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Propuesta para el establecimiento 
de la Infraestructura de Datos 
Espaciales de España (IDEE) 

Sebastián Mas Mayoral, 
D i rector del Centro Nacional de I nformación Geog ráfica. 

La toma de decisiones para la gestión 
socio-económica y territorial requiere 
el conocimiento no solo de la dispo
nib i l idad de recursos sociales, econó
micos y naturales o artificiales, sino 
también de su distribución y de las re
laciones espaciales que existen en
tre el los. 

La necesidad de establecer un  mar
co espacial para la admin istración de 
recursos sociales, económicos y na
turales ha sido sentida trad ic ional
mente,  y se ha solventado contabi l i 
zando d ichos recursos ag rupada
mente seg ú n  un idades espaciales, 
esto es, concentrando en un  ú n ico 
punto o repartiendo con igual densi
dad promedia e l  recu rso según un 
área que constituye la unidad espa
cial ,  que suelen ser administrativas 
(provi nc ias ,  m u n ic ip i o s ,  d istr i tos,  
etc . ) . Esta soluc ión permite efectuar 
un anál is is espacial d iscreto de baja 
resolución,  pero no permite un trata
miento contin uo en el espacio, ni u na 
referenciación de mas detalle cuan
do la información se ha recogido con 
un  gran n ivel de desagregación ,  ya 
que los datos no se asignan espa
cialmente con exactitud al p unto, l í
nea o área en que se han recogido. 

En este sentido debe considerarse 
que si el  s istema de análisis y ges
tión de recursos tiene que actuar tan
to en ámbitos territoriales extensos 
como locales, la resolución de la re
ferenciáció.n espacial o territorial debe 
ser acorde con el máximo detal le re
querido. 
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Por tanto, la única forma de poder efec
tuar anál is is espacialmente continuo 
de los recursos, incluyendo su ubica
ción,  distribución y f lujo ,  es conside
rando la componente espacial de ca
da uno de estos recursos i ndividual
mente y recogiéndola según una re
ferencia adecuada. 

Pero si la información que alimenta el 
sistema de anál isis y gestión econó
mica y/o de recursos, naturales o arti
ficiales, es susceptible de ser referen 
ciada espacialmente es  información 
geográfica. 

Diversas est imaciones nos i nd ican 
que cerca del 80 % de la  información 
recogida actualmente en sistemas in
formáticos de todo tipo es susceptible 
de ser «Situada» en un lugar en el es
pacio o lo que es lo mismo: referen
ciada geograficamente. 

Esta información por e l  mero hecho 
de ser referenciada geograficamente, 
o «georreferenciada» ,  es capaz de 
aportar una información complemen
taria de la que carecería al no ser con
s iderada su componente espacia l .  
As í :  

• Mediante la consideración de rela
ciones espaciales de coincidencia, 
adyacencia y proximidad, es capaz 
de integrarse con otra información 
con la que individualizadamente no 
tiene ninguna conexión. Esto cons
tituye la base del análisis espacial. 

• Mediante la representación carto
gráfica puede comun icar muchos 
mas datos, y de una forma mas efi
caz. Los mapas son un medio sim
bólico de comunicación que permi
ten ,  mediante su visualización e in
terpretación inteligente, proporcionar 

mas información «en un solo vis
tazo» que cualquier otra forma de 
comunicación. 

Ahora b ien ,  para l levar a cabo el aná
l is is y gestión de los grandes vol ú
menes de información  espacial geo
rreferenciada que supone este tipo 
de inventarios, con la  rapidez que la 
toma de decisiones demanda actual
mente, se deben organizar sistemas 
de información  basados en la i nfor
mática, que al tener como entrada in
formación geográfica constituyen sis
temas de información geográfica. 

La diversidad, ámbito de apl icación y 
n ivel de resolución de estos sistemas 
de información es casi infinita, pero el 
factor común de todos el los es la ne
cesidad de referenciar espacialmen
te la información que manejan. Esta 
característica aseg ura asimismo la 
capacidad de interrelacionar la infor
mación o los resultados obten idos de 
distintos sistemas de información geo
gráfica. Pero esto solo será posib le si 
todos ellos se basan en el mismo sis
tema de referencia espacial .  

Ahora bien, cuando hacemos mención 
al sistema de referencia espacial de
be considerarse que este se encuen
tra constituido por una sucesión es
calonada de sistemas referenciales, 
desde la máxima globalización a ni
vel mundial hasta la referenciación 
local de la información de detal le.  E l  
escalón superior lo establece la defi
n ición del: El ipsoide, Datum y Origen 
de coordenadas. El sigljiente escalón 
lo constituyen las Redes Geodésicas, 
de distintos ordenes en función de la 

densidad de los puntos que las cons
tituyen y de la precisión en la deter
minación de las coordenadas de es-



tos con respecto al sistema de refe
rencia global del escalón superior. 

Si en un ámbito territorial, por ejem
plo:  un país, una reg ión, existe una 
Red Geodésica esta debe conside
rarse la referencia de todos los tra
bajos de toma de datos espaciales. 

Pero aún cuando las diferentes re
des geodésicas conjuntamente ten
gan una densidad elevada, esta no 
es genera lmente s uf ic ie nte para 
referenciar d i rectamente cada dato 
espacial tomado. Para salvar esta di
ficu ltad caben dos sol uciones: 

• La pr imera situar espac ialmente 
cada dato capturado mediante téc
nicas topográficas. Esto, aún cuan
do se ha visto muy facilitado por la 
introducción de las técnicas de po
sicionamiento por satélite, es un 
procedimiento lento y muy costo
so. 

• La segunda es generar, o seleccio
nar si ya existieran unos con reso
lución espacial adecuada, unos da
tos espaciales de referencia, y con 
respecto a ellos situar los puntos, 
l íneas o áreas que representan las 
entidades geográficas a las que co
rresponden los datos espaciales 

Generador 

De => 
Datos 

Espaciales 

Valor 

Inicial 

tomados, asignándoles las coorde
nadas y relaciones espaciales que 
se deducen de dichos datos espa
ciales de referencia. 

Una base de datos de información 
susceptib le de referenciarse espa
cialmente , a lcanza esta capacidad 
referencial  mediante la asignación 
directa de coordenadas en un siste
ma de referenciación espacial o, lo 
que es mas frecuente ,  mediante e l  
establecimiento de una re lación di
recta de esta información con una 
base de datos espaciales de referen
cia que aporta la referenciación es
pacial y convierta a la primera en una 
base de datos geoespaciales. 

Entre los datos susceptibles de ser 
referenciados espacial mente , y por 
tanto de constituirse en información 
geográfica, se puede destacar: 

Datos poblacionales y demográfi
cos. 

Datos económicos. 

Datos de transportes y comunica
ciones. 

Datos de equipamientos y servicios 
disponíbles. 

Integrador Integrador 

datos => datos => 
espaciales espaciales 

1 2 

Datos del patrimonio natural y cul
tura l .  

Datos agrários, forestales y de usos 
del suelo. 

Datos geológicos, edafológicos, etc. 

Datos de rec u rsos naturales y 
biodiversidad. 

Estimación de riesgos por catástro
fes naturales y sobre el medio am
biente. 

En toda esta información puede con
siderarse su componente espacial 
que permite asociarla territorialmente 
y visual izarla mediante mapas. 

Ahora bien, la generación y util ización 
de los grandes volúmenes de datos 
que implica esta información, gestio
nando también su componente es
pacial, requiere el uso de medios in
formáticos, y de herramientas infor
máticas especia lmente orientadas 
para el manejo y análisis de la com
ponente espacial, como son los Sis
temas de I n formación  Geográfica 
(SIG, o GIS en inglés). Pero el  uso 
extensivo de estos datos, mediante las 
citadas herramientas, se ve frenado 
por los problemas y coste de conse-

Usuario 

final 

Coste integración 1 Coste integración 2 

+ Coste debido a + Coste debido a Total 
Dificultades dificultades 

Total= Valor inicial + Coste integración 1 +Coste integración 2 + (2 *Coste debido a 
dificultades ) 

Gráfico 
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gu i r  la i nformación adecuada, debi
do a: 

• La dificultad de identificar y locali
zar Ja i nformación existente, que 
normalmente esta dispersa entre 
distintas fuentes, y que no siempre 
la original es adecuada para el pro
yecto que se pretende realizar. 
Sería necesario contar con catálo
gos en los que conste tanto la dis
ponibil idad de información como las 
características de la misma. 

• La necesidad de asegurar que se 
cuenta con unos datos espaciales 
o geográficos básicos o de refe
rencia, a los que se puedan referir 
todos los demás datos espacia
les. 

• Los problemas para integrar, en el 
sistema i nformático que gestiona 
e l  proyecto, los datos espaciales 
extraídos de otro s istema informá
tico. 

• La calidad de los datos espacia
les disponibles, que debe ser co
nocida y difundida de forma que sus 
potenciales usuarios conozcan pre
viamente la val idez de esos datos 
para su proyecto. 

Por tanto, para ampl iar la uti l ización 
de esta i nformación  y generar u n  
mercado pote ncialmente m uy impor
tante de generación de valor añadi
do sobre los datos espaciales o geo
gráficos, se debe consegu i r  reducir  
los costes intermedios en la cadena 
de valor  añadido e l iminando los pro
blemas ind icados anteriormente, ya 
que de no ser así en cada etapa de la 
cadena vuelven a repeti rse los mis
mos costes (gráfico) . 

El término i nfraestructura se refiere 
generalmente al concepto de algo que 
da soporte a actividades sociales y 
económicas, y que no existe con un 
fin en si misma. Habitualmente requie-
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re un gasto de inversión in icial impor
tante, pero tiene u na vida larga. 

Un ejemplo de infraestructura es una 
red de carreteras o de telecomun ica
ciones , pero no solo las redes físicas 
s ino también las normas de circula
ción, los protoco los de transporte, la 
i nformación sobre condiciones de trá
fico, etc . 

Una Infraestructura de Datos Espa
ciales ( I D E) debe fac i l itar el acceso 
a información geográfica, o georrefe
renciada,  ut i l izando u n  m ín i mo de 
prácticas, protocolos y especificacio
nes normalizadas. Una I D E  debe es
tar integrada por datos espaciales, 
tecnolog ías, fundamentalmente infor
máticas, que fac i l iten el  conocimien
to y acceso a los datos espaciales, 
normas para la i nformación geográ
fica y su gestión, acuerdos entre pro
ductores de datos espaciales, y en
tre estos y los usuarios, sobre espe" 
cificaciones y difusión de los mismos. 

Una IDE tiene que inclu i r  datos y atri
b utos geográficos,  organ izados e n  
bases de datos, i nformación sobre 
los datos geográficos (metadatos), 
herramientas informáticas para bus
car, consu ltar, encontrar, acceder y 
usar datos geográficos (catálogos y 
servicios de cartografía en red) ,  mé
todos para acceder a los datos geo
gráficos y, sobre todo, acuerdos orga
n izatívos para su coordinación y ad
min istrac ión .  

El establecim iento de una IDE ,  a n i
vel local ,  reg ional ,  estatal o global ,  
requiere del acuerdo de casi  todos 
los productores, integradores y usua
rios de datos espaciales del ámbito 
territorial en el  que se establece .  Este 
acuerdo debe considerar también las 
I D E  defi n idas ,  o en def in ic ión ,  e n  
otros ámbitos territoriales superiores, 
hacia las cuales deberá converger. 

La justif icación del establecimiento 
de una  I D E ,  como se ha i nd i cado 
anteriormente, esta l igada a la nece
sidad de localizar, acceder y uti l izar 
datos geográficos ya existentes aho
rrando tiempo, esfuerzo y d inero en 
el  acceso a estos y en su uso res
ponsable , y evitando dupl icaciones 

innecesarias de trabajo, mediante la 
coord i nación y normalización de los 
datos y del intercambio de los mis
mos. Y queda patente contemplan
do la prol ife ración de i n ic iativas de 
establec imie nto de I D E  e n  todo e l  
mundo .  

Estan en marcha i n iciativas naciona
les en: EE .UU . ,  Canada, Australia y 
Nueva Zelanda, Finlandia, Japón, Por
tugal, Colombia, Alemania, Francia y 
Reino Unido. Hay ya alguna i niciativa 
de establecimiento de IDE a nivel re
gional, como es el caso de: Cataluña 
y Galicia. E incluso hay una inic iativa, 
de gran importancia, en marcha a ni
vel i nternacional, constituida por: GSDI 
(Global Spatial Data l nfrastructure) ,  
en la  que entre otros participan to
dos los protagonistas de las in ic iati
vas naciona les mencionadas ante
r iormente .  

Todas estas i n ic iativas de estableci
miento de una IDE incluyen unos com
ponentes comu nes: 

• Establecimiento de acuerdos entre 
los productores de i nfo rmac ión 
geográfica, especialmente e ntre 
los productores oficiales, para ge
nerar y mantener los datos espa
ciales fundamentales ( «Framework 
data» )  para la mayoría de las apli
caciones basadas en sistemas de 
informa-ción geográfica. 

• Establecimiento de normas a las 
que deberá ajustarse la i nforma
ción geográfica, los i ntercambios 
de esta y la interoperación de los 
sistemas que la manejan. 

• Establecimiento de la red y meca
nismos informáticos que permitan: 
buscar, consultar, encontrar, acce
der, suministrar y usar los datos es
paciales o geográficos. En termi
nología inglesa: «clearinghouse»,  
en el  que se incorporen los meta
datos organizados en catálogos, y 
que cuente con servidores de car
tografía en red .  

• Establec imie nto de  las  pol ít icas, 
al ianzas y acuerdos de colabora
ción necesarios para aumentar la 
d ispon ib i l idad de datos espacia-



les y compartir los desarrollos tec
nológicos. 

Muchas apl icaciones basadas en sis
temas de información geográfica em
plean un número l im itado de elemen
tos comu nes de datos espacia les 
georreferenciados , por  ejemplo: re
des de transporte,  redes h idrogra
ficas, curvas de nivel. Estos elemen
tos son esenciales para muchos sis
temas de información geográfica y 
propo rcionan la referencia para la 
integración de otros datos espacia
les temáticos. También existen en la 
mayoría de los mapas tradicionales y 
en la mayoría de las bases de datos y 
productos de información geográfica. 

La referencia primaria com ún  para 
los cartógrafos y topógrafos, que mo
del izan y representan el territorio, son 
las Redes Geodésicas y de Nivela
ción que les proporcionan los enla
ces físicos con un sistema de coor-

denadas, generalmente g lobal .  S in  
embargo para e l  usuario general de 
la información geográfica la informa
ción de referencia, para situar espa
cia lmente los datos de su interés , 
esta mas d i rectamente relacionada 
con el mundo real a través de temas 
tangib les como: la red de carreteras, 
ferrocarri les, entidades de población,  
hidrografía, etc . O de temas menos 
tangibles pero de g ran importancia 
referencial , como:  l ímites administra
tivos ,  parcelas catastrales, direccio
nes postales, etc. Estos objetos per
miten referir otros datos susceptibles 
de local izarse en el mundo real .  

Ahora b ien ,  así como la Red Geodé
sica y de N ivelación deben ser úni 
cas y homogéneas para toda Espa
ña, y deben estar perfectamente in
tegradas en unas Redes Geodésica 
y de Nivelación Europeas, también los 
datos espaciales de referencia, que 
constituyen la base de los datos fun
damentales de la I D E ,  deben ser úni
cos y homogéneos para toda Espa
ña, y deben asegurar su integración 
en el conjunto de datos de referen
cia europeos. 

De la misma forma, el establecimien• 
to de normas para la información geo
gráfica y la interoperabil idad de los 
sistemas de información geográfica 
debe realizarse para toda España, y 
sig u iendo las normas aprobadas a 
nivel internacional por CEN,  para Eu
ropa, e ISO y OpenGIS Consort ium a 
nivel global .  

Asimismo, aunque es perfectamen
te admis ib le e l  establecimiento de 
«Clearinghouses» de ámbito regional , 
debe establecerse al menos una de 
ámbito estatal . 

Todo el lo exige la definición de pol í
ticas, al ianzas y acuerdos que impli
cando a las reg iones activas en esta 
materia ,  se extiendan a todo el ám
bito territorial español . 

En el establecimiento de la I nfraestruc
tura de Datos Espaciales de España 
( I DEE) deben interven i r: los produc-
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tores de información geográfica, es
pecialmente los de los datos espa
ciales de referencia,  los integrado
res de los datos espaciales en sis
temas de información geográfica y 
los principales usuarios de estos . 

Los principales productores de infor
mación geográfica en España son 
Organos y Organismos de las Admi
n istraciones Públ icas, tanto del Es
tado como de las Comunidades Au
tónomas. Ahora bien, todos los Or
ganos y Organismos productores de 
i nformación geográfica representada 
actualmente en cartografía, sea esta 
topográfica o temática, participan en 
el Consejo Superior Geográfico, Or
gano superior consu ltivo y de plan ifi
cación del Estado en el ámbito de la 
cartografía, que debe ser consu lta
do en los procesos de elaboración de 
cuantas d isposiciones afecten a la 
producción cartográfica oficial .  

Por tanto, el Consejo Superior Geo
gráfico es el órgano adecuado para 
plantear, acordar y defin i r  una  pro
puesta d i rigida al establecim iento de 
la IDEE .  

La  Comisión Permanente de l  Conse
jo Superior Geográfico ha constitu i
do  d iversas Comis iones Técn icas 
entre las que se encuentra la que de
be tratar sobre Geomática. 

Esta es e l  foro adecuado para desa

rro l lar  los trabajos técnicos que ayu

den al Consejo Superior Geográfico 

a plantear, acordar y defin i r  una pro
puesta dirig ida al establecimiento de 
la I DEE.  

Ahora b ien ,  en los trabajos que so
bre esta materia desarrol le la Comi
sión Técn ica deben incorporarse re
presentantes de los i ntegradores de 

datos espaciales en sistemas de in

formación geográfica y de los usua
rios de este tipo de información ,  que 

pueden ser designados por la Aso
ciación Española de Sistemas de In
formación Geográfica (AES IG)  y por  
otras asociaciones profesionales re
lacionadas con la i nformación geo
g ráfica. 
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Por otra parte, de cara al estableci
miento de las normas sobre i nforma
ción geográfica e i nteroperabi l idad de 
s istemas dentro de la  I D E E ,  ser ía 
conveniente i ntegrar en los trabajos 
que desarrol le el G rupo de T rabajo 
del Consejo Superior Geográfico a 
rep resentantes del  Comité Técnico 
de  Norma l i zac ión  1 48 (AE N/CT N 
1 48) para la I nformación Geográfica 
de AENOR (Asociación Española de 
Normalización ) . 

Anteriormente se ha ind icado que el 
término «datos de referencia» tiene 
que ver con aquellos conjuntos de 
información geográfica d igital que s i r
ven para referir espacialmente otros 
datos manejados por los Sistemas de 
I nformac i ó n  G eo g ráf ica.  G e n e ra l 
mente estos datos intervienen en to
dos los S IG .  

En la ú lt ima década ha habido una 
discusión importante en todo el m un
do sobre cuales son datos de refe
rencia o solamente datos fundamen
tales de una I D E .  

Hoy en d ía y a  hay un  consenso in
ternacional que clasifica los datos es
paciales que manejan los SIG en:  

• Datos temáticos. 

• Datos fundamentales, sobre los 
que se construye la i nformación 
temática. 

• Datos de referencia, que son aque
l los datos georreferenciados fun
damentales que si rven de esque
leto para constru i r  o refe rencíar 
cualqu ier  otro dato fundamental o 
temático. 

También hay consenso en la consi
deración de los componentes de los 
datos de referencia de una I DE:  

• Sistema de Referencia Geodési
co: Redes Geodésica y de N ivela
ción . 

• Temas topográficos específicos: 

Red de comun icaciones y trans
portes ( carreteras, ferrocarriles, 
entidades de población, etc . ) .  

Red hidrográfica y l ínea de cos
ta. 

Modelos de elevaciones del te
rreno. Como modelización preci
sa de la forma y altitudes del te
rreno. 

• Ortofotografías, que proporcionan 
una representación actualizada del 
territorio, y permiten la actual iza
ción continua de los objetos que 
componen los datos espaciales de 
referencia. 

• Lím ites de un idades admin istrati
vas. 

• Parcelas catastrales. 

• Direcciones postales. 

La precisión con que deben ser cap
tu rados y a lmacenados en bases de 
datos estos datos de referencia esta 
d i rectamente relacionada con la pre
cisión requerida en los SIG en los que 
van a actuar de referencia fundamen
tal. En consecuencia, sí la informa
ción relativa a la red de carreteras se 
va a uti l izar para constitu i r  la referen
cia de los próximos sistemas de in
formación geográfica que faci l itarán 
la navegación de vehícu los por la red 
de carreteras con precisiones previs
tas mejores de 1 m, claramente la geo
metría de d icha· red de carreteras 
deberá garantizar una precis ión en 
la situación del objeto mejor que 1 m. 
Esto nos indica que será necesario 
capturar la  geometría de la red de 
carreteras con precis iones equivalen
tes a un  mapa en escala 1 /5 .000. 

Por otra parte, a lgunos de los s iste

mas de información geográfica con 

mayor volumen de información ,  y que 

se extienden por casi todo el territo

r io de España de forma homogénea, 

han tenido que recurri r a generar sus 
datos espaciales de referencia me
diante procesos cartográficos bási
cos, uti l izando la ortofotografía y la 
cartografía d ig ital ,  al  no exist ir  unos 





datos de referencia que cubran toda 
España en forma homogénea y con
t inua, con la precisión requerida por 
estos S I G ,  equivalente a escala 1 /  
5 .000 . Este es el caso de: 

• El S istema de I nformación Geo
gráfica Catastral (SIGCA). 

• El S istema de I nformación Geo
gráfica del Registro Oleícola. 

• El Sistema de I nformación Geo
gráfica del Registro Vitícola. 

De esta forma el coste de produc
ción de esta i nformación se ha multi
p l icado casi por tres para el Estado 
Español .  

S e  debe evitar q u e  también s e  multi
p l ique e l  coste de mantenimiento, y 
que las organizaciones responsables 
de estos sistemas tengan que asu
m i r  tam b i é n  e l  mante n i m i ento de 
unos datos espaciales de referencia, 
tarea para la que normalmente no tie
nen estructura n i  medios. 

En consecuencia, los datos espacia
les de referencia de la Infraestructura 
de Datos Espaciales de España debe
rían capturarse con una precisión de 
al menos 1 m, equivalente a escala 1/ 
5.000 , para todo el territorio españo l .  

6.1. Sistema de 
Referencia Geodésico: 
Redes Geodésica y de 
Nivelación 

Conforme a lo establecido por  la Ley 

7/86, de 24 de enero, de ordenación 

de la cartografía, es competencia de 

la Admin istración del Estado,  a tra

vés del Instituto Geográfico Nacional :  

el estab lecimiento y mantenimiento 

de las redes geodésicas y de n ivela

ciones y la  formación y conservación 
de las series cartográficas a escalas 
1 /25.000 y 1 /50.000 que constituyen 
el Mapa Topográfico Nacional: 
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6.2. Temas topográficos 
específicos 

La Dirección General del Instituto Geo
g ráfico Nacional del Min isterio de Fo
mento t iene practícamente final iza
do e l  Mapa Topográfico Nacional di
gital  1 /25.000 con una precisión p la
n ímétrica para todo e l  territorio espa
ñol entre 2 y 3 m, y altímétríca entre 3 
y 5 m. Una vez estructurados topo
logícamente y como base de datos, 
estos pueden constitu i r  un conjunto 
de datos espac i ales de  refe renc ia 
homogéneos y contin uos para toda 
España con una p recisión casi equi
valente a u na escala 1 /10 .000 . El 
gasto de adecuación de estos datos 
como datos de referenc ia  ya esta 
siendo asumido por e l  I nstituto Geo
g ráfico Nacional .  

De esta manera la IDEE contaría con 
u nos datos de  referencia homogé
neos para toda España, util izables en  
un  breve plazo de tiempo, y válidos 
para un alto porcentaje de los S I G .  

Ahora b ien ,  considerando las nece
sidades de datos espaciales de los 
p ri ncipales sistemas de i nformación 
geográf ica rea l izados en España 
para desarrol lar su  gestión de forma 
homogénea para todo e l  terr itorio 
español ,  debería plantearse la cap
tura de los datos espaciales de refe
rencia de la I nfraestructura de Datos 
Espaciales de España con una pre
cisión de al menos 1 m, equivalente a 
escala 1 /5 .000, para todo el territo
rio españo l .  

En relación con estos datos de  refe
rencia, los Gobiernos de varías Comu
n idades Autónomas, a través de sus 
I nstitutos Cartográficos o Servicios de 
Cartografía, están real izando carto
grafía digital en escala 1 /5 .000 de todo 
su ámbito territorial .  Entre otros este 
es el caso de:  

• Cataluña: El lnstítut Cartografíe de 
Catalu nya real iza cartografía to
pográfica vectorial y raster en es
cala 1 /5.000 . 

• Navarra: La empresa pública TRA
CASA realiza para el Gobierno de 
Navarra el Mapa Topográfico digital 

1 /5.000 

• Canar ias :  La e mp resa p ú b l ica 
GRAFCAN realiza para el Gobier
no de Canarias el Mapa Topográ
fico digital 1 /5.000 . 

• Asturias: El Servicio de Cartogra
fía de la Consejería de I nfraestruc
turas y Pol ít ica Territorial real iza 
el Mapa Topográfico digital 1 /5 .000 . 

• Aragón: El Servicio de Gestión Te
rritorial real iza el Mapa Topográfi
co digital 1 /5.000 . 

• Galícía: La Dirección Xeral de Ur
banismo da CPTOPV está realizan
do cartografía topográfica d ig ital 
1 /5 .000 . 

• Madrid: El Servicio Cartográfico Re
gional realiza el Mapa Topográfico 
digital 1 /5.000 . 

Aunque casi n i nguna de las carto
grafías dig itales 1 /5 .000 que se rea
l izan en este momento reúne las con
dic iones adecuadas para integ rarse 
en la base de datos, o bases de da
tos, de temas específicos de la I DEE,  
las instituciones que las generan tie
nen experiencia suficiente para,  me
diante un tratamiento de datos ade
cuado o mediante nueva captura ,  ade
cuar dicha información topográ-fíca a 
las necesidades de I D E E .  

P o r  tanto ,  se  debe considerar q u e  
sean los I nstitutos o Servicios Car
tográficos de las. Comunidades Au
tónomas qu ienes generen l os datos 
espaciales de referencia correspon
d ientes a los temas topográficos es
pecíficos, con precisión mejor  de 1 m, 
equ ivalente a escala 1 /5 .000 . 

El Consejo Superior Geográfico, me
diante las Comisiones Técnicas de 
Normas y Planes Cartográficos, de
bería establecer las especificaciones 
o normas a que deberá ajustarse la 
generación ,  y el manten imiento, de 
las bases de datos de estos te- mas 
topográficos específ icos para que  
puedan integ rarse en la I D EE.  

La Dirección General del I nstituto Geo
gráfico Nacional debería asumir  sub
sidiariamente la real ización de estas 



bases de datos topográficas cuando 
la Comunidad Autónoma correspon
diente no pueda l levarlas a cabo ,  o 
cuando la información geográfica pro
ducida no cumpla las especificacio
nes establecidas para la I DEE.  Asi
mismo e l  Instituto Geográfico Nacio
nal debe asumi r  la integración y ho
mogen eizac ión de la  i nformac i ó n  
geográfica aportada por cada u n a  de 
la Comunidades Autónomas. 

La generación y manten imiento de 
estas bases de datos de temas to
pográficos específicos debería ser 
cofinanciada por las Admin istracio
nes del Estado y de las Comunida
des Autónomas, s iendo ambos co
propietarios de estos datos espacia
les de referencia de I DEE.  La distri
bución públ ica de esta información 
geográfica deberá asegurarse me
diante los protocolos y acuerdos ade
cuados, que deberán i nc lu i r  los pre
cios un ificados que reg irán la distri
bución de la información. 

6.3. Ortofotog rafías 
dig itales 

La ortofotografía digital , o la ortoima
gen cuando las imágenes d ig itales 
captu radas desde satél ite art if ic ial  

permitan alcanzar precisiones mejo
res de 1 m con costes equiparables 
a los de la ortofotografía, permite con 
bastante rapidez obtener una repre
sentación actualizada del territorio. A 
partir de esta ortofotografía digital se 
pueden detectar y capturar las varia
ciones producidas en los objetos del 
territorio, modificando a partir de el las 
las bases de datos de los temas to
pográficos específicos. 

En España, actualmente, hay una pro
l iferación de actuaciones de real iza
c ión de ortofotografía en escala 1 /  
5 .000 .  E n  muchos casos actuaciones 
casi coincidentes en el t iempo desa
rro l ladas en la misma zona por dis
tintas i nstituciones. En  este sentido 
cabe citar: 

• En Cataluña el l nstitut Cartografíe 
de Catalunya realiza sistematica
mente ortofotografias 1 /5.000 para 
todo su ámbito territorial. 

• En Navarra T RACASA realiza para 
el Gob ierno de  Navarra ortofo
tomapa 1 /5.000 de toda la Comuni
dad Autónoma. 

• En Canarias GRAFCAN realiza para 
el Gobierno de Canarias ortofo-

tomapa 1 /5.000 de toda la Comuni
dad Autónoma. 

• En Andalucía el Instituto Cartográ
fico de Andalucía realiza sistema
ticamente ortofotografias 1 /5 .000 
para todo su ámbito territorial. 

• En Aragón el Servicio de Gestión 
Territorial realiza ortofotomapa 1 / 
5.000 de toda la Comunidad Autó
noma. 

S imultaneamente, en la  Admin istra
ción del Estado ,  la Dirección General 
del Catastro realiza sistematicamente 
ortofotomapas 1 /5.000 como documen
to cartográfico base para la renova
ción del Catastro Inmobi l iario Rústico , 
el Min isterio de Agricultura, Pesca y 
Alimentación realiza tambien periodi
camente ortofotografías 1 /5 .000 de 
una parte muy importante del territo
rio español para formar y mantener el 
Registro Oleícola, asimismo, junto con 
las Comunidades Autónomas, realiza 
ortofotografías 1 /5.000 para formar y 
mantener el Registro Vitícola. 

A estas actuaciones hay que añadi r 
las que desarrol lan algunas Diputa
ciones Provinciales y Ayuntamientos 
en su ámbito territoria l .  
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La Dirección General del I nstituto Geo
gráfico Nacional realiza anualmente 
un vuelo fotogramétrico de una quin
ta parte del territorio español , volvien
do a volar la misma zona cada seis 
años. De este vuelo se pueden obte
ner ortofotografías digitales con pre
cisión planimétrica de 2m. El objetivo 
final de este vuelo fotogramétrico es 
la formación y actualización del Mapa 
Topográfico Nacional digital 1 /25 .000. 
Ahora bien, ni la resolución de digitali
zación de los fotogramas (1 m) ni la 
precisión planimétrica (2m) permiten 
uti l izar las ortofotografías resultantes 
en todas las aplicaciones para las que 
las necesitan otras instituciones. 

Parece lógico introducir  cierta racio
nalidad en esta situación, mantenien
do simu l taneamente las Adminis
traciones Públicas el control de esta 
información geográfica de referencia 
para la I DEE .  Esto podría conseguir

se l levando a cabo la realización de 
un vuelo fotogramétrico color en es
cala 1 /30.000, y la generación a par
tir de él de ortofotografias digitales 
con reso lución de digitalización de 
0,5 m y precisión planimétrica de 1 m .  
Estas ortofotografías cumpli rían las 
especificaciones req ueridas por las 
aplicaciones citadas, y al repetirse 
sistematicamente con la peridicidad 
suficiente que acordasen las institu
ciones productoras y usuarios ,  su 
grado de actualización sería válido 
para casi todas las apl icaciones. 

La periodicidad del vuelo fotogramé
trico se acordaría con las institucio
nes que realizaran o usaran las orto
fotografías . 

6.4. Límites de un idades 
administrativas 

Para satisfacer las necesidades de la 
mayoría de los S IG que pueden de
sarrollarse en España, se debe con
siderar la existencia de tres tipos de 
unidades administrativas: 

6.4.1. Unidades 
administrativas territoriales 

Basadas fundamenta lmente en los 
l ímites de los términos municipales. 

Por debajo de ésta división territorial 
solo cabe considerar: 
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• Los distritos municipales en las 
grandes ciudades. Habitualmen te 
existe una definición geométrica 
precisa de ellos. 

• Las parroquias, barrios, etc. Pero 
estas subunidades, en general, no 
tienen una definición territorial pre
cisa. 

Por encima de la división en térmi
nos municipales hay que considerar, 
como agrupaciones de términos: 

• 

• 

• 

Provincias. 

Comunidades Autónomas . 

Líneas de fronteras . 

En algunas Comunidades Autónomas, 
que han hecho un trabajo de defini
ción  p recisa,  debe considerarse la  
unidad territorial: Comarca. 

La responsabi l idad en la formación y 
mantenimiento de las bases de datos 
que recogen los l ímites de estas uni
dades territoriales en España esta 
asignada por Ley a varias Administra
ciones y a varios Organos dentro de 
la misma Administración. Así: las Co
munidades Autónomas son responsa
bles de las l íneas l ímite entre térmi
nos municipales en su ámbito territo
ria l ,  la Dirección General del I nstituto 
Geográfico Nacional es responsable 
de las l íneas l ímite entre las Comuni
dades Autónomas y el Ministerio de 
Defensa actúa en el caso de l íneas 
fronterizas. 

El I nstituto Geográfico N acional ha 
generado una base de datos de l íneas 
l ímite de términos municipales para 
toda España, que mantiene a partir de 
la información que recibe a través del 
Ministerio de las Administraciones 
Públicas o de sus propios trabajos. 

Debería considerarse la coordinación 
de esta base de datos con las bases 
de datos equivalentes constituidas, o 
que se constituyan, por las restantes 
Administraciones. 

6.4.2. Un idades 
a d m i n i strativas 
estadísticas 

Los trabajos estad ísticos l levados a 
cabo por la Administración General del 
Estado o por las Administraciones de 

las Com u nidades Autónomas,  son 
referidos a unas unidades territoria
les específicas: 

• Comunidad Autónoma 

• Provincia 

• Municipio 

• Distrito censal 

• Sección censal 

Su formación y mantenimiento es rea
lizado o coordinado por e l  I nstituto Na
cional de Estadística, en consecuen
cia parece el Organismo indicado para 
mantener estos datos espaciales de 
referencia en la I DEE .  

6.4.3. U n idades 
adm i n i strativas postales 

Los distritos postales son una unidad 
territorial necesaria cuando se utili
za como medio de referenciación en 
los SIG el posicionamiento indirecto, 
mediante direcciones posta les.  En 
consecuencia es un dato espacial de 
referencia que debe ser considera
do en la I DEE. 

En España la  entidad que define y 
mantiene los l ímites de los distritos 
postales para todo el Estado es la en
tidad pública empresarial Correos, por 
lo tanto deberá ser quien se respon
sabilice de ésta información en la 
IDEE.  

6.5. Parcelas catastrales 

La Dirección General del Catastro del 
Ministerio de Hacienda es por Ley la 
responsable en España de la forma
ción y mantenimiento de los Catas
tros I nmobiliarios , por tanto deberá 
ser responsable de la creación y man
tenimiento de la base de datos que 
contenga la geometría, topología y 
atributos , compatibles con una utili
zación mu ltifuncional en los SIG, de 
las parcelas catastrales de toda Es
paña. Actualmente al estar los Catas
tros Inmobiliarios organizados como 
un Sistema de I nformación Geográfi
ca (SIGCA) ya existe esta base de 
datos que puede ser accedida pub li
camente, bajo determinadas condi
ciones. 



6.6. Di recciones postales 

Como ya se ha dicho anteriormente, 
las direcciones postales constituyen 
un dato espacial  de referencia de 
gran importancia para muchos S IG, 
por ser la forma habitual de posicio
namiento indirecto de los datos es
paciales. 

En España la responsabilidad prime
ra en la definición y mantenimiento 
de las direcciones postales radica en 
los Ayuntamientos. 

Posteriormente diversas entidades 
de las Administraciones recaban esta 
información y la recogen en sus ba
ses de datos. Por recoger esta infor
mación de forma homogenea para 
toda España, en el ámbito de la Ad
ministración General del Estado cabe 
destacar: e l  I nstituto N aciona l  de  
Estadística, la Dirección General del 
Catastro, la Entidad Pública Empre
sarial Correos. 

Por tanto, el mantenimiento de esta 
información temática específica de 
los datos espaciales de referencia 
para la I DEE debería constituir una 
labor coordinada de estas entidades 
con los Ayuntamientos. 

7 . 1 .  E l  Consejo Superior Geográfico 
es el órgano adecuado para plantear, 
acordar y definir una propuesta diri
gida al establecimiento de la IDEE .  
La  Comisión Técnica para Geomá
tica es el toro adecuado para desa
rro l lar  los trabajos técnicos que ayu
den al Consejo Superior Geográfico 
a plantear, acordar y definir una pro
puesta dirigida al establecimiento de 
la I DEE.  Para colaborar en esta ta
rea deben incorporarse AESIG y AEN/ 
CTN 1 48 de AENOR. 

7.2 Los componentes de los datos 
de referencia de la I DE E  deben ser: 

• Sistema de Referencia Geodésico: 
Redes Geodésica y de Nivelación. 
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• Temas topográficos específicos: 

• Red de comunicaciones y trans
portes ( carreteras, ferrocarriles, 
entidades de población, etc. ) .  

• Red hidrográfica y l ínea de cos
ta. 

• Modelos de elevaciones del te
rreno. Como modelización preci
sa de la forma y altitudes del te
rreno. 

• Ortofotografías, que proporcionan 
una representación actualizada del 
territorio, y permiten la actualiza
ción continua de los objetos que 
componen los datos espaciales de 
referencia. 

• Límites de unidades administrati
vas. 

• Parcelas catastrales. 

• Direcciones postales. 

7 .3. La precisión con que deben ser 
capturados y almacenados en bases 
de datos estos datos de referencia 
esta directamente relacionada con la 
precisión requerida en los SIG en los 
que van a actuar de referencia fun
damenta l .  

Los datos espacia les de  referencia 
de la I nfraestructura de Datos Espa
ciales de España deberían capturar
se con una precisión de al menos 1 m ,  
equivalente a escala 1 /5 .000, para 
todo e l  territorio españo l .  

7 .4 .  Generación y mantenimiento de 
los datos espaciales de referencia: 
Sistema de Referencia Geodésico.  

El I nstituto Geográfico Nacional es 
competente para e l  establecimiento 
y mantenimiento de las Redes Geo
désicas y de Nivelación (Ley 7/86 , 24 
de enero) 

7 .5 .  Generación y mantenimiento de 
los datos espaciales de referencia: 
Temas topográficos específicos. 

• La Dirección General del I nstituto 
Geográfico Nacional del Ministerio 
de Fomento tiene practicamente fi-

nalizado el Mapa Topográfico Na
cional digital 1 /25.000 con una pre
cisión planimétrica para todo e l  te
rritorio español  entre 2 y 3 m, y 
altimétrica entre 3 y 5 m. Una vez 
estructurada topologicamente y 
como base de datos, estos pue
den constituir un conjunto de da
tos espaciales de referencia homo
geneos y continuos para toda Es
paña con precisión casi equivalen
te a una escala 1 /1 0 .000. El gasto 
de adecuación de estos datos co
mo datos de referencia ya esta 
siendo asu mido por  el I nstituto 
Geográfico Nacional. 

• Se propone que sean los Institu
tos o Servicios Cartográficos de 
las Comunidades Autónomas quie
nes generen los datos espaciales 
de referencia correspondientes a 
los temas topográficos específi
cos, con precisión de 1 m, equiva
lente a escala 1 /5 .000. 

• El Consejo  Superior Geográfico, 
mediante las Comisiones Técni
cas de Normas y Planes Cartográ
ficos, debe establecer las especifi
caciones o normas a que deberá 
ajustarse la generación , y el man
tenimiento, de las bases de datos 
de estos temas topográficos espe
cíficos para que puedan integrarse 
en la I DEE. 

• La Dirección General del Instituto 
Geográfico Nacional debe asumir 
subsidiariamente la realización de 
estas bases de datos topográficas 
cuando la Comunidad Autónoma 
correspondiente no pueda llevarlas 
a cabo, o cuando la info rmación 
geográfica producida no cumpla las 
especificaciones establecidas pa
ra la I DEE. 

• El I nstituto Geográfico Naciona l  
debe asumir la integración y ho
mogeneización de la información 
geográfica aportada por cada una 
de la  Comunidades Autónomas. 

• La generación y mantenimiento de 
estas bases de datos de temas 
topográficos específicos debe ser 
cofinanciada por las Administra
ciones del Estado y de las Comuni
dades Autónomas, siendo ambos 



copropietarios de estos datos espaciales de referen
cia de IDEE. 

• La d istr ibución públ ica de esta información geográfi
ca debe asegurarse mediante los protocolos y acuer
dos adecuados, que deberán inclu i r  los precios un if i 
cados que regi rán la d istribución de la información. 

7 .6 .  Se propone la real ización por la D i rección General 
del I nstituto Geográfico Nacional de un vuelo fotogra
métrico color en escala 1 /30 .000, que cubra toda Espa
ña rep itiendose sistematicamente con la periodicidad su
f iciente que acordasen las instituciones productoras y 
usuarias de ortofotografías, y la generación a part i r  de 
é l  de ortofotografias dig itales con reso lución de d ig i
talización de 0,5 m y precis ión planimétrica de 1 m. 

7.7.  Se propone que e l  I nstituto Geográfico Nacional 
concentre e i ntegre en su Base de Datos de Líneas L í
mite de Término Mun ic ipal la i nformación que sobre este 
tema generen y mantengan: el mismo, el Min isterio de 
Defensa y las Comun idades Autónomas. 

7.8. Las Comunidades Autónomas que tengan una de
f in ición precisa de comarcas deberán mantener la Base 
de Datos correspondiente a esta información .  

7 .9 .  Los Ayuntamientos que tengan una def in ic ión pre
cisa de d istritos mun icipales, barrios, parroquias, etc, 
deberán mantener la Base de Datos correspondiente a 
esta información.  

7 . 1 0. El Instituto Nacional de Estadística del M in isterio 
de Hacienda mantendrá la Base de Datos con las u n i 
dades y l ím ites admin istrativos estadísticos (d istrito y 
sección censal ) .  

7 . 1 1 .  Correos debe asumi r  e l  manten im iento d e  l a  Base 
de Datos de un idades administrativas postales. 

7 . 1 2 . La D i rección General del Catastro del Min isterio 
de Hacienda debe ser responsable de la creación y man
tenim iento de la base de datos que contenga la geome
tría, topología y atributos, compatib les con una uti l iza
ción mu ltifuncional en los S IG, de las parcelas catas
trales de toda España. 

7 . 1 3 . La responsab i l idad pr imera en la defin ic ión y man
ten im iento de las d i recciones postales rad ica en  los 
Ayuntamientos. 

Posteriormente e l  I nstituto Nacional de Estadística, la 
D i rección General del Catastro, la Entidad Públ ica Em-
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CARTOGRAFÍA� GPS, SIG Y 
CONSTRUCCION ANTE EL 
SIGLO XXI 
La 8ª Edic ión de Expogeo

mática en Madrid ,  consol ida 
esta exposición-técnica de los 

S IG ,  TOPOGRAFÍA, CARTO
GRAFÍA, TELEDETECCIÓN,  

MEDIO AMBIENTE, INGENIE

R ÍAS D E  LA CONSTR UC
CIÓN y las TELECOMUNICA

C IONES .  

Este evento como no  pod ía 
ser menos es un fiel reflejo de 

la virtualidad actual del sec
tor, de su d inamismo y de su 

proyección internacionalmen-
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te en las propuestas de los 

expositores hacía las sol ucio
nes más innovadoras . 

Una  fe ria es u n  mercado de 

mercados . 

En Expogeomática 2002 se 

puede ve r lo q ue en estos 

momentos ofrece e l  sector 

de los G IS ,  sus apl icaciones 

p a ra g ra n d e s  e m p resas , 

ayu ntam ientos y para em
presas de servic ios.  Podre

mos ver las ú lt imas tecno lo-

. · · -- ·· --- - - -- . ···- ·· 

SALÓN TRINIDAD 

g ías en GPS ,  conoceremos 

las ofertas de los G IS a me

d ida, las tecno log ías de tra

tam iento de i mágenes de  

satél ite y todo aque l lo  q ue 

cre íamos que  nunca l l ega

r ía,  de las más de 60 em

presas que expondrán m u

chas de e l las t ienen nove

dades que  no han s ido p re

sentadas antes. Pero si Expo

geomática 2002 es e l  ref le

jo del  secto r, tamb ién lo es 

de su d inamismo .  





Comparación de los métodos 
geofísicos de prospección 
eléctrica y magnética para la 
localización de muros de piedra 
en un yacimiento arqueológico 
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Aurora López García .  
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Escuela Politéc n i ca de Cáceres. 

En la prospección geofísica de un ya
c imiento arqueológico pueden em
plearse diferentes técnicas (gravimé
tricas, magnéticas, eléctricas, s ísmi
cas, georadar . . .  ) ,  este artículo desarro
lla los métodos de prospección eléc
trica y magnética aplicados sobre una 
misma zona geográfica. Posteriormen
te, analizando los resultados se pro
cede a un estudio comparativo de los 
métodos resolviendo las ventajas e in
convenientes de cada una de las téc
nicas. Este estudio sobre el yacimien
to romano de Ju lióbriga indica la me
todología de campo que se puede 
usar en el caso de disponer de am
bos medios técnicos (eléctrico y mag
nético), para ahorrar tiempo en la bús
queda de las estructuras enterradas 
(muros de piedra) sin perder preci
sión .  

I n  the geophysical prospecting of  an  
archeological deposit, different tech
niques can be employed (gravime
trical, magnetic, electric, seismic, geo
radar . . .  ) , this artic le develops the 
methods of electrical and magnetic 
prospecting applied over the same 
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study area. Subsequently, the resu lts 
produced are analyzed in a compa
rative study of the deciding methods ,  
noting the advantages and disadvan
tages of each technique.  This study 
of the Ju lióbriga Roman deposit in
dicates the field methodology that can 
be used in the case of the avai labi li
ty of both technologies (electric and 
magnetic) , to save time in the search 
for buried structures (stone  wal ls )  
without reducing precision. 

Para la  detección de estr ucturas en
terradas existen técnicas geofísicas 
muy diversas, como las prospeccio
nes: gravimétr icas, magnéticas, eléc
tricas , s ísmicas, georadar . . .  En este 
artículo se pretende comparar la téc
nica de prospección eléctrica y mag
nética para buscar en e l  subsuelo las 
ruinas rocosas de los cimientos de 
muros y edificaciones de un asenta
miento romano. 

Quiere analizarse el comportamiento 
(tiempo de ejecución,  operatividad , 
resultados . . .  ) de cada una de las téc
nicas (eléctrica y magnética) para eje
cutar trabajos que tengan las mismas 
caracter ísticas que la  presentada en 

este artícu lo .  En la elección de la zo
na (asentamiento romano de J u lió
briga en Cantabria) imperaron las si
guientes condiciones: 

• Asentamiento interesante desde 
e l  punto de vista histórico. 

• Estudio en áreas del  asentamien
to arqueológicamente inexplora
das. 

Para este estudio se han empleado 
los métodos e léctrico y magnético 
porque eran los que se dispon ían en 
la Escuela de Geodesia , Cartogra
f ía y Topografía de la Universidad 
Politécn ica de Valencia (equipo eléc
trico) y en la Escuela de Caminos, 
Canales y Puertos de la U niversidad 
Pol itécnica de Valencia (equ ipo mag
nético) .  Por e l lo ,  nuestro agradeci
miento a ambas Escue las por la ce
sión desinteresada de los equipos, 
y en particular a D .  Francisco García 
García y D .  José Luis Denia R íos por 
su ayuda en la  gestión y desarrol lo 
de los trabajos. 

J u lióbriga constituye las ru inas del 
asentamiento romano ubicado en e l  
pueblo de Retorti l lo ,  junto a su ca-



Fig. 1 :  Situación geográfica del asentamiento romano de Julióbriga y estructuras descubiertas. 

rretera de acceso y aproximadamen
te a 1 km de la c iudad de Reinosa 
(Cantabria) (F ig .  1 ) .  

Ju l ióbriga puede considerarse e l  nú

cleo urbano romano más relevante 

de Cantabria (Muñ iz  1 992) puesto 
que actuaba como centro adminis

trativo y recaudador de impuestos de 

su zona de influencia y además, con

trolaba las comunicaciones terrestres 

y el comercio entre la Meseta y la cos

ta de Cantabria. En concreto, conec

taba la ruta que iba de Pisoraca (He

rrera de Pisuerga) en la provincia de 

Palencia, con los puertos Cántabros 

de Portus Blendium (Suances) y Por
tus Victoriae J u l iobrigens ium (San

tander).  

En el s iglo 1 1  se produce el declive de 

Ju l ióbriga auspiciado principalmente 

por dos causas, la primera de el las 

fue el reagrupamiento de poblacio

nes d ispersas en nuevos núcleos de 

población y la segunda, las cont inuas 

hambrunas de la zona. (Fernández 

1 990) . 

La geología superficial de la zona de 

estud io es compl icada debido a la 

variedad de los suelos y de los pro

cesos que los generaron aunque bá

s icamente e l  yacimiento está sobre 

materiales del cretácico inferior con

formado por suelos de naturaleza ar
c i l lo-arenosa de un espesor variable 

entre 50 y 1 50 cm (Muñiz 1 992) . 

3. Prospecciones 
geofísicas 

3 . 1  I ntrod ucción 

Las prospecciones geofísicas son el 

conjunto de técnicas encaminadas al 

conocimiento del subsuelo a partir de 

d iversas observaciones sobre la su

perficie del terreno. El objetivo fun

damental es la localización de estruc

tu ras relacionadas con campos tan 

diversos como la Ingeniería civi l :  Con

ducciones de Agua, gas . . .  ; Recursos 

naturales: M inería, aguas subterrá

neas . . .  ; Arqueo log ía:  Yacimientos, 

cuevas . . .  En todos los casos, las es

tructuras buscadas poseen unas pro

piedades físicas características: Re

s ist iv idad eléctrica, suscepti bi l idad 

magnética, grado de compactación . . .  

que pueden difer i r  del medio que les 
rodea (Romero 1 995) .  

Los métodos geofísicos que pueden 

usarse para buscar estructuras son: 

• Método gravimétrico: Este méto

do determina los contrastes de 

gravedad existentes en la zona de 

estudio .  El instrumento de med i

da usado es el gravímetro. Los gra

vímetros son aparatos muy sen

sibles ya que son capaces de es

timar variaciones de gravedad de 

1 0-8 m/sg2 . La fuente generado

ra del campo es la propia Tierra. 

• Método magnético: Es un método 

conocido desde antiguo. El i nstru

mento apl icado a las prospeccio

nes geofísicas es el magnetóme

tro, con el cual se determ inan los 

cambios de suscept ib i l idad mag

nética de los materiales. La fuen

te natural del campo es la Tierra. 

• Método eléctrico: Fue entre 1 91 O 

y 1 920 cuando empezó a emplear

se, in ic ialmente con la modalidad 

de cuatro electrodos. La fuente ar

tif icial de energía es la e lectric i

dad. 

El método determina la resistivi

dad de los materiales al paso de 

la corriente. Por ejemplo, los me

tales son grandes conductores de 

la electricidad. Entre otros méto

dos, los más habituales son:  Los 

perf i les e léctr icos (profund idad 

constante) y los  sondeos eléctri
cos verticales ( investigación de la 

profundidad bajo un mismo pun

to) . 

• Método sísmico: Basado en la pro

pagación de ondas elásticas, es 

la herramienta más potente para 

el conocim iento de la estructura 

interna de la Tierra (Sismología) . 

Dependiendo del modelo de pro

pagación de las ondas existen :  

Método de refracción (ondas re

f ractadas) , método de reflexión 

(ondas reflejadas) .  
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• Métodos electromagnéticos (geo
radar): Basado en la reflexión que 
sufren las ondas electromagnéti
cas cuando inciden en la superficie 
de separación entre dos medios con 
d iferentes propiedades d ie léctri
cas. A nivel superficial es el méto
do más resolutivo. 

Cada uno de los métodos anteriores 
tiene l imitaciones, y a la hora de apli
carlos para un caso determinado debe 
saberse cual es el más idóneo en re
lación a las características del elemen
to a buscar y su entorno (ruidos am
b i enta les ,  profundidad de l  o bj eto ,  
contraste con los  materiales de l  en
torno . . .  ). Por ejemplo, no se aplicará 
el mismo método para buscar un muro 
de caliza enterrado en un suelo arci
l loso que para buscar una estructura 
de adobe en ese mismo suelo.  

3.2. Método eléctrico 

3.2. 1 . Propiedades del método 

El método de prospección eléctrica 
se basa en la apl icación de una d ife
rencia de potencial entre dos puntos 
del terreno. Esto es, consiste en ge
nerar energ ía eléctrica y enviarla al te
rreno, creando de esta manera cam
pos artif iciales. 

Las red ucidas d imensiones de los 
cuerpos arqueológicos determinan la 
necesidad de realizar un gran número 
de medidas en un área reducida a f in 
de detectar las variaciones en las pro
pi edades físicas del  substrato.  En 
nuestro caso se ha definido una malla 
con la extensión y distancia de inter
valo que permite detectar las posibles 
estructuras basándonos en la hipóte
sis aproximada de la profundidad. 

La principal característica física que 
se determina con el método eléctrico 
es la resistividad. Con el lo se determi
nan las variaciones horizontales y ver
ticales de los campos de potencial  
eléctrico creados al comun icar una 
corriente al terreno a través de pares 
de electrodos. El potencial en un pun
to del subsuelo dependerá, a igual
dad de otros factores, de la resistivi
dad del material existente en d icho 
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Fig. 2: Esquema de método eléctrico: Circuito de emisión y recepción. 

punto, entendiendo como tal la oposi
ción que presentan los materiales a 
que circule una corriente eléctrica a 
través de ellos. Para el lo, es necesa
rio que se presente un contraste apre
ciable entre la estructura y el medio 
que le rodea (Romero 1 995).  

Existen otros factores que caracteri
zan las propiedades de los materia
les: Constante d ie léctrica, anisotro
p ía . . .  

3 .2.2. F u ndamento teó rico 

Para la determinación de la resistivi
dad se introducen en el terreno dos 
electrodos (circuito de emisión) A y 8, 
a los cuales se les apl ica una corrien
te eléctrica (batería) de intensidad co
nocida. Por otra parte, hay otros dos 
electrodos (ci rcuito de recepción) M y 
N a través de los cuales se recibe la 
información de la resistividad del te
rreno (Fig. 2). En este organigrama los 
cuatro electrodos pueden adoptar la 
disposición geométrica que se quie
ra . 

En cualquier d ispositivo eléctrico for
mado se conoce la d istancia entre los 
electrodos y se mide la intensidad I 
que pasa por los electrodos A y 8. 
Por tanto, la diferencia de potencial 
dV que aparece en M y N puede cal
cu larse .  Y la resistividad aparente (a 

del material estudiado es: 

k · dV 
Pa = ---¡ 

Siendo k un coeficiente que depende 
de la geometría del dispositivo: k = 2 ·Jt· 
a. El valor del paso es: a = AM = MN = 

N8 para el método Wenner (Ud ias 
1 997) . Este es e l  método apl icado en 
nuestra prospección e léctrica. 

Existen dos métodos generales de 
prospecciones eléctricas: 

• Sondeos Eléctricos Verticales: Ob

tención de valores de resistividad 

aparente a distintas profundidades, 

y esto se consigue manteniendo fi

jos los electrodos M y N y separan
do A y 8 simétricamente con res
pecto al punto central O, existente 
entre los electrodos M y N. A mayor 
separación entre los electrodos A y 
8, mayor profundidad de penetra
ción y por tanto, con este método 
se obtiene información del espesor 
de los estratos en la vertical del pun
to O. 

• Perfiles eléctricos: Sistema emplea
do para e l  conocimiento de am
pl ias extensiones de substrato a 
una profundidad determinada. Se 
suelen emplear perf i les o mal las 
de prospección del terreno obte
n iendo valores de la isa-resistivi
dad en el nodo de la malla. 

Hay dos grandes grupos de perfi

les e léctricos: 

0 Los electrodos A y 8 están fijos y 
los electrodos M y N se colocan 
en diferentes posiciones. 
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Fig. 3: Equipo eléctrico (SYSCAL R2, TA-UNO) y Ja disposición del perfil de campo. 

° Calicatas: Los cuatro electrodos 
se desplazan conju ntamente 
conservando la distancia. 

3.2.3. Material eléctrico en las 
prospecciones arqueológicas 

Cuando se va a realizar un estudio geo
físico en un yacimiento arqueológico 

es necesario disponer de información 

sobre el tipo de material que se quie

re localizar y de los elementos que lo 

componen (Hernández 1 986), además 

hay que tener en cuenta los siguien
tes factores: 

• Características topográficas y ac
cesibi l idad del terreno. 

• Natura leza de los materiales del 
subsuelo. 

• Climatología de la zona. 

• Posibles perturbaciones debidas a 
la presencia de l íneas eléctricas . . .  

Analizada la pos ib i l idad de manejar 
el sistema eléctrico, en nuestro. caso 
se empleó (fig .  3) :  

• SYSCAL R2: Resistímetro de alta 
potencia diseñado para prospec
ciones mediante corriente continua. 
Syscal está compuesto por los si
guientes elementos: Un idad trans
misora-receptora, convertidor AC/ 
DC, fuente generadora de energía 
(batería de 1 2  V) . Este equipo pue
de hacer mediciones de 600 m de 
profundidad , su resolución en las 
mediciones es de 1 (V y la memo-
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Fig. 4: Disposición de la malla para el perfil longitudinal y transversa/. 

ria interna puede almacenar hasta 
1 022 medidas con la información 
de: Intensidad, voltaje, carga eléc
trica, número de estación . . .  

• Dispositivo TA-UNO: Dispositivo di
señado por D. José Tomás Salva
dor para esta ocasión. Este siste
ma permite clavar 20 electrodos a 
la vez, en lugar de los tradicionales 
4 electrodos (A, M, N, 8) y proce
der a la lectura de los valores del 
perfi l .  

E l  diseño de l  dispositivo TA-UNO 
l levado a cabo para este proyecto 
permite, una vez extendido todo el 
cableado realizar una prospección 
a lo largo de un perfil de. 40 m sin 
tener que hacer otra cosa que ir 
cambiando los interruptores en la 
caja de conexiones del dispositivo. 

Por ejemplo, se conectan los con
mutadores 1 ,  2 ,  3 ,  4 para la prime
ra secuencia del perfi l ,  para una 
segunda medida los 2 ,  3, 4 ,  5. Así 
consecutivamente hasta la posi
c ión 1 7, 1 8, 1 9, 20, y todo el lo sin 
movernos del s it io.  De esta mane
ra se consiguen realizar 1 7  medi
das en un corto periodo de tiempo. 

3.2.4 Apl icación del método 
eléctrico en Jul ióbriga 

La zona de trabajo se planificó para la 
realización conjunta del método e léc
trico y magnético , de forma que se pu
diesen comparar ambas técnicas. Con 
este fin, se procedió a señalizar en el 
terreno una malla de puntos separa
dos entre sí una d istancia de 3 m me
diante un taco de plástico (para evitar 
interferencias) .  El intervalo final de me-
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Fig. 5: Perfil longitudinal (malla 1). Perfil transversal (malla //). División en intervalos (0-250; 250-400; 

400-900). Equidistancia de la resistividad de los curvados: 50 Q.m. 

d iciones para el método e léctrico y 
magnético fue de 1 m, y el método eléc
trico aplicado fue el Wenner. Con es
te método y esa separación de elec
trodos se obtiene una profu ndidad 
aproximada de penetración entre 0.75 
m a 1 m (profundidad aproximada de 
1o

·
s -muros) .  

La apl icación del método de prospec
ción eléctrica mediante perfi les debe 
realizarse en d i rección perpendicular 
a la di rección de la estructura enterra
da (Fig. 4). En nuestro caso, no se tie
ne un conocimiento previo de las es
tructuras que pueden encontrarse en 
la zona pero si se conoce la forma de 

las estructuras descubiertas (cimien
tos ortogonales, puesto que son los 
empieces de los tabiques de las ca
sas) en las zonas excavadas cerca
nas, y por el lo, se hacen los perfiles 
con ayuda de la d i rección de estas 
estructuras. Como hay que detectar 
todos los muros, tanto los que se en-
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cuentran en una di rección longitudinal 
como ortogonal, se debe recorrer la 
zona dos veces, realizándose en pri
mer lugar perfiles en d i rección lon
gitudinal (malla 1 )  y, posteriormente , 
en dirección transversal (malla 1 1 )  (F ig .  
5) .  

Las dos « pasadas» long i tud ina l  y 
transversal ayudarán a la hora de in
terpretar las anomal ías que puedan 
aparecer. Se han realizado dos cur
vados (programa de topografía «Sur
fer») a partir del cálculo de resistividad 
aparente con un intervalo de 25 Q.m.  
Un primer análisis visual de la forma 
de los curvados parece revelar la pre
sencia de valores altos de resistividad 
aparente, los cuales se encuentran 
entorno a los 900 Q.m.  Ambas resis
tividades se man ifiestan coincidentes 
en ambas mal las puesto que s i  se 
comparan los dos mapas obten idos 
(perfil longitudinal y transversal) pue
de verse la coincidencia de los valo
res más altos (Fig. 5). 

Para asegurar esto se han real izado 
dos mapas de iso-resistividades de 
forma que los intervalos se han fija
do en función de un anál isis detal la
do de los valores obtenidos. De esta 
forma, al  l levar a cabo la correlación 
de anomalías, dentro de las áreas de 
estudio aparecen dos zonas de alta 
resistividad. Por desgracia, los dos 
casos han aparecido en los bordes 
de la zona estudiada.  Debido a la 
geometría de las zonas donde la re
s istividad aparente es mayor, cabe 
la p robabi l idad de encontrar estruc
tu ras enterradas ( restos de muros,  
agrupación de piedras . . .  ) y desechar 
que se deba a elevaciones del zóca
lo rocoso. 

3.3. Método magnético 

3.3. 1 .  Propiedades de la 
prospección magnética 

El campo magnético terrestre tiene ca
rácter vectorial. En consecuencia, para 
caracterizarlo en cada punto de su  
superficie es  necesario determinar tres 
escalares: I ntensidad F, incl inación /, 
declinación O (Romero 1 995) , o bien 
las proyecciones sobre los ejes geo
gráficos: Norte X, Este Y y Nadir Z 
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Fig. 6: Elementos magnéticos. 

El parámetro que se mide en la pros
pección magnética es e l  campo mag
nético. A partir del campo magnético 
puede determinarse la susceptib i l i 
dad de la roca. La suscept ib i l idad de
pende principalmente del porcentaje 
de magnetita, presente en la roca (Ro
mero 1 995) . En rocas ígneas o me
tamórficas su  proporción es mayor 
que en las rocas sedimentarias. Las 
rocas básicas tienen generalmente 
mayor susceptib i l idad que las ácidas, 
ya q u e  e l  conten ido de  materia les 
magnéticos es mayor (Lidias 1 997). 

Los elementos magnéticos están re
lacionados (F ig .  6) :  

H = F · cos J = (x2 + Y2 'Jl2 
X = H · COS D 

Y =  H · senD 

Z = H  · tgl 

F = (x2 + Y 2 + z2 y12 
D = arctg(Y /X) 
1 = arctg(Z/ H) 

3.3.2. Metodología d e  u n  
levanta m iento mag nético 

Previo al levantamiento se debe co
nocer el campo local del entorno de la 

zona. Es conveniente para ello tener 
presente las s igu ientes consideracio
nes (Romero 95) :  

• El relieve. 

• Localizar posibles fuentes de dis
tors ión del campo:  Instalaciones 
eléctricas, tendidos eléctricos, na
ves . . .  

• Conocer l a  geología de  l a  zona. 

Además, antes de empezar a deter
minar la intensidad del campo mag
nético se deben establecer una serie 
de parámetros: 

• Delimitación de la zona de estudio. 

• Distancia entre los puntos de me
dida: Se hace una cuadrícula en 
relación a la profundidad de ente
rramiento del objeto. En nuestro 
caso, la mal la es señal izada por 
plásticos separados 3 x 3 m,  pero 

al final el estudio se realizó 1 x 1 m .  

Se han elegido estas dimensiones 

porque los muros que se quieren 

local izar t ienen espesores apro

ximados de 0.5 m. 

• Altura del sensor: Para tratar solo 

el campo local se deben cuantifi

car los ruidos externos que pue

den interferir en la medida del cam

po como son: Val las, edificios, ve

h ículos . . .  Para extraer el campo de 

fuentes exteriores se deja un mag

netómetro fijo que hace las funcio

nes de base. Se ha fijado la altura 
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del sensor en 0.8 m para determi
nar F. 

• Número de lecturas: Depende del 
ruido magnético de la zona. Si ésta 
tiene pequeñas variaciones de la in
tensidad F, es suficiente con una 
lectura en cada punto. La secuen
cia era de una lectura cada 30 se
gundos. 

3.3.3. I nstrumental magnético 

Para medir  e l  campo magnético se 
pueden emplear aparatos basados 
en diferentes técnicas (tors ión ,  pre
cesión de protones,  fl uxgate, bom
beo óptico, criogénico . . .  ) ,  los instru
mentos empleados en n uestro traba
jo han sido el magnetómetro de pre
cesión de p rotones y el bombeo óp
tico: 

• Magnetóm etro de p rec 1 s 1 o n  de 
protones (Ud ias 1 997) : Se basan 
en e l  efecto de precesión de es
pín de los protones de un mate
r ial .  Al someter un l íqu ido rico en 
protones a un campo de polariza
ción hace que  estos se orienten 
en d i rección al campo. Cuando el 
campo cesa, y los p rotones antes 
de orientarse de nuevo al azar rea
l izan un movimiento de precesión 
en  la d i rección del campo geo
magnético. 

• Magnetómetro de bombeo óptico 
(Ud ias 1 997) : Se basan en e l  efec
to Zeeman, el cual señala que  a l  
someter un  material a un  campo 

magnét ico cada n ivel energético 
se subdivide en diferentes subn i 
veles. La separación entre estos 
subn iveles depende de la i nten
s idad del  campo geomagnético. 
Una luz polarizada procedente de 
una lámpara de rub id io produce 
una absorción de fotones de ma
nera que excita los átomos de  ru
bidio a un n ivel superior. Posterior
mente, los átomos excitados tien
den a volver a su posición in ic ia l ,  
pero quedan atrapados en un  sub
n ivel superior. El paso de electro
nes de un subnivel a otro produce 
un campo magnético variable, el 
cual  está relacionado con el cam
po magnético terrestre que actúa 
sobre é l .  

E l  magnetómetro de  p recesión de 

protones t iene precisiones en las me

d ic iones con sensib i l idad entre O ,  1 y 

0 ,01  nT, y el magnetómetro de bom

beo óptico de 0,001 nT. 

E l  uso del magnetómetro en apl ica

ciones arqueológicas tiene sus ven

tajas y sus inconven ientes: 

• Ventajas: 

./ No hay despl iegue de cables. 
Esto perm ite una mayor ma
niobrabi l idad del operador. 

./ No es necesario hacer calibra
ciones compl icadas. 

./ Manejo senci l lo  del magnetó
metro. 

Fig. 7.a.: Magnetómetro de la base. 
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./ Tiene un g ran rendimiento, es 
dec i r  m uchas med ic iones  e n  
poco tiempo. 

./ Método no destructivo, puesto 
que no hay contacto con el te
rreno. 

• Inconvenientes: 

./ Alto coste económico del equi
po. 

./ La interpretación de los datos 
en a l g u n as ocas i ones puede 
ser  compl icada. 

./ E l  desconoc im iento del mag
net ismo remanente i ntrod uce 
fuentes de error. 

./ Limitación del uso en: Zonas ur
banas, vallas metál icas, cables 
de alta tensión. 

3 .3.4.  Trabajo de campo 

Antes de comenzar la fase de pros

pección propiamente d icha,  se real i 

zó un estudio con d iferentes altu ras 

de l  magnetómetro sobre la m isma 

zona donde tuvo lugar la prospección 

e léctrica para ver a que altu ra sobre 

el suelo eran menores los efectos de 

las distors iones l ocales. Los mismos 

puntos de la  malla se han tomado a 

0 .8  m y 0.5 m comprobándose que era 

menor el efecto a 0.8 m. Por tanto, el 

resto de la p rospección magnética se 

efectuó a esa altu ra sobre e l  sue lo 

(Fig.  8 ) .  

Fig. 7.b. : Magnetómetro móvil. 
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Fig. 8: Altura del magnetómetro de 0.8 m. : Hay la misma anomalía 

que el sistema eléctrico (color rojo), pero no determina la anomalía 

superior izquierda (color azul) y aparecen otras anomalías (color 

morado) de puntos «mal medidos». Equidistancia de curvas: 10 nT. 

Señal izada la zona mediante una ma

lla de 3 x 3 m con material no mag

nético (plástico), se realizan las me

diciones ( 1  x 1 m) s imu ltáneamente 

con dos magnetómetros: Uno perma

nece fijo en un punto de control de 

forma que en un radio de 1 5  m se 
cumple la condición que el gradiente 
vertical y horizontal sea inferior a 3 nT 
( Fig .  7.a.)  y además, se ha interca-

l ibrado con el magnetómetro móvi l .  

E l  magnetómetro móvil s e  desplaza 

a los nudos de 1 x 1 marcados pre

viamente y los datos del campo mag

nético son tomados al mismo tiempo 
(Fig . 7 .b . ) .  Por el lo, se sincronizan los 
relojes (no metál icos) y cada 30 se
gundos se toma i nformación de un 

punto de la malla. Al estar s incroniza

das las mediciones de ambos mag-
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Fig. 9: Variograma del magnetómetro base: Relación de la hora 

local (desde las 12h OOm hasta las 23h OOm} y el campo total en nT 

{la variación máxima en este caso es de 8 nT). 

netómetros (fijo y móvil) se el iminan 

las variaciones locales y diarias del 
campo magnético por afectar de igual 

manera a los dos magnetómetros. 

Si no existen anomalías las diferen

cias de lecturas entre los magnetó

metros (fijo y móvi l }  s iempre serán 

las mismas. Pero si las d iferencias 

se producen , serán debidas a que en 

el l ugar por el que se desplaza el 

magnetómetro existe u n  e lemento 

perturbador . 

3.3.5.  Cálcu l os del levanta miento 
magnético 

Después de varios días de trabajo el 

valor medio del campo mag nético 

obtenido en el variograma de la es

tación base fue de 45291 .54 nT y en 

ese periodo de tiempo la variación del 

campo no fue mayor a 20 nT (Fig .  

9 ) .  

E l  valor medio del diferencial del cam

po para cada punto de la mal la del 

levantamiento se determina median

te la expresión : 

Siendo:  

F = F + (F - F ) p e e,1 p.1 

F0•1 y Fp_1: Son valores instantáneos 

de la base y e l  punto medido. 

F. y FP: Valores medios de la base y 

del punto. 

Si se produce en un instante dado 

una ano ma l ía externa se reflejará 

tanto en la base como en el punto 

medido de la mal la.  En la expresión 

anterior ambos valores se restan ,  por 

lo tanto, se el iminan (Casas 1 992) . 

4. Anál isis 
comparativo del 
método eléctrico y 
magnético 

Ventajas del método magnético (San

josé 1 996):  
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• Un pr imer anál is is que se puede 

hacer al comparar el método eléc

tr ico y magnét ico es la rapidez en 

la toma de datos del método mag

nético. Por ejemplo, el trabajo de

sarrol lado por e l  método magné

tico en una mañana se tardó con 

e l  método e léctr ico cuatro d ías 

para cubrir la misma extensión ( 1 3 

m x 73 m) y todo esto, teniendo 

en cuenta que se disponía del dis

positivo de la ayuda TA-UNO. 

• Anal izando la c l imato log ía de la 

zona donde nos encontramos, el 

método magnético podemos usar

lo en cualquier c i rcunstancia mien

tras que e l  eléctrico s i  hay n ieve, 

l l uvia o demasiada h umedad no 

puede uti l izarse. 

Ventajas del método eléctrico (San

josé 1 996): 

• Para este trabajo, posiblemente el 

método e léctrico sea más f iable 

que el magnét ico puesto que no 

hay e lementos con alto n ivel de 

magnetización, ya que los elemen

tos buscados son piedras con po

co índice de n ivel magnético en su 

composic ión . 

• Las desventajas del método mag

nético son las anomal ías produci

das por alamb radas, carretera de 

acceso al pueblo o el error de por

tar a lgún o bjeto metál ico. Por el lo,  

se tuvo la  precaución de no med i r  

cuando c i rcu laban veh ículos por l a  

carretera, s e  procuraba no l]evar 

objetos metálicos y con respecto 

a las alambradas, las anomal ías 

que  se p roducían solo eran de al

guna  importanc ia cuando a lgún  

punto de la ma l la  estaba cerca y 

en el cálculo d icho punto se des

echaba. 

Para evitar la posib le afección de un 

método sobre otro,  m ientras se rea

l izaba el método e léctrico, se procu-
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raba no real izar la p rospección mag

nética o en su  defecto mantener la 

alejada. 

Los dos métodos han dado anoma

l ías en el mismo l ugar, lo cual puede 

ind icarnos que en esa posición se 

encuentra un elemento d iferencial del 

resto. S in  embargo, la  prospección 

eléctr ica en este caso muestra ma

yores diferencias que el método mag

n ético. 

Por tanto, s i  se  dispone de equ ipo 

eléctrico y magnét ico puede desarro

l larse el trabajo de la s igu iente ma

nera: Un primer análisis con e l  mé

todo mag nét ico y poster iormente ,  

ana l izadas las pos ib les zonas con 

anoma l ías ,  s e  p rocede a efectuar 

una prospección e léctrica solo en di

chas zonas y densificando la mal la 

de búsqueda. De esta manera solo 

emplearemos el método eléctrico en 

los lugares donde el magnetómetro 

m uestra anomalías.  

M i entras hacemos la  p rospecc ión 

eléctrica en los puntos con anoma

l ías , con el magnetómetro se están 

anal izando n u evas zonas de p ros

pección eléctrica. 

(Casas 1 992) 

Casas, B . ;  Avalos, J. A.; Marín, 

V . ;  et al. « Levantam iento mag

nético en la  is la  de Livingston ,  

Islas Shetland del  su r» . Geolo

g ía de la Antárt ida occ identa l .  

Tomo 1 1 1 , Salamanca. 1 992.  

(Fernández 1 990) 

Fernández Vega, P. A. «Arqu i 

tectura y urbanística en la c iu 

dad romana de J u l ióbriga » .  U n i-

versidad de Cantabria. Santan

der. 1 990.  

(Hernández 1 986) 

Hernández, Mª. del Carmen;  Cá

mara ,  M ª .  E n carnac i ó n .  « Los 

métodos geoeléctricos de pros

pección a rqueológica. Un ejem

p lo » .  J o rn adas  s o b re te lede

tección y geofísica apl icadas a 

la arqueología .  Mérida. 1 986.  

(Garc ía 1 986) 

García, A. ;  D íez,  J .  L .  «Magne

tometría en prospección arqueo

lógica» .  Jornadas sobre telede

tección y geofís ica apl icadas a 

la arqueología .  M érida. 1 986.  

(Muñiz 1 992) 

Muñiz Castro , J .  A .  «Organiza

ción espacial de las comunica

ciones romanas en el área cen

tral del  norte de l a  Pen ínsu la  

I bérica » .  Tesis doctora l .  Santan

der. 1 992. 

( Romero 1 995) 

Romero Sanz, A .  « P rospección 

magnética en áreas de inten- so 

ruido como herramienta de aná

l is is a la ingen iería civi l » .  Tesis 

doctoral .  Un iversidad Pol itécn ica 

de Cata luña .  Barcelona.  1 995. 

(Sanjosé 1 996) 

Sanjosé, J .  J . ,  Andrada, A. ,  Ló

pez, A. « Prospecc iones geofí

s icas en la c iudad romana de 

J u l ióbriga» .  Trabajo de i nvesti

gación.  Valencia.  1 996.  

(Udias 1 997) 

Udias Val l ina ,  A. ;  Mezcua Rodrí

guez,  J .  « Fundamentos de geo

física » .  Al ianza Editor ial .  Madrid . 
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Compatibilización de C artografía 
Transfronteriza. Estudio de 
posibilidad de comunicación, 
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En el extracto de las conclus iones 
elaboradas por la  presidencia alema
na, acerca de la reunión informal de 

los min istros responsables de o rde
nación del  territorio de la  un ión euro
pea; celebrada en Postdam los d ías 
1 O y 1 1  de mayo de 1 999, se reco
gen 5 p untos importantes sobre la 
po l ítica en materia de o rdenación del  
territorio en la  U n ión Europea: 

1 )  Los M in istros responsables de or
denación del territorio de los es
tados miembros de  la  unión Euro
pea, junto con e l  m iembro de  la 
Comisión Europea responsable de 
pol ítica regional, destacan en Post
dam que la final ización del deba
te po l ít ico sobre Estrateg ia Terri
tor ia l  Eu ropea (ETE) ,  constituye 
un paso importante en el proceso 
de integración europea. 

2) Con la adopción de la ETE, los Es
tados miembros y la  Comisión _han 
acordado unos modelos y objeti
vos territoriales comunes para el 
desarro l lo futuro de la U nión Eu
ropea. 

3) Las políticas de desarrollo territo
rial pretende consegu i r  un desa
rro l lo equ i l ib rado y sostenib le del  
territorio de la U nión,  según los mi
n istros es  i m po rtante asegura r  
que l os tres objetivos fundamen
tales de la po l ít ica Europea se al
cancen por igual en todas las re
g iones de la UE :  
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• Cohesión económico socia l .  

• Conservación y gestión de los 
recursos n aturales y del  patri
monio cu ltural . 

• Competitividad más equi l i b ra
da del territor io europeo. 

La ETE constituye un marco ade
cuado de o rientación para las po
l ít icas sectoriales con repercusio
nes territoriales de la  Comun idad 
y de los estados m iemb ros ,  as í 
como para las autoridades regio
nales y locales, a f in de consegu i r  

un desarro l lo  equ i l i b rado y soste
n ib le  del territorio europeo. 

4) En aras de una i ntegración euro
pea más profunda, los M in istros 
consideran necesaria la  colabora
c ión en e l  ámb ito de l  desarro l lo  
territorial entre Estados miembros 
y entre autoridades regionales y 
l ocales q ue deberán en el futuro 
colaborar por enc ima de las fron
teras nacionales. La ETE consti
tuye un documento de referencia 
adecuado para e l  fomento de esta 
colaboración,  con pleno respeto a l  
pr inc ip io de subsidiar iedad. 

Áreas afectadas 



5) Todos los participantes se Mos
traron de acuerdo en que la ETE 
no establece nuevas competen
cias a nivel de la Comunidad , sino 
que si rve como marco de orienta
ción a los Estados Miembros, a 
sus autoridades regionales y loca
les y a la comisión europea en sus 
respectivos ámbitos de competen 
cia. 

Fruto de esta declaración de i nten
ciones surgen los programas trans
nacionales que actúan en tres ámbi
tos : Cooperación general en el ám
bito de la ordenación del territorio, re
ducción de las consecuencias de las 
inundaciones y prevención de las se
quías. 

Uno de estos programas es e l  IN
TEREG l l e ,  marco de desarrol lo del 
p resente estud io ,  nace con los s i
guientes objetivos: 

• Contribuir  a un desarrol lo territo
rial equi l ibrado de la UE ,  a través 
de una instrumentación ordenada 
y óptima, en  la medida de lo posi
ble, de las medidas que tienen una 
mayor influencia sobre la ordena
ción del territorio, del desarrol lo de 
redes de comunicación adecua
das, de la redacción de las dife
rencias de desarrol lo y de la ela
boración de estrategias orientada 
al desarrol lo y a la cohesión eco
nómica y social sostenibles. 

• Mejorar las repercusiones sobre el 
territorio de las pol íticas de la U E .  

• Mejorar la cooperación , en los ám
bitos territoriales transnacionales, 
entre los órganos nacionales com
petentes en  materia de ordena
ción del  territorio, de modo que se 
definan prioridades de desarrol lo 
territorial para las áreas transna
cionales pert inentes. 

Con estas ideas estamos en  s itua
ción del verdadero problema que nos 
toco resolver como equipo de cartó
grafos dentro del estudio pi loto, este 
problema no era otro que el de su
min istrar una cartog rafía adecuada 
que s irviera de base a los estudios 
de ordenación posteriores, pero con 

el i nconven iente de que e l  área se
leccionada inclu ía dos naciones dife
rentes. 

Es función del I nstituto Portugués de 
Cartografía y Cadastro ( IPCC) dispo
nib i lizar su nueva cartografía digital a 
escala 1 : 10 .000 que servirá de base 
de referencia geográfica y temática 
para el área del proyecto piloto del la
do Portugués. Tiene también como 
competencia compatibi l izar su carto
grafía con otros datos terr itoriales 
existentes y pr incipalmente con la 
cartografía homónima existente del  
lado español .  

La  Ju nta de Extremadura t i ene  un  
S IG funcionando desde 1 995, (S IG
CAT) , y a l  igual que el I PCC, desen
vuelve un  catálogo de objetos para 
su cartografía digital con el objetivo 
de su normalización . El conjunto de 
objetos que decidió clasificar, as í  co
mo los métodos de codificación de 
esta información y su soporte infor
mático tenía que ser, i nevitablemen
te, muy diferente al uti l izado por el  
I PCC. 

Esta comun icación conj unta preten
de exponer la perspectiva del proyec
to, enumera sus problemas, obstácu
los y presentar estrategias para abor
dar el p roblema con el objetivo de 
conseguir  con éxito el «Mapa Conti
nuo» .  

Las soluciones presentadas, por  los 
intervin ientes portugueses y espa
ñoles pasan ob l i gator iamente por 
desenvolver trad uctores e ntre las 
cartografías, o probablemente por la 
creación de una tercera cartografía 
« neutra,, que sea la base de un siste
ma de información territorial común 
o que pueda integrar los SIG exis
tentes y futuros. 

Como aspectos principales podemos 
señalar: 

grafías existentes, dentro del área 
señalada. 

• Sistemas de referencia del proyec
to y sistemas de conversión. 

• Correspondencia e ntre catá logo 
de objetos y nuevc;is propuestas. 

• Soporte i nformático y tipos de co
dificación de las entidades. 

Palabras Clave: SIG, Ca rtogra fía, 

Ordenación del Territorio, Espacios 

Fron terizos. 

Para el desarrol lo del  p royecto fue 
elegida un área-pi loto transfronteriza 
a ambos lados de l  R ío Guadiana,  
correspondiente del lado Portugués 
al Alentejo, y del lado español a Ex
tremadura. (F ig . 1 ) 

El problema técnico propuesto abar
ca la armon ización de los sistemas 
de referencia y de los modelos de 
datos, así como la defin ición de una 
plataforma SIG común .  

LAS 005 
CARTOG RAFÍAS -
ESPECIFICACION ES 
IPCC/JUNTA DE · 
l:XTREl\ll_AOURA 

Nº de objetos: 350/250 . 

• Codif icación :  M u l t icod if icac ión/  
Un icodificación. 

• Soporte I nformático: Microstation/ 
Microstation . 

• Estructura para códigos: User Da
ta Link/ Graphic Group. 

• Sistema de Refe rencia y Proyec
ción HG Datum 73/ UTM 29 ED50 .  

La solución elegida consistió e n  crear 
una nueva base cartográfica genéri
ca , cont inua y l ibre de patrones na
cionales o institucionales, la denomi-

L l .  
. . . f. d . 1 • - --- nada «Cartografía Neutra» .  

• oca 1zac1on .geogra 1ca e area 
del proyecto pi loto. 

• Aspectos generales de las carto-
Para conseguir  tal formato de impor
tación general hubo la necesidad de :  
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• Constru i r  tabla con las relaciones 
entre los objetos, codificar estas 
relaciones, defin i r  criterios. 

• Comprender el ámbito de los ob
jetos para poder relacionarlos. 

• Pensamiento crít ico y confronta
ción de ideas entre las partes . 

· · SISTEMA-.--"'DiiOOiE...,..,.,,..,..--..-�.==·"."" 
R.EFE.R.E N.CIA 

El  sistema de  referencia escogido fue 
el g lobal ( WGS84) soportado en su  
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(Fig. 1) 

proyecc1on plana por e l  sistema de 
p royección un iversal ( UTM) huso 29,  
adecuado a la  o rientac ión N-S del  
área del  p royecto , porque :  

• No favorece a n inguna de las par
tes y responde al p lanteamiento 
moderno de la  cartografía g loba
l izada. 

• Está i ntegrado en la producción 
cartográfica nacional y Eu ropea. 

• Es adecuado para la zona del  pro
yecto, por su orientación N-S. 

(Fig. 2) 

La uti l ización de los parámetros glo
bales de  transformación en la  con
versión de  los dos s istemas nacio
na les ( Datum 73 y E D50)  hacia e l  
WGS84, introduce incertidumbre de 
aproximadamente 2 m, excesiva para 
la precis ión posicional de las carto
g rafías uti l izadas (fig 5 ) .  

E l  IPCC calcu ló  parámetros locales 
basados en los vértices geodésicos 
del área-p i loto cuyas coordenadas 
son conocidas en  los s istemas na
c ionales y en  el WGS-84. Estas co
ordenadas WGS84 fueron obtenida 
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tre ambas naciones, local l leno de 
s i m bo l i smo dentro de l  trabajo  pro
puesto , esta construcción se encon
traba representada en ambas carto
g rafías, observándose un error máxi
mo después de  todas las transfor
maciones de 1 .2 m sobre e l  tablero 
del puente ( Fig 7) .  

Los catálogos tienen como objetivo 
pr incipal reun i r  una colección com
pleta de objetos para toda la  zona del 
mapa continuo .  

Los catálogos son d iferentes. 

En  la información cartográfica armo
n izada los mismos objetos t ienen que  
estar clasificados de l  m ismo modo de  
uno  y de otro lado  de la frontera. S i  
tuviéramos un  objeto defin ido en  sólo 
uno  de los catálogos ( Ej .  Depósito de 
agua e levado) ,  no podrá tener una 
colección completa de  sus ocurren
cias en toda el área. Pero s i  d istin
gu imos el objeto de sus característi
cas (Ej .  Depos ito + Agua +E levado) .  
Tendremos o bjetos más generales 
con correspondencia en ambas car
tog rafías.  

(Fíg. 5) 
Tipo de relaciones encontradas : 

den tro de l  á m b ito d e  l a  campaña 
REG ENTE, mediante observaciones 
GPS de alta precis ión .  ( Fig 6) 

ED --> WGS84 

Incognitas (Metros)E.Q.M. 
DX= ;4 1 .826 9.141 
DY=-1°38.201 1 3 .015 
DZ= -90.006 9.72 1 
EX= 2 .183 Q.337 
EY= -0.080 0.339 
EZ= 0.729 0.368 
PA= -8.846 1 .283 
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Los parámetros fueron chequeados. 
En  el emblemático puente de la Aju
da, un ión de  nueva construcción en-

• 1 - 1 . 

( Ej . 061 4000 - 1 0505 . ED I F IC IO EN 
CONSTRUCCIÓ // 061 1 001 02- 1 0451 . 

073 --> WGS84 

Incognitas (Metros)E.Q.M. 
DX=-25p.677 7,967 
DY= 88.48210.508 
DZ= 18.590 8.283 
�X= (').19 1 0.272 
EY= -0. 174 0.297 
EZ= -0.944 0.304 
DA= 5 .490 1 .073 
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Fig. 7 

TORRE DE VIGILANCIA // 0801 0 1 0 1 -
1 031 2 POZO) . 

• 1 -N .  

(Ej . 090201 00, 0902020 1 , 0902030 1 ,  
0901 0902- 10514. PARQUES Y JARDI
NES EN GENERAL, JARDIN ZOOLÓ
GICO, JARDIN BOTÁNICO, PARQUE 
ACUATICO-PARQUE URBANO JAR
DIN) .  

• N - M .  

( E J :  060901 04 DEPOSITO DE AGUA 
SUPERF IC IE ,  1 0524 Deposito a n i
vel  de agua; 060901 03 DEPOSITO 
AG UA E LEVADO: 1 0525 Depósito 
e levado ,  s i l o  de agua ;  06090 1 05 
deposito agua subterráneo) . El obje
to " Depósito de agua Subterráneo» 
no tiene correspondencia directa con 

n ingún  objeto,  aunque solo tenga 
sentido su existencia en este conjun
to de objetos. 

• Sin correspondencia o fuera de con
texto en el proyecto. 

Criterio de el im inación de objetos del 
proyecto, por: 

1 .  No se integran en el área geográ
fica del proyecto (Ej .  No conside
ramos los objetos del I PCC rela
cionados con la zona costera) .  

2 .  N o  existir alguna relación entre los 
objetos de los respectivos catálo
gos o con los nuevos objetos del 
nuevo catálogo del proyecto (Ej . :  
e l im inamos todos los elementos 
de los dominios elementos urba
nos y catastro. El catá logo de l  
I PCC para esta escala no contem
pla estos elementos. 

3 .  Algunos de los elementos que no 
cump len  la  segunda cond ic ión  
pueden ser  inclu idos debido a su  
importancia para e l  p laneamien
to urban ístico, (Ej . :  Consideramos 
el objeto central nuclear del catá
logo de la Ju nta de Extremadu
ra) .  

IMPLEMENTACION DE 
LOS CATÁLOGOS EN 
EL SISTEMA 

Solución A. 

Un sistema con los dos catálogos de 
objetos funcionando de una forma 
coherente. 

En esta solución podemos contem
plar dos subsoluciones: 

1 )  Acumulac ión física de cód igos 
« Escrib ir» un  código que sea pro
ducto de dos catálogos, en este 
caso existe sólo un sistema común 
compartido por los i ntervin ientes 
en el proyecto, Cada usuario ac
cede a los datos según un i nterfa
ce que le perm ite acceder a los 
datos según su catálogo de obje
tos o según e l  catálogo del pro
yecto. 
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Instituto Portugues de Cartografía e Cad;. 1 TEMA: 
Modelo Numérico T opoQr5fico �ME 00 FICHEIAO 

XLIM 
H'1(U('• TIP• .. _ ........ .......... "' 

9 10902 o L � �  ,_ ·� 
" 9 Provincia 10903 1 L 

UMITl.S -HUllSTllAJl'tOS, JISCAtS 1: .IURIDICOS 
9 Término Munici al 

LIKtHS .AOMUUSf"Af"OS 
10904 o L 

" 01 º' Ol UHrtfO(J'IJJ '"'"" "' o 9 N. Urbano Ca ital Provincia 1 0905 3 s 
02 01 º' 01 l1r1JJr()(Ci1JJ,.110 " o 9 Núcleo Urbano > 9.600 Hb. 10906 3 s " .. 01 06 UHIUOCUHCIUtoO " ' 
" " .. 01 1....n'UiOMGl.ltSIA " ' 9 Núcleo Urbano < 9.600 Hb. 1 0907 3 s 
" .. º' 03 11H11fl"OCCllHIOO " o 9 Pedania 10908 3 s 

"' K&llCOS .wlt""'ISTltATJ'tOS 9 Barrio o Urbanización 1 0909 3 L L 
" " " 01 �0<1'..otil� POflJO " o 

9 Límite Parcela 10910 2 L L " " " " 1UfóAU.Q(.IU.oOM;l>'""""'OOCIMn1C .. .A• TEXTO " 
" " "' " H4r.(.()Df(.Oltc:llHOITr.l.6()Ulli '°"'º " 9 Perímetro Zona urbana 10911 3 s s 

" .. HUOAS�l.O�t>l'COtloUflUGº TD<TO 9 Perímelro Zona industrial 10912 3 s s 

., 9 Perímetro Zona aero uerto 10913 3 s s 
º' 9 Perímetro Zona militar 10914 3 s s " " 01 º' """"°°""'ll1U.M. '"""' " o ,,. 

02 " º' 04 �SUPOl'.ICOt:M,ftKMJA "' 9 Perímetro Zona educativa 10915 3 s s 
" º' " 0� MUll;0$\H'(MUCOV10"6SOl.16 " 9 10916 3 s s 

" 9 10917 2 s s 
02 " " 01 S"CHWtM.� """" 26 o 9 10918 2 s s 

9 10919 2 s s 
" H:DM;Oll:S 9 Parae llanos, montes 10920 o T T 

01 H0�4oOC.uo.AHCOUIUD( UNHA " o ,,. 
9 Sierras, Comarcas 10921 o T T 

9 Perímetro Zona Comercial 10922 3 s s 

C E NÁRIO 1 C E NÁRIO 2 

Implementación informática propuesta para AMDE. 

2) U n  sistema d inámico basado en 
tablas relacionales en las que  s i  
se  relaciona u n  tipo de objeto en  
uno  de  l os  catálogos obtendría
mos los correspond ientes en e l  
otro. En  este caso, el mas viable, 
prevé dos s istemas, así  las carto
grafías son cargadas según el mo
delo de datos de cada sistema. 

S istema ESR I  Geodatabase en BD 
Oracle: Modelo de datos orientado a 
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objeto (ocu rrencias de c lases de ob
jetos en la m isma tabla) contra el 
modelo orientado a formato de hoja 
de cartografía. 

Ventajas:  

• Todos los datos estarán disponi
b les.  

• Toda la info rm ac ión geográf ica,  
gráfica y alfanumérica estará cen
tra l izada. 

• Definición de comportamientos car
tográficos y reg las de va l idación 
de los datos. 

Solución B 

Los dos catálogos dan origen a un ca
tálogo I NTERREG, siendo sólo un catá
logo implementado en el s istema.  

Los catálogos estará constitu ido por  
los elementos más generales. El ob-
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CENÁRIO 1 CENÁRIO 2 

I N  T E  R E G  

1 Classe Obiecto 1 
+ OBJECTID:  Objectld 
+ S HAPE: geometry 
+ T I PO :  string 

jeto or ig inal ,  más específico, funcio
na como atributo o característica de 
nuevo objeto. 

En la fase de carga todos los obje
tos del catálogo original son traduci
dos al catalogo del  proyecto. 

El modelo de datos muy s impl ifica
do ,  basado en el catálogo n u evo , 
consiste como podemos ver en el es
q uema.  

La propiedad T ipo guarda e l  nombre 
de los antiguos objetos del  catálogo 
or iginal .  Este catálogo posee aproxi
madamente 1 30 objetos. Debido a la 
escala a lgunos obj etos pueden no 
tener  repre?entació n  cartográfica, 
si1;mdo representad.os por un s ím bo
lo .  Los elementos gráfícos con

. 
o sin 
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F EATURE J - r Classe ObiectoN 1 
+ OBJ ECTI D: Objectld 
+ S HAPE: geometry 

"'
+ TIPO:  -�,'.rin�CC.c._ . 

._!. 
-� 

Classe Obiecto2 1 
+ OBJECT I D :  Objectld 
+ SHAPE: geometry 
+ n::::n� -·=-

Esquema 



representación dan origen a ocurren
cias de objetos de clases d iferentes. 

1 .  Importación más compleja, desa
rro l lada en « Las actas de la 1 1  con

ferencia Nacional de Cartografía 
y Geodesia (Portugal ) » ,  en la co

municación " uti l ización de la SCN 
1 :  1 0 .000 Dig ital como base Car

tográfica y Temática de un S I G » .  

2 .  Importación más simple a través 

de software Arc/l nfo q u e  lee un  
código en G raphic Group y lo al

macena como atributo. 

3 .  Apl icación para cargar correcta
mente las tablas de Geodatabase 

según  el modelo de datos del pro

yecto. 

CONCLU_SION�S 

• La pr imera d if icu ltad es las d ife

rentes series cartográficas no son 

d ispon ib i l izadas por  organismos 

para le los  a ambos lados  de  la 

Frontera. En este caso es el 1 PCC 

(En la actual idad Instituto Geográ

fico Port u g u é s ) ,  Organ ismo de 

cobertura nacional ; por parte Es

pañola es la D i rección General de 

U rbanismo y Ordenación del Te

rritorio de La Junta de Extrema-

dura, organismo con carácter Re

gional .  Esto podría ser una pr ime
ra barrera, debido a las d iferentes 

ópticas en materia pol ítica de am
bos organismos. 

• Desde un  punto de vista de Sis

temas de referencia no plantea nin

g ú n  p rob lema actua lm ente , ta l  

como se pone de manifiesto, me

d iante la  campaña Regente se 

realizaron observaciones geodési
cas a ambos lados de la Frontera 

con éxito, y dentro de marcos de 

referencia Europeos basados en 

Sistemas de referencia Globales. 

• El punto anterior nos l leva a la pre

gu nta fundamental  de la com

patib i l ización de los  s istemas de  

referencia a nivel Europeo. Cuan

do? 

• La p rincipal d if icultad es la com

pat ib i l ización de los catálogos de 
objetos y la codificación d igital de 
los mismos,  hoy por hoy no hay 

una regla fija para dar solución a 

estos p roblemas; los tratamien
tos son locales, normalmente in

ducidos no por idoneidades car

tográficas, más b ien por imposi

ciones de software comerciales. 

Las casa comerc ia les d istri bu i 

doras de paquetes de software de  

estas características imponen sus 

necesidades, pr imando las nece

sidades operativas de l  software 

que se adquiere que la cartografía 

que le va a servir de referencia. 

CURSOS DE SOFTW1. 
-- -S�G . .- "' 

• Si Los Europeos ya tenemos mo

neda común,  podremos tener una 

Euro cartografía, con resolución 
gráfica suficiente como para que 
si rva de soporte en estudios terri

toriales transfronterizos; o in icial

mente deberíamos mirar si es que 

estos criterios los tenemos resuel

tos a n ivel nacional , y después se
guir con estos planteamientos fu

tu ristas. 

• Worboys, M ichael F. Gis, a Com
puting Perspective. Taylor & Fran
cis. 

• Séller, Michael. Modeling Our World ,  
The ESR I  Gu ide  To Geodatabase 
Design. ESR I Press. 

• Lev M .  Bugayevskiy & John P. Sny
der. Map Projections. Taylor & Fran
cis. 

• John P. Snyder. Flattening the Earth. 
The University Chicago Press. 

• l . G . N .  I BERIA 95. Red Pen insular 
de Orden Cero. Min isterio de Fo
mento. 

• ETE Estrategia Territorial Europea. 
Hacia un desarrol lo equi l ibrado y 
sosten ible del territorio de la UE .  
Comisión europea. (Reunión I nfor
mal de M inistros responsables de 
ordenación del territorio en Post
dam, mayo de 1 999). 
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41 



Un Laboratorio p ara el 
Futuro : Centro de Información 
y Educación Ambiental para la 
Gestión, Saneamiento y Desarrollo 
Sostenible de la Bahía de La Haban a  

Lic.  Rodés Fdez, Maria Josefa , Lic. Val dés M uj ica,  Angel,  Lic.  S i món G i l ,  Yosvany. 
GTE BAH ÍA HAB ANA. 

I NTRO DU CCIÓN 

E s  u n a  década e n  que  los problemas 
del deterioro creciente de los recur
sos naturales y ambientales, las mi
grac iones y e l  desp lazam iento de 
grupos sociales, el crecimiento demo
gráfico, la pobreza y la  desigual d istri
bución de las r iqueza hacen que  au
menten las d iferencias entre los paí
ses industrial izados y los países en 
subdesarrol lo crónico y se acentúen 
los desequ i l ib rios entre las comuni 
dades,  reflejando una cr is is  s istémi
ca que afecta entre otros derechos , 
e l  derecho a la educación ,  la educa
ción ambiental p lanteada desde un 
punto de  vista constructivista y par
ticipativo se convierte en un recu rso 
e mpleado por organ izaciones guber
namentales y no  g ubernamentales 
para reorientar esa relación del ind i 
v iduos y la sociedad con e l  medio ac
tual y construido como premisa para 
lograr cambios orientados a lograr un  
desarrol lo sosten ib le .  

N uestro país, encamina sus esfuerzos 
tecnológicos, económicos y científicos 
hacia un equi l i brio equitativo de los re
cursos naturales, d i rigido a un desarro
l lo social ,  justo y democrático. A partir 
de las bases conceptuales existentes 
se formula en 1 997 la Estrategia Am
biental Nacional la cual examina y ex
pande la importancia de la educación 
ambiental como instrumento de ges
tión en el proceso de lograr una socie
dad ambienta lmente sosten ib le ,  en 
este mismo año se e labora desde 
nuestra percepción participativa la Es
trategia Nacional de Educación Am
biental (CITMA) constituyendo un ins

trumento orientador  y determinante en 
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las l íneas y acciones que permite pre
cisar la dimensión ambiental en los pro
cesos educativos locales y nacional. 

La Ciudad-Capital también cuenta con 
su  Estrategia Ambiental y dentro de 
esta, la  bah ía de la Habana y su cuen
ca h id rográfica tributaria constituyen 
uno de los sistemas ambientales de 
mayor prioridad dada su estrecha re
lación con la calidad ambiental de al
rededor de un mi l lón de habitantes que 
viven o laboran en su entorno .  

Una vez más ,  los resu ltados obteni
dos en el Proyecto Regional GEF/ PNUD 
RLA/93/G41 «Planificación y Manejo de 
Bahías y Áreas Costeras Fuertemen
te Contaminadas del G ran Caribe. Es
tudio de Caso Bahía de La Habana, 
así como otros estudios realizados nos 
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muestra la  necesidad de actualizar y 
desarrollar métodos participativos de 
diagnósticos, p laneamiento y gestión 
a nivel local, disponiendo del d iseño 
e introducción de una Campaña de 
Concientización Ciudadana, un  Siste
ma de Información Ambiental de Uso 
Publ ico y una Estrategia de Comane
jo para la  Bahia de La Habana. 

La creación del  Grupo de Trabajo Es
tatal para el Saneamiento, Conserva
ción y Desarrol lo de La Bahía de La 
Habana ( 1 998) , como entidad que tie
ne la misión de o rganizar y reorien
tar la gestión ambiental a n ivel local 
bajo un enfoque intersectoria l ,  territo
rial y participativo, permite desarrol lar 
la colaboración con un  conjunto de 
instituciones nacionales y extranje
ros que contribuyen al mejoramien-



to ambiental de este ecosistema cos
tero. 

Desde el siglo XVI ,  ha sido el puerto 
más importante de Cuba, su posición 
geográfica le hace un lugar de prefe
rencia para el intercambio comercial 
entre América y Europa, siendo esca
la protegida en la ruta obl igada para 
todos aquel los v iajeros del Océano 
Atlántico y del Golfo de México. En es
te momento su estado actual ha pro
vocado que varios de sus usos histó
ricos hayan desaparecidos y los exis
tentes se vean l imitados por su de
terioro ambiental . 

Una de las causas que más marcan el 
alto deterioro ambiental de este eco
sistema costero, es el aporte de resi
duales urbano-industriales producto de 
las insuficiencias y deficiencias del sis
tema de alcantari l lado de la Ciudad 
Capital ,  agravado por el crecimiento 
demográfico y el anárqu ico desarrollo 
de la industria y servicios asociados 
en el entorno de la Bahía y en su cuen
ca h idrográfica tr ibutaria durante los 
siglos XIX y XX. 

La Bahía de La Habana es una típica 
bahía de bolsa de 5,2 km" de superfi
cie, unos 1 8  Km. de costas, 9m de pro
fundidad promedio, alberga unos 47 
mi l lones de metros cúbicos de aguas 
que se renuevan cada 7-9 d ías por su 
rég imen de circulación estuarino. Des
de el punto de vista ambiental es un 
sistema eutrofizado que desde hace 
cuatro años manifiesta una discreta 
tendencia a la recuperación de los pa
rámetros medidos producto de una 
sensible reducción de las  cargas con
taminantes de origen industrial entre 
otras acciones emprendidas dentro 
del Programa de Saneamiento pues
to de marcha. 

. NECESIDAD DEL . CAIYH310 
Para e l  rescate ambiental d e  este eco
sistema costero, se requieren cambios 
en la gestión di rigidos a lograr indica-

-· ·- �-

Vista frontal del Muelle San José y señalización en verde del área a 

ocupar por el centro de información. 

dores ambientales de sostenib i l idad 
para su desarrol lo, lo que impl ica que 
deben apl icarse procedimientos u r
gentes en el i nterior de las entidades 
y grupos sociales que inciden en la si
tuación ambiental y que participan en 
el saneamiento de la misma. 

Para generar estos cambios es nece
sario además de recursos financieros 
y materiales, contar con recursos hu
manos capaces de informar e interac
tuar con los decisores, actores socia
les y económicos, en tanto son el los 
los encargados de ejecutar acciones, 
innovar, asimilar nuevas tecnologías 
y participar en un proceso continuo de 
forta lec i m iento de l  sent i m iento de  
identidad y de pertenencia, compren
diendo este sistema ambiental como 
un bien públ ico ,  lo  que señala la nece
s idad de imp lementar acciones de 
educación ambiental y de conciencia
ción ciudadana, como única vía de ha
cer sostenible en el tiempo el esfuer
zo que se inicia, luego de más de 400 
años de uso irracional de este ecosis
tema costero. 

PERCEPCIÓN DEL FUTU.RO 
La gestión participativa es uno de los 
dispositivos expresos para incorpo
rar los actores sociales, organizacio
nes sociales, instituciones cu lturales 
y científicas , los cuales d isponen de 
un poderoso volumen de información,  
documentación y experiencias sus
ceptib les de ser reunidas, i ntegradas, 
.conocidas, divulgadas, utilizando mé
todos participativos e inter?cJivos. 

La información,  b ib l iografía, medios 
gráficos, audiovisuales y objetos mu
seables pueden formar los fondos 

documentales del Centro de Informa
ción y Educación Ambiental capaz de 
reflejar su pasado, su presente y al
ternativas- escenarios de desarrol lo 
futuro. Este centro, destinado a la in
formación públ ica y a la educación am
biental ofrecería su servicio tanto a 
vis itantes nacionales como extranje
ros ,  permitiría establecer relaciones de 
trabajo con centros educacionales, 
instituciones culturales, organizacio
nes sociales y comunitarias, así como 
l levar a localidades costeras la infor
mación ambiental d isponible y apl i
car experiencias de educación am
biental popular extendiendo y multipli
cando experiencias en este campo. 

Esta aspiración s upera propuestas 
anteriores di rigidas a crear el Museo 
del Puerto de La Habana, incorporan
do la dimensión ambiental y la utiliza
c ión de métodos y medios part ic i 
pativos e interactivos de información 
y educación ambiental, a través de un 
recorrido por el tiempo que permita co
nocer la h istoria ambiental de la Ba
h ía de la Habana y su cuenca tributaria. 

La ubicación de este laboratorio para 
el futuro, entiéndase el Centro de I n
formación y Educación Ambiental esta 
previsto en los antiguos Almacenes de 
San José, situado en la inmediaciones 
de la Avenida de Paula y de la iglesia 
del mismo nombre ocupando un área 
de 3000 m" de superficie en el 11 nivel 
de la edificación. Según el Lic. Carlos 
Venegas, investigador del Centro Na
cional de Conservación, Restauración 
y Museología del Ministerio de Cultu
ra de Cuba, plantea que «fueron dise
ñados por el arqu itecto Adolfo Suárez 
Yánez ( 1 894-1 902) conjugando más 
de 3 ,000 toneladas de piezas de h ie
rro, fund idas en Bélgica en los talle
res de Cockeri l l ,  hormigón y cantería, 
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Estructura interna de hierro fundido del Muelle San José. 

Vista lateral del Muelle San José. 

a un costo de tres mi l lones de pesos . 
Su frente al mar, incluyendo los espi
gones para vapores, armaduras y co
lumnas, están construidos con estruc
turas de hierro fundido, dis imu ladas en 
e l  frente de la ciudad por una fachada 
de canter ía concebida en b usca de 
valores formales como sobriedad , 

·
ar

monía y bel leza. Su d istribución inte
rior resultaba en cambio muy funcio
na l ,  para garantizar i ndependencia ,  
vigi lancia y clasificación de los produc
tos de las 22 naves de la compañía 
Trasatlántica Española,  fundada por 
Antonio López, Márquez de comi l las ,  
Natural de Santander, España» .  

Estos a l macenes,  amp l iados entre 
1 883 y 1 885 constituyen la obra cul
minante y de mayor valor patrimonial  
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de las que aún existen en  el Puerto 
de La Habana, siendo de indudable 
impacto social  y cultural la ut i l ización 
de  una parte de este i nmueble para 
la creación del Centro de I nformación 
y Educación Ambiental .  

E l  Centro de I nformación y Educa
ción Ambiental para la Gestión, Sa
neamiento y Desarrol lo Sostenib le de 
la Bahía de La Habana, contará con 
fac i l idades ded icadas a exposiciones 
permanentes y transitorias,  aulas de 
educación amb ienta l ,  sa la pol ivalente 
para eventos,  centro de información 
y documentación ,  b ib l ioteca especia
l izada y sala de videos, entre otras. 
De este modo, estará dotado de las 
faci l idades indispensables para la sis
tematización  de actividades de i nfor-

mación, divulgación ,  capacitación y 
educación amb iental or ientadas a l  
med io  comun itar io ,  actores económi
cos, decisores, vis itantes nacionales 
y extranjeros. 

La creación del Centro de I nformación 
y Educación Ambiental presupone más 
que un fin, el medio para disponer de 
las faci l idades y condiciones necesa
rias para asumir  de forma permanen
te , bajo un  enfoque intersectoria l ,  te
rritorial y participativo el desafío de 
i nteractuar  con todos aque l los  que 
cotidianamente inciden en la cal idad 
ambiental de la Bahía de La Habana. 
Se realizarán diagnósticos ambienta
les participativos y comun itarios, es
tudios psicosociológicos previos al di
seño de la Campaña de Bien Públ ico 
o de Conc ient izac ión  C i u d a d a n a ,  
orientada a todos los sectores- acto
res sociales y económicos involucra
dos en el manejo ambiental y el de
sarro l lo  sosten ib le .  La p royección de 
esta obra social es un reto además de 
una necesidad para conocer la real i
dad, nos permitirá solucionar proble
mas, modificar situaciones, mejorar la 
cal idad de vida colectiva, así  como 
aprovechar el conocim iento de las co
m u n idades y gru pos socia les para 
desarrol lar un pensamiento ambien
tal i sta que  incorpore n uevos hábitos, 
conductas, valores y formas de sen
t ir  y pensar.  

Este centro formará parte de un  Com
plejo Recreativo- Cultural que a su vez 
forma parte del  P royecto Habana
Puerto Viejo,  orientado a lograr la re
funcionalización de antiguas instala
ciones portuarias , permitiendo el re
ceso de la población hasta el borde 
costero como premisa indispensable 
para rescatar un sentimiento de iden
tidad y pertenencia sobre la  Bah ía de 
La Habana. 

También desde este centro se pon
drá en práctica un programa de i nter
pretación ambiental diseñado para la 
población interesada en conocer la si
tuación ambiental de  la Bahía de la 
Habana, recorrer las tranqu i las aguas 
interiores, visitar zonas interesantes 
del patrimonio natural- cultu ral y pro
mover el desarrollo de proyectos lo
cales en comunidades costeras. 
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Noticias Grafinta 

Desde que se creó en 1 996, Thales 

Nav igat ion  ha crec ido  d en t ro d e l  

mercado GPS formando e l  d inámico 

grupo identificado como Thales. Par

t iendo de las actividades de posicio

namiento vía radio de la antigua com

pañ ía Sercel , la  compañía adoptó en 

pr imer lugar e l  nombre de Dassault

Sercel Navigation y Posicionamien

to, para hacer referencia a las dos 

compañ ías i ntegradas,  Dassault  y 

Serce l .  En el año 1 999 la compañía 

cambió de nombre otra vez a DSNP,  

nombre que mantuvo hasta integrar

se en el grupo Thomson-CSF que fi

n a l  m e n te  a d o ptó el n o m b re d e  
Thales e n  d ic iembre del año 2000.  

En este caso e l  nombre registrado 

es de Thales Navigation ,  en l ínea con 

la nueva identidad global del grupo. 

En ju l io 2001 , Thales adqu i rió e l  con

sorcio Magel lan lncorporated, refor

zando su posición en e l  campo de 

equipos y' servicios basados en tec

nología GPS ,  un camppo considera

do como fundamental en la estrate

gia del grupo. Todas las actividades 

de Magel lan, es decir  los p roductos 

de p recisión y O E M  comercial izados 

con el nombre de Ashtech así como 

l o s  e q u i p o s  de c o n s u m i d o r  o 

navegadores id ent i f icados con  la  

marca Magel lan,  quedan incorpora

dos dentro de las actividades comer

ciales de Thales Navigat ion .  Como 

consecuenc ia ,  l a  com pañ ía en  el  

momento actual ocupa el tercer lu

gar en e l  mercado de los fabricantes 

de equ ipos GPS .  Dá empleo a cerca 

de 650 personas y alcanzó un vol u

men de ventas super ior a 1 50 .0  M 

euros en e l  año 2001 pasado .  

Perfi l actual 

Las ambic iones de la compañía son 

muy altas , teniendo como proyecto 

una rápida p rogresión en su posición 

en e l  mercado , en particu lar  en tér-
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m inos de equ ipos para profes iona

les,  donde la compañía puede apro

vecharse de los intercambios técnicos, 

tecnológicos y humanos aportados por 

los dos grupos Thales Navigation y 

Ashtech Magel lan . Desde el año 1 995, 

los usuarios topógrafos pueden obte

n e r  p re c i s i o n e s  cent i m étr icas en  

t iempo real gracias a l  G PS uti l izado 

en modo diferencial .  Tiempo real s ig

n ifica la necesidad de un  sistema efi

c iente de com u n i cac iones entre la 

estación de referencia y la estación 
móvi l ,  los dos componentes del sis

tema GPS. Por  lo tanto para topogra

f ía de prec is ión el rend im iento glo

bal no depende del rend im iento ais

lado de la  estac ión  móv i l  o de  la 

estación de referencia s ino de la efi
ciencia del lazo de comun icaciones 

que se uti l iza. Este aspecto cr ítico ha 

s ido perfectamente identif icado por 

Thales Navigation que se destacahoy 

d ía como el único fabricante de equi

pa-mientas GPS que tiene la capaci

dad de diseñar y fabricar por sí mismo 

e l  radioen lace necesario para s iste

mas GPS de alta p recisión .  Part ien

do de este punto,  la compañía ha ex

perimentado gran crecimiento con su 

tec h o l o g ía L R K  ( Lo n g  R a n g e  

Kinematic, Cinemático d e  Largo Alcan

ce) . Gracias al rendimiento combina

do de los receptores GPS de doble 

doble frecuencia y el radioen lace tipo 

U, los usuarios pueden conseguir  p re

cis iones centimé-tricas con mayor ra

pidez y sobre d istancias de hasta 40 

ki lómetros. El incremento en el alcan

ce operativo y la mayor productividad 
que esto l leva consigo sign ifica que 

l os topógrafos pueden d i rectamente 

benef ic iarse de u n a  rec u p e rac i ó n  

más rápida de  s u  invers ión.  

Presencia internacional 
global 

Con la incorporación de la gama de 

productos Ashtech ,  y concretamente 

del  receptor Z-Xtreme, el rango de 

productos RTK que  se ofrece Thales 

Navigation  representa ahora una se

r ia a l t e r n at i va  a l a s  s o l u c i o n e s  

topográficas tradionales.  Las técni

cas RTK proporcionan una p recisión 

equ ivalente a la que se puede con

segu i r  con las estaciones totales,  sin 

necesidad de  interv is ib i l idad entre 

la estación de referencia y la móvi l .  

Además se mantiene la coherencia 

de las coordenadas tomadas sobre 

largas d istancias, incluyendo la ha

b i l idad de ·ap l i car  mode los alt imé

t r i cos  prec isos .  M u c ha s  act iv ida

des de trabajos  topog ráf icos a n i 

ve l  loca l  o en  construcc ión c iv i l ,  

pueden o bte n e r  i n m e nsos benef i 

c ios  d e  l a s  ca racte r ís t i cas  c i ta 

das. 

Para aque l los c l ientes i nteresados 

pr inc ipalmente en  trabajo  en post

procesado , Thales Navigation ofrece 

una potente y novedosa tecnología 

basada en L 1 uti l izando el receptor, 

de reciente lanzamiento , identificado 

como P RO MARK2.  Los topógrafos 

pueden conseguir  precisión centimé

trica en postprocesado j u nto con una 

i mportante capacidad para mostrar 

bases geográficas uti l izables en na

vegación en t iempo real y procedi

miento autónomo.  La· precisión está 

incre mentada a l  ut i l izar las correc

ciones diferenciales d isponib les v ía 

EGNOS. 

Todos estos productos ded icad os 

al topógrafo están d isponib les a tra

vés de una red de componentes d is

tribu idores responsables de las ven

tas a n ivel local y soporte técnico.  

Esta o rgan izac ión  m ant i ene  a la 

compañ ía íntimamente en contacto 

con los c l ientes involucrados en to

pografía terrestre , lo q u e  es de la  

mayor im portancia para l os  usua

r ios.  





20 años de Institut Cartográfic 
de Catalunya 

Disponer de una cartografía de cal i

dad apta para representar con la máxi

ma exactitud y el mayor detal le el de 
un  país es fundamental para l levar a 

cabo cualquier planificación y actua

ción territoria l :  de ordenación del terri

torio, de comunicaciones, de obras pú

bl icas, de impacto ambienta l ,  de sa
n idad, de turismo, de agricu ltura ,  etc. 

Ante esta necesidad de interés nacio
nal y con la voluntad de que Cataluña 
dispusiera de una organización que 
actuara como única entidad encarga
da de velar por una correcta represen
tación cartográfica del territorio, en el 
año 1 982 la Generalitat de Catalunya 
( ICC) ,  que, retomando la tarea i n icia
da por los servicios geográficos de la 
Mancomunitat y de la General itat en 
la época de la Repúbl ica, s ignificó la 
culm iniación de un  proceso de institu
cional ización de la cartografía de Ca
taluña in iciado sesenta y ocho años 
antes, en el 1 9 1 4, cuando se consti
tuyó en una unidad admin istrativa de 
la Mancomunitat . 

Hoy d ía ,  veinte años después de la 
creación del  ICC y en  u n  constante 
p roceso de renovación tecnológica, 
se puede constatar que la consolida
ción y la madurez que ha alcanzado 
sitúan los estudios técnicos y la pro
ducción cartográfica que hoy se reali
zan en  Cataluña en unos niveles de 
i n n ovac ión  y modern idad ej e m p l i 
.ficadores de un  país avanzado. 

Este documento da una m i rada al 
pasado para recordar sintéticamente 
los hitos que han marcado la evolu
ción del ICC, entendiendo el pasado 
como u n a  herramienta más de re
flexión del presente y una experiencia 
enriquecedora y necesaria de cara 
al futuro. 

Fel ip Puig i Godes 

Consejero de Pol ít ica Territorial i 
Obres Púb l iques .  
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Este año 2002 se  celebra el vigésimo 
aniversario de la creación del lnstitut Car
tográfic de Catalunya ( ICC) . Fue con la 
Ley 1 1 /1 982, de 8 de octubre, del Par
lament de Catalunya, cuando se creó 
el ICC como organismo autónomo, co
mercial ,  industrial y f inanciero adscrito 
al Departament de Pol ítica Territorial i 
Obres Públ iques (DPTOP) de la Gene
ralitat de Ca talunya (gobierno autóno
mo) .  Desde su  i n ic io ,  su final idad es 

·º clara: ser la institución técnica que l le
ve a cabo los trabajos para el desarro
llo tecnológico y la producción de la in
formación geomática de Cataluña, y ve
lar para que Cataluña disponga de unas 
i nsfraestructuras de datos espaciales 
adecuadas a su territorio. 

En el año 1 997, ante la experiencia acu
mulada durante los qu ince años trans
curridos desde su  creación,  el Instituto 
cambió de natu raleza j urídica median
te la Ley 6/1 997, de 1 1  de junio, del Par
lamento, y pasó a ser una entidad pú
bl ica de la  General itat de Catalunya con 
el objetivo de contin uar desarrol lando 
sus funciones con un  mayor g rado de 
agi l idad y de eficacia. 

Son muchas las actuaciones real iza
das en estos veinte años de actividad 
in interrumpida: I ncorporación del Ser
vei de Cartografía i Fotogrametria de la 
Diputació de Barcelona, donde se cus
todian los fondos h istóricos documen
tales del Servei Cartográfic de la Gene
ra l itat repub l i cana;  incorporación de l  
Servei Geológic de Catalunya, para dar 
u n idad de acción dentro del  DPTOP;  
creación de l  consorcio l nstitut de Geo
mática, para desarrol lar la investigación 
apl icada en el sector; implantación con
t in uada de los desarro l los tecnológ i
cos en la producción cartográfica, para 
obtener una representación y una pre
cisión cada vez mejor del territorio; am
pl iación de los servicios públ icos des
t inados a los usuarios de la informa
c ión geomática ; conso l idac ión de la  
p resencia de l  I nst ituto e n  e l  m u ndo 
geomático nacional  e i nternacional . . .  
E s  voluntad de este documento reco
ger, en forma de síntesis y de recorda
tor io,  las pr inc ipales act ividades que  
han  marcado la  evolución de l  ICC en 
este período de veinte años. 

Jaume Mi randa i Canals. 

D irector lnstitut Cartográfic Catalunya. 
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Noticias 

Tele A:tlas lanza la 
Aueva G u ía de 

Tele Atlas, l íder mundial en e l  sumi
n istro de  mapas d ig itales, p resenta 
el CD de navegación Miche l ín para 
España y Portugal con más de 5 .500 
puntos de interés obten idos de las 
G u ías Roja ( restaurantes y hoteles) 
y Verde (puntos h istóricos ,  naturale
z a ,  cast i l l o s ,  reservas na tu ra l e s ,  
arte , etc) de M ichel ín .  

Este nuevo CD,  cuenta con el mapa 
deta l lado de 298 m u n i ci p i o s  ( 1 22 
c iudades españolas más que  en la 
versión anterior ,  más Lisboa y Oporto 

Pub.l ieadá bas s·eries . 1 
del Ma@a l'(i,.PO�:l't'áfii·eo· "'" 
€le España a escala 
1 :50 .. 000 

El  IGN-CN IG  ha pub l icado reciente

m ente u n a  o b ra real izada por los  

D octores Lu í s  U rtega y Francesc 

Nada! ,  fundC!mental para e l  conoci

m iento desde sus in icios, del M apa 

Topográf ico de  E s p a ñ a  a esca la  

1 :50.000. Destaca el anál isis rigu ro

so y objetivo de sus d istintas series 

así como las técn icas y las c i rcus

tancías pol ítico-organizativas por  las 

que han discurrido sus 1 25 años de 

existenc ia ,  ofrec iendo  con e l lo una 

v is ión muy descr ipt iva de la  h isto

r ia reciente de  la  cartog rafía espa

ñ o la .  

E l  l ib ro incluye un apéndice en e l  que 

se m uestra el catálogo de ediciones 

de las once series ,  tanto españolas 

como extranjeras, q ue del  Mapa To

pográfico de España se han real iza

d o ,  constituyendo una  herramienta 

básica de consulta para h istoriado

res y cartógrafos .  

54 

en Portugal) . As im ismo l a  i nforma
ción sobre los números de portal se 
ha extendido a c iudades como Va
lencia, Al icante, B i lbao, Sevi l la, Za
ragoza, Elche y Lisboa, además de 
Madr id ,  Barcelona y Málaga,  que ya 
aparecían en la vers ión p revia .  

Esta nueva versión aporta un  20% 
más de extensión con respecto a la  
g u ía anterior y cubre una longitud de 
casi  1 70.000 km.  Además de toda la 
información p ropia de las Gu ías Roja 
y Verde de Michel ín con valoración 
de restaurantes, tipo de cocina, menus, 
etc. 

Además de la información de la G u ía 
M iche l ín ,  se inc luye información de 
otros 20 .7 1 7 puntos de interés como 
gaso l i ne ras ,  aeropuertos,  conexío-

E l  lanzamiento por el I nstituto Geo

g ráfico N ac iona l  de  la  n ueva ser ie 

d ig ital del  Mapa Topográfico Nacio

na l  de España a escala 1 : 50 .000 ,  

con st i tuye una  magn i f ica  ocas ión  

para la pub l icación de esta obra. 

rLojff) rTi(�:rosrM',áíi�$:;:'.+f7 
1 l mP-"res.9s2:d�. �Cat�IY: O.-ª�:·':) 

El  pasado m es de septiembre ,  con 

motivo de  la  exposic ión « Los mapas 

del territorio de Cataluña durante dos

cientos años, 1 600- 1 800» ,  el I nstitu

to pub l icó un  catálogo,  con el mismo 

nombre ,  que  recoge los anteceden

tes , las noticias y los comentarios de 

los 64 mapas que se expusieron.  

Las piezas exhibidas y ,  por tanto, re

cogidas en este catálogo, correspon

den a la p rimera edición q ue se co

noce de los mapas de la p lanta de 

Catal uña impresos en los s ig los  XVI I  

y XVI I I .  

E l  catá logo,  que  cont iene la repro

ducción de todos los mapas expues-

nes de ferry . . .  , lo  que supone un in
cremento del  20% frente a la versión 
anterior, así  como información so
b re e l  terreno: vías de tren ,  parques ,  
jardines,  ríos, lagos . . .  

Esta actualización es apta para los 
s i stemas de  navegación DX. Este 
s istema se caracteriza por su d ina
mismo ya que ofrecen información 
en el momento de  la D i rección Ge
neral de Tráfico (DGT) y de las zonas 
en obras. 

E l  CD de la G u ía M ichel ín España y 
Portugal es compat ib le con las mar
cas Peugeot, Audí ,  Alfa Romeo, Fíat, 
Ford, Lancía, Honda, Mercedes-Benz ,  
Seat ,  Skoda y Volkswagen.  E l  nuevo 
CD está ya d isponib le por 1 69 E u ros 
( IVA inclu ido) . 

tos acompañados de una  abundan

te información cartob ib l íográfíca q ue 

permite identificar y j ustificar las d i 

versas formas que han ten ido a lo 

largo del  t iempo,  se  completa con 

unos estud ios i ntroductor ios dedi

cados a l  tema central de la exposi

ción. Al f inal, se encuentran una se
rie de índices que faci l itan una con

su lta rápida,  y u n  apéndice que da 

l a  correspondencia entre la nume

ración establecida en este catálogo 

y las cartob ib l iografía:s de mapas de 

Cataluña de  Mn .  

En  definit iva, se  trata de una  g u ía 

p ráctica, que  s istematiza la i nforma

ción d ispersa en las obras de refe

renc ia  más conoc idas ,  dest i nada  

b ien  a los b i b l i otecar ios como he

rram ienta de  ayuda para descri b i r  

l o s  documentos q u e  se encuentran 

en sus colecciones, b ien a las per

sonas i nteresadas en  e l  tema como 

h e rram i e nta  b á s i ca para obte n e r  

una  p rimera aprox imación a los do

cumentos o para encontrar p istas 

para in ic iar un  estudio más detal la
do de los mapas. 
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land 
"Como un hal lazgo en una isla desierta, como u n  

soplo d e  aire fresco . . . . . .  " Con estas palabras s e  

p resenta el  rec ién creado G rupo E m presarial 

I N LAN D. 

Los asistentes a la Feria SMOPYC en Zaragoza, 

p u d ie ro n  constatar q u e  las e m p resas q u e  l o  

componen están dispuestas a hacerlas real idad a 

base de i l usión y esfuerzo. 

En la pasada edición de la Feria de S M O PYC fu imos testigos de la  

presentación del Grupo empresarial I N LAND, resultado de la unión de 

cuatro empresas: INTRAC, ISIDORO SÁNCHEZ, LASER RENT 

y G EOTRACK. 

'$MlfJJiP"fi.<t:, $al<hrt d'é Maq,uina11ia 
[pm:a Q'lirras Fú'!iJi-io:as, 
CenstY:ut:ei<hn y Mineria, tuN@ lugar 
en el Re'Gint@ IFeriuZ de Zaragoza 

· de1 Jr9 al 2 3 de fe'liJrere 

Una visién geAeral del sta:nd, �ue 

c0mstaaa de 2�0 rn2 clistril:>1:1id0s en 

cl©s ¡¡>laAta:s. 



Baje estas líneas, el mime em el 
rn0snraa011 �e IN1rR$.e. 
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81NTRBC 

G E6P� AC K 

La puesta en escena de su stand,  fue realmente una inyección de ai re 

fresco para el sector de la construcción, incorporando nuevas sensaciones 

a la presentación de novedades en sus campos de actividad: Control de 

Maquinaria, agricultura, seguimiento de flotas, para los sectores 

de topografía, construcción, interiorismo, edificación, láser, etc. 

Nos h icieron vibrar con sus animadas coreografías, 

s imu lando curvas de nivel;  con la gracia del  mimo 

d i sfrazado de m á q u i n a  m ot o n i ve l a d o ra y l as 

caricatu ras q u e  ofrec ían a los v i s itantes como 

recuerdo de s u  paso por e l  stand.  La favo rab l e  

a c og i d a  d e l  p ú b l i c o p ro vo c ó  d i v e rt i da s  

"Operación Triunfo" 

en S M O PYC: 

el triunfo del 

esfuerzo 

empresarial 

comparaciones con el  popular programa "Operación Tri unfo". E l  equipo 

de I N LA N D  comentaba q u e  para e l los la ocas ión era u n a  auténtica 

"operac ión triunfo": e l  triunfo del esfuerzo empresarial y d i rectivo. 

C o n s c i e ntes de la i m p o rta n c i a  d e  la  c o m u n i ca c i ó n  en n u e stros 

d ías,  p re s e ntaron u n a  c u i dada i m agen corporativa, tanto 

d e l  n uevo grupo c o m o  d e  las  c u atro e m p resas q u e  l o  fo r m a n .  
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Como hi lo conductor de su gráfica, vimos continuas referencias al mundo 

an imal ,  a o rganismos vivos, que res p i ran y c recen como la propia 

organización a la que representan. 

Un homenaje a 

quince años de 

trayectoria 

profesional 

La feria de SOMPYC brindó tam bién la ocasión de 

homenajear a D. Carlos Monreal Lera, Presidente 

de la empresa INTRAC y del Grupo Empresarial 

INLAND. 

Satisfecho y emocionado, recibió una placa en reconocimiento a sus  1 5  
años de trayectoria profesional d e  manos de l  Alcalde de Zaragoza el  

l l ustrísimo Sr. D. José Atarés. 

Con este galardón, se premió toda una trayectoria profesional fraguada 

en horas de ded icación y fi rmeza; tocada por ese punto de sensibi l idad 

de quienes en su andadu ra vital son capaces de conjugar con éxito, trabajo, 

fami l ia y sobre todo, la responsabi l idad de hacer crecer empresas con 

el impu lso de una gestión tan constante como humana. 

Al acto asistieron numerosos c l ientes y profesionales del sector, con la 

asistencia del Excelentísimo Sr. D. José Vicente Lacasa, Presidente de 

la Confederación Hidrográfica del Ebro, quien entregó el trofeo de Plata 

que fue otorgado a INTRAC en el concurso de Novedades Tecnológicas 

de esta edición SMOPYC 2002. 

Trofeo de Plata 

SMOPYC 2002 
en el concurso de 

N ovedades 

Tecnológicas 

D. José Monreal,  Consejero De l egado de 

I NTRAC y responsable de este área de negocio, 

recibió el galardón con estas palabras: "Detrás de todo 

logro, siempre hay un nuevo desafío. Este premio no marca 

una línea de llegada. Es un símbolo que agradecemos y 
que nos motiva para seguir adelante, y será sin duda 

un punto de partida hacia una nueva era en nuestra organización" 

Jjj),, 'C&til@c¡ M@nreal !LePt1,, lflmád@ 

er/J Huesea haee 3B &ñes jund@ 

flN'FrRA e', s¡;¡, :p,rimera emJ7Jre.sa, · en 

J,'987 en Madrüw. 

H@y, Jfi afí@s despu�s, es íJ?,resicle11te 

del Gr,.up@ Empr,esaniaZ Inlandi , 

lídá en Jl<spaña en seluciones.:f!J'éltia 

medieüfm del tevren@ y sistém&s tle 

p@sú:i@n&nviento por GJ?$. 

fua e@mpetenvia inten:iacional, l'él 

necesidad de inversi@nes 

c@nstmites, eZ desarrell@ 

teen.@l<bgi.e@ y la tremenda e.v@lución 

del seet@P s@n algu1.ws de los 

desf!1Jji.liJs que en su tirmyer;:to¡;:ie1 

pnJfesj@.n&l hél venid@ afr.@ntand@. 

lz<ijl!lie'rr<lla, m>.nesé 1:'10rr11�eal rec;il:le el 
Pmni0 de Rlata· SM©P'te 100:2. 



Presentación Clel acto fl>G>r 

Dña.!Ana Sánchez 

E S P E C I A L  S M O P Y C  

"Esta feria ha sido una ocasión realmente especial 

para todos los miembros de nuestra organización. 

Hemos elegido este evento como la paloma men

sajera que abre la cuenta atrás de algo que llevamos 

ya mucho tiempo pensando y sintiendo: la creación 

de un grupo capaz de responder a los retos abriendo 

n u evos horizontes", m e n c i o n ó  D ñ a. Ana 

Sánchez, Directora de Marketing del grupo 

en su presentación del acto. 

D. Carlos Monreal, Presidente del grupo, ex

pl icó el objetivo fundamental de la alianza 

estratégica de INLAND a través de sus cuatro 

empresas: INTRAC, ISI DORO SANCH EZ, 

LASER RENT y GEOTRACK. 

El G ru po INLAND 
surge como la 

alianza estratégica 

más i m portante 

dentro de su sector 

"La visión fundamental del Grupo Empresarial INLAND es hacer frente al 

nuevo escenario competitivo . Vivimos la era de fas alianzas estratégicas en 

todos los sectores de la economía. ¿Cuáles suelen ser los objetivos comunes 

de estas alianzas? Al menos en INLAND, se trata de crear una estructura 

más invertebrada que convierta a sus cuatro empresas, en entidades más 

adaptables, más ffexibles y más libres. Todo ello, para evolucionar rápidamente 

y adaptarse según cambie el entorno; pero a su vez, manteniendo un tamaño 

crítico que permita hacer frente al mercado global, así como generar las 

necesarias sinergias que hagan posible realizar una mejor oferta para sus 

clientes. 

1 NLAND se configura, en el momento de su establecimiento, como fa alianza 

estratégica más importante dentro del sector de la medición del terreno y 

Jos sistemas de posicionamiento en España. 

Con esta alianza las cuatro empresas del grupo persiguen satisfacer mejor 

las necesidades de sus clientes, optimizando cada día Ja calidad de sus 

servicios. Queremos incorporar con rigor soluciones innovadoras, superar las 

fronteras en nuevas tecnologías aplicadas a la medición del terreno.Aspiramos 

también a cubrir mejor los mercados geográficos y potenciar nuestra imagen 

de marca" 
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81NTF1ac 
Hablar de láser es hablar de I N TRAC. Desde la década de los ochenta 

INTRAC se ha posicionado como el especialista en niveles láser para construcción, 

presentando en el mercado productos hasta entonces desconocidos. 

Unaa vez más en  la edición 2002 de la Feria SMOPYC, nos trae las novedades 

del sector. 

ESTAC I O N  TOTAL C O N  M E D I C I Ó N  S I N  P R I S MA TS3 0 5  I TS3 l 5 

La nueva serie de estaciones SPECTRA PRECISION TS305 I TS3 1 5  de TRIM BLE, se caracteriza fundamentalmente por la posibilidad 

de realizar mediciones SIN PRISMA. Son rápidas, flexibles, fáciles de usar y muy resistentes. Diseñadas para el mundo de la construcción, 

permite realizar medición de distancias con reflexión directa (DR) con una sola persona hasta 1 00 metros y sin necesidad de 

prismas. 

El software integrado permite una gran variedad de aplicaciones: replanteo, control de puntos de ubicación, etc. 

La larga duración de las baterías es otra de las ventajas de esta serie de estaciones. Con la batería interna podrá trabajar durante 

una jornada completa.Además, incluye en su estuche tanto el mini prisma como el mini jalón. 

El modelo TS3 l 5 incorpora memoria interna, con el módulo de datos de campo del software TERRAMODEL de TRIM BLE. 

Características más importantes: 

Precisión angular 1 .5 mgon. 

Compensador de nivelación automático 

Precisión de distancias 2 mm + I - 2 ppm 

Tiempo de medición con prisma 

Tiempo de medición S I N  prisma 

Alcance 

Aumentos 

Capacidad de memoria (TS3 1 5) 

2 segundos 

3 segundos hasta 30m. 

con u n  prisma 3.000m. 

26 X 

1 .900 líneas de datos. 

DIALGRADE l 2 8 0 S  

•Trimble. 

Este equipo láser para alineamiento y control de tuberías y canalizaciones, representa el estándar de máxima calidad de los equipos 

láser SPECTRA PRECISION de TRIMBLE. Diseñado para las más duras condiciones de trabajo, permite ahorrar costes de sobreexcavación, 

repetición, materiales,. . . . . . .  así como garantizar la máxima calidad en la ejecución de los trabajos, cumpliendo así con las exigencias 

requeridas. 

Las posibilidades de estos equipos facil itan cualquier trabajo con inclinación, alineaciones, colocación de tuberías, etc., gracias a s u  

AUTO N IVELACION y a su senci l lo estacionamiento y manejo. Esta gran sencillez de uso complementa todas estas ventajas, y a  que 

están diseñados para que trabaje U NA SOLA PERSONA. 

Alta visibilidad a largas distancias es otra de sus virtudes. 

Características más importantes: 

Alcance 300 metros. 

Margen de pendientes 

Autonomía 

Margen alineamiento 

Precisión a 1 00 m. 

- 1 5% a +40% 

60 horas 

5.5 metros a 30 m. 

3 mm. 

N itrógeno seco en su interior para garantizar' estanqueidad. 
Q•Trimble. 



�Trimble. 

�Trimble. 

SQKKIJ\ 
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S E R I E  G L7 0 0  

Nuevo láser autonivelante d e  pendientes para control d e  maquinaria. Más precisión y alcance.Alineación 

automática con confirmación, búsqueda de pendiente automática, bloqueo de pendiente, compensador 

de temperatura, mando a distancia (opcional) con todas las funciones, rayo visible y muy fácil de usar. 

Características: 

Alcance: 

Mando a distancia (opcional): 

Margen de pendientes: 

Precisión: 

Velocidad de giro: 

Rango de autonivelación: 

Indicador de autonomía: 

900 metros de diámetro 

250 m etros de alcance. 

-0.5% a 25% 

0.5 mm.A 30 metros. 

300,600 y 900 RPM. 

+ / - 25%. 

Sí. 

B LA D E  PRO 3 0  
Este sistema permite "integrar" la topografía y l a  interpretación del diseño en u n  proceso continuo y 

automático en -tiempo real de ejecución, haciendo pues necesario considerar la nueva situación por 

parte de los responsables de topografía y producción en la planificación de la .obra moderna y cerrando 

así la automatización de maquinaria desde principio a fin. 

Actualmente INTRAC es líder indiscutible del sector en instalaciones para control de maquinaria. 

I NTRAC ha sido galardonada por segundo año consecutivo con la medalla de Plata en el concurso 

de novedades tecnológicas de la feria de SMOPYC con el producto Blade Pro 3 0. 

EPSA, empresa especializada en movimiento de tierras ha i ncorporado recientemente 

para sus obras en diversos puntos de la península, 1 2  sistemas de nivelación tridimensional 

30 para acometer las labores de refino. I NTRAC se congratula por haber contado con 

su confianza. 

I S I DORO SÁNCHEZ, e m p resa l íder  en so luc iones topográficas, p resentó las 

siguientes novedades. 

N U EVA ESTAC I O N  TOTAL S I N  P R I S MA S ET4 I 1 O R  

La SET 4 1  1 O R  emplea u n  láser Clase 1 para efectuar medidas precisas hasta 1 00 metros sin necesidad 

de ningún reflector. Con dianas planas reflectantes (RS90N) amplía su rango de medición hasta los 500 

m. 

El  sistema electro-óptico exclusivo de Sokkia permite hacer mediciones precisas incluso con ángulos 

de incidencia pronunciados. 

El  experimentado sistema de doble compensador de Sokkia asegura mediciones angulares precisas. 
La función de colimación corrige automáticamente las desviaciones de los ejes h orizontal, vertical y 
de observación. 

La memoria interna almacena 300 puntos de coordenadas y 9bservaciones. 
Entre los programas que ·incorpora se encuentran: Medida de distancia entre dos puntos, Elevación 
remota, Cálculo y selección de ángulo azimutal, trisección, Coorden�das 3-D, Medidas con desplazamiento,. .... 
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S O KKIA EZ-STAT I O N  

Descripción del producto 

La EZ Station es un teodolito digital con distanciómetro de medida sin prisma y puntero láser 

coaxial. 

Sokkia desarrolla este producto como un teodol ito extremadamente versáti l que además de medir 

ángulos, puede medir distancias, calcular posiciones y definir alineaciones horizontales y verticales, 

dándole capacidad de trabajo en campos muy diversos. 

Características técnicas 

Medida de distancia 

• Sistema de medición: Láser modulado rojo visible. 
• Láser: Diodo láser, longitud de onda 650 690 nm, salida menor de 0.99mW, clase 2. Diámetro del 

pu ntero láser: Aproximadamente 6 mm en el punto de emisión, 8 mm a 1 Om y 1 5  mm a 30m. 

• Rango de medición: Sin diana: 1 m a 30m (sobre superficie blanca. 

El rango varía dependiendo de la superficie del objeto medido). Precisión + / - 3mm. 
• Con diana reflectante RTSO: 5m a 250m (máximo valor en pantalla: 249.999m) 

Precisión + / -5mm. 

• Resolución en pantalla: 0.00 1 m. 

• Tiempo de medición:Aproximadamente 2.5 segundos. Medición continua: cada segundo. 

Otras 

• Pantalla alfanumérica de 8 líneas (4 operativas) y 20 caracteres en una sola cara. 

• Teclado en una sola cara (4 teclas + ESC). 

• Resistencia al agua I PX2 

• Temperatura de operación : - 1 0° a +50º. 

• Tamaño: l 50x l 79x328 mm 

• Peso: 5 . 1 kg 

• Alimentación: 4 baterías alcalinas tipo AA. Duración aproximada 2 horas. 

Opcionalmetne BDC25 (NiCd). Sin puerto de alimentación externa. 

Puerto de comunicaciones RS232. I ncluye diana reflectante RT50S-K. 

Aplicaciones 

SQKKIA 

• Construcción de edificios, acabados en interior de edificios, instalación de tuberías y cableados, investigación de accidentes, .. . . .  

• Replanteo de escuadras 
• Definición de alineaciones horizontales y verticales. 
• Control de verticalidad 

• Nivelación plomadas 

• Alineación y colocación con pendiente de tuberías 

• Medición de distancias er:itre dos o más puntos 

• Desplazamientos respecto a una referencia 

• Mediciones de distancias y cotas 

Funciones: 

• Medida de coordenadas (Toma como origen O.O el pu nto de estacionamiento) 

• M LM, medición de distancia entre dos puntos (H,S,V) fijos o variables. 

• Elevación remota, mide en tiempo real altura sobre la vertical del punto medido 

• Angulo horizontal: Selección del origen Oº del ángu lo horizontal y fijación de cualquier otro valor para orientación. 
• Angulo vertical: Visualización del ángulo vertical en tanto por ciento. 

N IV E L  AUTO M AT I C O  S O KK I A  C 3 3 0  

Niveles rápidos, fáciles d e  usar y precisos, apropiados tanto para uso en interiores como en exteriores. 

lncorparan la mejor tecnología de nivelación de Sokkia. Son compactos, robustos, de fácil montaje y 

rápida puntería. 

Garantizan el máximo rendimiento i ncl uso en condiciones climatológicas adversas.Anteojo de 22x 

aumentos y desviación estándar de 2.0 mm. Para nivelación de doble recorrido de 1 km. 

SQKKIA 
: . ·. ! : 



ESTAC I Ó N  TOTAL N P L-3 5 0  

Estación total de medición son prisma con sistema coaxial de enfoque. 

Este nuevo equipo de la marca N I KO N  nos asegura gran precisión cuando la medición del rayo 

es oblicua a la superficie de medición. El diámetro del reyo está grabado sobre el retículo para 
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BALSASIS, una aplicación 
informática para el diseño 
de balsas 

Francisco Ag üera Vega, M a n uel Angel Ag u i lar  Torres, 
Fernando Carvaj al  Ram írez y Fernando J osé A g u i l a r  Torres . 

Departamento de i n gen iería R u ra l .  
Escuela Pol itéc n i ca S u perior.  
U n iversidad de A l mería. 

1 . Resumen 

P, 

La construcción de balsas para usos 
agrícolas es una actividad bastante 
frecuente en este ámbito. El uso para 
el que se dedica este tipo de infraes
tructura se centra principalmente en 
e l  a lmacenaje  de agua ,  b ien para 
r iego o para bebida del  ganado, aun
que también pueden almacenar pro
ductos de deshecho de i ndust r ias 
agrarias, como por ejemplo,  alpechín 
de las a lmazaras. 

Figura 1. Cuadro de diálogo inicial. 

La partida movim iento de tierras en 
un proyecto de esta naturaleza sue
le representar un gran porcentaje del 
coste total , por lo que es m uy impor
tante hacer un  d iseño ópt imo para 
que este coste se min im ice.  Esto re
q u ie re l l evar a cabo u n a  ser ie  de 
pruebas con diferentes u bicaciones 
y geometría de la balsa,  y por tanto 
repetir los cálculos que esto conl le
va. En  la actual idad no existe en el 
mercado n i n g u n a  ap l icac ión info r
mática específica a tal efecto, con l o  
que  esta operación se hace compl i 
cada, haciendo difíci l l legar a la so
lución económicamente óptima. 

E l  objetivo de este trabajo es presen
tar una aplicación i nformática desa
rrollada por los autores que se cons
tituye como un asistente para el di
seño de balsas. Permite el cálcu lo  
de los volúmenes de desmonte y te
rraplén que se p roducirán en su cons
trucción ,  para una serie de emplaza
mientos p reviamente defin idos .  Es
tas sal idas son introducidas en una 
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Figura 2. Pantalla principal de la aplicación. 

func ión de costes con el o bjeto de 
seleccionar la u bicación de la balsa 
q u e  l a  m i n i m i c e .  S e  e x p o n d rá e l  
diagrama d e  flujo d e  dicha apl icac ión ,  
s e  c o m e n ta rá n  a l g u n o s  de l o s  
a lgoritmos d e  cálculo empleados,  y 

por  últ imo se real izará u n  caso p rác
tico a modo de ejemplo .  

Palabra s  c lave: balsa, movi m iento 
de tie rras, modelo dig ital de e leva
c iones .  



La necesidad de almacenar agua en 
el momento que se encuentra dispo
nib le para poderla usar a medida que 
ésta sea demandada, hace impres
cindible la construcción de depósitos 
donde retenerla. En el ámbito ru ral , 
las infraestructuras destinadas a es
te fin deben presentar un coste redu
cido, acudiéndose en la mayoría de 
las ocas iones a la construcción de 
balsas de materiales sueltos (Amigó 
y Agui lar, 1 994) . Aunque el f in ú ltimo 
de una balsa es almacenar agua, los 
usos que  en agricu l tura se le pue
den dar son d iversos: depósito de re
gulación para riego de cultivos, abre
vadero para el ganado, suministro de 
agua a una agroindustria, o almace
nar  productos de deshec h o ,  como 
por ejemplo el a lpechín generado en 
las a lmazaras (Montes et al . ,  1 999) .  

La partida « movi m iento de t ie rras » 
es ,  por lo genera l ,  la más e levada 
dentro del  presupuesto en el p royec
to de ejecución de una balsa. Resul
ta importante,  por tanto,  optim izar 
dicho movimiento, con el objeto de 
min im izar los costes que or ig ina, los 
c u a l e s  e stán rel ac ionados ,  ent re  
otros ,  con la topografía in ic ial  de la 
zona donde se va a ubicar y la geome
tría que  tendrá la balsa. 

Un p rob lema que se p lantea en e l  
d iseño de obras que impl iquen movi
miento de tierras es lo laborioso que 
resulta el cálculo del volumen del ma
terial a desplazar, hecho que un ido a 
las l imitaciones que normalmente tie
nen este tipo de obras en cuanto al 
diseño, dificulta encontrar la  solución 
económicamente ópti ma .  

Actualmente, existen en el mercado 
d iversas ap l icac iones informáticas 
que permiten l levar a cabo el cálculo 
de movimiento de tierras a partir del 
modelo digital de elevaciones del te
rreno original y el de la obra a realizar. 
Aunque ninguno de el los está p rogra
mado especial mente para el diseño 
de balsas,  las herramientas de las 
que  d isponen se pueden usar para 
este fin con más o menos dificultad . 
En cualquier caso, ninguna de estas 

apl icaciones cuenta con una uti l i dad 
que permita, de manera fáci l ,  cambiar 
la ubicación de la obra a realizar con 
el objeto de comparar los costes de 
ejecución en cada caso y poder así 
obtener la solución óptima. 

La metodología general usada para 
el cálculo de la tierra a mover consta 
de las siguientes fases, particulariza
das para el caso de una balsa: 

í .  En primer lugar hay que recopilar 
todos los datos que describan la 
morfología del terreno donde se va 
a asentar (cartografía a una escala 
adecuada) , de la propia balsa (geo
metría del perímetro y pendiente de 
las paredes internas) , y defin i r  las 
pendientes de los taludes de des
monte y terraplén que se origina
rán .  

2 .  Después de decidir  la  ubicación 
de la balsa,  habrá que represen
tar la morfolog ía que p resentará 
la zona una  vez construida. 

3. Por ú lt imo, se calcularán los volú
menes de tierra a mover en las zo
nas de desmonte y terraplén. Esto 
se realiza acudiendo a una serie de 
perfiles de la obra,  paralelos entre 
sí. En función de la superficie de 
desmonte y terraplén que cada pa
reja de perfi les consecutivos pre
sente, y la distancia existente en
tre ellos, se podrá estimar el volu
men de tierra a mover (Ayuso, í 983). 

4.  Si la relación entre el volumen de 
desmonte y terraplén no es la ópti
ma, habrá que reubicar la balsa y 
empezar el proceso. 

Lo laborioso que puede ser defin ir  las 
d iferentes ub icaciones de la balsa,  
caso de usar una apl icación informá
tica no específica, y mucho más si se 
realiza de forma manual, hace que el 
número de reiteraciones no sea sufi
ciente, no llegando, por tanto, a la so
l ución que minimice los costes ocasio
nados por los movimientos de tierra. 

De lo expuesto hasta ahora,  se de
duce la necesidad de contar con una 
herramienta que  automatice e l  p ro
ceso de cálculo descrito. 

E l  objetivo de este trabajo  es pre
sentar una apl icación informática de
sarrol lada por los autores,  q u e  se 
constituye como un  asistente para 
el dise-ño de balsas. Permite el cál
culo de los volúmenes de desmonte 
y terraplén que se produci rán en su 
construcción ,  para una serie de em
plazamientos p reviamente defin idos.  
Estas sa l idas son i ntroducidas en 
una función de costes con el objeto 
de se lecc ionar  la u b icaci ón  de la 
balsa que la m in im ice. Se expondrá 
el dia-grama de flujo de dicha apl i 
cac ión ,  se  comentarán a lgunos de 
los algo- r itmos de cá lcu lo emp lea
dos,  y por ú lt imo se realizará un caso 
práctico a modo de ejemplo .  

· 3.  Descripción de la 
aplicación 

El lenguaje de programación usado 
ha sido Visual Basic ,  vers ión 5.0 (Mi 
crosoft, 1 995; Nelson ,  1 995; Martín ,  
í 997) , y funciona en s istemas ope
rativos bajo PC (Windows 95/98 o su
per ior ,  y Windows NT 4.0 o superior) . 
Al ejecutar la apl icación aparece un 
cuadro de d iá logo que ofrece la po
s ib i l idad de trabajar con un  proyecto 
existente o con uno nuevo (figura 1 ) .  
Después d e  tomar esta decisión apa
rece la pantal la p rincipal, mostrada en 
la figura 2, la cual presenta una zona 
gráfica, donde se representará el te
rreno y la balsa a constru ir ,  la barra 
de  m e n ú s  desp legab les ,  desde la 
que se accede a todas l as h e rra
mientas que ofrece la ap l icación ,  y 
la barra de coordenadas, donde apa
recerán las coordenadas del pu nto 
del terreno en el que se encuentre 
situado el cursor ,  cuando se despla
ce por la zona g ráfica. 

E l  diagrama de flujo correspondien
te a la apl icación , denominada BAL
SAS IS ,  se presenta en la f igura 3. Los 
datos necesarios para poder l levar a 
cabo los cálculos son el M D E  del  te
rreno donde se asentará la balsa,  el 
contorno de la balsa y pendiente de 
sus paredes, as í  como la pendiente 
de los taludes de desmonte y terra
p lén , para gen erar  los correspon
dientes M D Es.  
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Datos: 
- Morfología del terreno 
- Contorno de la balsa y pte. de las paredes 
- Pte. de Jos taludes de desmonte y terraplén 

Herramientas de ayuda para Ja 
obtención del MDE del terreno 

Calibración de la imagen del terreno: 
coordenadas dibujo +-> Coordenadas terreno 

Plano, en formato papel, 
de la zona de trabajo 

Obtener formato ráster 
(fichero WMF ó BMP) 

NO 

1 

NO 

Calibración de la imagen del terreno: 
coordenadas dibujo -· coordenadas terreno 

Cálculo de la altura 

correspondiente 

Cálculo del volumen 
correspondiente 

Marcar sobre la imagen 
una serie de puntos de 

cota conocida 

Fichero ASCII con las 

Fijar el tamaño de malla para Jos MDEs 
de los taludes de desmonte y terraplén 

y del vaso de la balsa 

coordenadas x,y,z de una -----� 
serie de puntos del terreno 

Fijar el desnivel máximo a salvar por los 
taludes de desmonte y terraplén 

Fijar el tamaño de malla del MDE 

Seleccionar el método de interpolación 

Generar los MDEs de los taludes de 
desmonte y terraplén, y del vaso de Ja balsa 

Calcular el MDE del terreno 
Cálculo manual 

Fijar la ubicación 

Cálculo automático 

Fijar los rangos e incrementos de variación 
de x,y,z, y giro, para los cuales se calcularán 

los volúmenes de desmonte y terraplén 

Realizar los cálculos 

Salida gráfica Salida alfanumérica 

Figura 3. Diagrama de flujo del proceso de trabajo de la aplicación BALSASIS. 

3 . 1 . Generación del MDE 
del terreno 

Existen tres posib i l idades para ob
tener el fichero que contenga la ma
lla con las coordenadas x,y,z que de
finen el terreno  or ig inal :  

1 .  Uti l izar un  fichero que ya lo con
tenga. Los datos t ienen que estar 
ordenados por columnas, corres

pondiendo cada una de el las con 
la coordenada x, y y z respectiva
mente. El archivo debe estar escri
to en código ASC I I .  Desde el menú 
desplegable M D E's ,  opción Con
verti r M D E  existente,  se  rea l iza 
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esta tarea, que consiste en impor
tar los datos ex istentes y a l ma
cenarlos en un  fichero de acceso 
aleatorio con una estructura deter
m inada, encam i n ada  a acelerar  
los  procesos de cálculo posterio
res . 

2. Uti l izar como datos de partida las 
coordenadas x , y, z ,  med idas  en  
campo, de una serie de puntos, y 
a partir de éstas, crear el MDE.  Los 
valores de las coordenadas de
ben estar alm.acenadas en un fi
chero ASC I I ,  d ispuestos en u na 
sola columna, con los valores de 
x ,  y, z de cada punto escritos u n o  

a contin uación d e l  otro . Este fiche
ro debe contar con la exten sión  
DAT y es  e l  que  por defecto busca 
la apl icación en la carpeta corres
pondiente a l  p royecto en el que  
se esté trabajando en  la ses ión 
actua l .  

3 .  Obtener las coordenadas x ,y, z  de 
una ser ie de puntos del  terreno,  
med idas sobre cartog raf ía ex is
tente. Esta forma de  operar per
m i te exp lotar d ig ital mente infor
m ac ión  cartog ráfica q u e  se en 
cuentre disponible en soporte ana
lógico. Para ello, es necesario con
tar con  u n a  i m agen  ráster  ( e n  
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formato BMP o WM F) del terreno, 
que se puede obtener escaneando 
el mapa, y en la que se deben co
nocer las coordenadas x ,y de tres 
puntos, para poder cal i brar pos

teriormente la  imagen.  Desde e l  

menú Terreno, opción Cargar ima

gen,  se podrá representar la ima

gen del terreno en el área gráfica 

de la panta l la p rincipal del prog ra

ma. Como en la generación del fi

chero ráster que contiene a la ima

gen no existen datos referentes a 

la escala y además se pueden 

producir rotaciones de la misma, 

el paso s igu iente será cal ibrarla, 
para l o  cual se ut i l izan los tres 
puntos de coordenadas x ,y cono
cidas, a los que se han hecho re
ferencia anteriormente. Este paso 
se realiza desde el menú Terreno, 
opción Calib rar I magen, que ofre
ce la posib i l idad de uti l izar los pa
rámetros de una cal ibración rea
l izada en una sesión de trabajo  
anterior de este proyecto, o proce
der a una nueva. En este últ imo 
caso aparecerá un cuadro de diá
logo donde se pide que se seña
len tres puntos del terreno y a conti
nuación se escriban sus coordena
das reales. A part i r  de estos da
tos, e l  m ó d u l o  co rrespond iente 
estab l ece la  re lac ión ex istente 
entre las coordenadas del  terre
no y e l  s istema de coordenadas 
interno del programa. Para el lo, se 
resuelve un sistema de seis ecua
ciones con seis incógn itas , 4 de 
el las relacionadas con la transfor
mación l i neal a real izar (escala
dos, deformaciones,  ref lexiones 
y rotaciones) ,  y dos relacionadas 
con la traslación a efectuar, plan
teado de la forma que refleja  _ la  
ecuación 1 (Fé lez,  1 996) ,  

b 
d 
n 

( 1 )  

donde 

(x ,y )  son  las coordenadas d e  los  
puntos en el terreno,  en metros 
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Figura 4. Obtención de los puntos de partida para el cálculo del MDE del 

terreno desde un fichero ráster en el que se incluye, además de las cur

vas de nivel, la ortofoto de la zona. 

(X,Y) son las coordenadas i nternas 
del programa para los m ismos pun
tos 

a ,  b, c ,  d son los parámetros relacio
nados con la transformación l ineal  

m,  n son los elementos relacionados 
con la traslación 

s es e l  factor de escala d ibujo/real i
dad, el cual se calcula di rectamente 
a parti r de las coordenadas de los 
puntos señalados.  

La reso l uc ión de este sistema de 
ecuaciones se l leva a cabo siguiendo 
e l  método de Gauss-J o rdan (Sán
chez, 1 999) . Una vez calibrada la ima
gen, cada vez que el cursor se des
p lace por  la zona g ráfica, aparece
rán en la barra de coordenadas las 
co rrespo n d i e ntes al p u nto d o n d e  
esté situado. Este p roceso de  cal i
b ración hay que real izarlo cada vez 
que se cargue  una imagen.  A conti
n uación, desde el menú desp lega
b le  MDE's ,  opción Crear d atos des
de la imagen, se marcarán una serie 
de puntos y se escrib i rá su  coorde
nada z, ya que la x y la y se calculan 
automáticamente. La figura 4 mues
tra el proceso de creación de datos 
desde la imagen ráster del terreno.  

Independientemente de que se s iga 
el proceso 2 ó 3 ,  el s igu iente paso se
rá defin i r  la malla equiespaciada en x 
e y, y obtener la cota de cada uno de 
sus puntos. Esto se real izará desde 
el menú M D E 's ,  opción Terreno, que 
dará acceso a un cuadro de diálogo 
donde se fijará el tamaño de la malla, 
así como e l  tipo de interpolación a rea
l izar: uti l izando todos los puntos para 
interpolar la cota del estudiado, uti l i
zando los n puntos más cercanos al 
estudiado, o uti l izando los puntos si
tuados a una distancia igual o menor 
que una prefijada. En cualquier caso, 
el método de interpolación empleado 
es el de el inverso del cuadrado de la 
d istancia (Burrogh ,  1 986) . 

3.2. Generación del MDE de 
la balsa 

Para poder generar el M D E  de la bal
sa, previamente habrá que defin i r  su 
geometría. Esto se puede hacer des
de e l  menú Geometría de la balsa, que 
presenta dos opciones: Cargar con
torno y Geometría. La carga del con
torno se puede hacer desde un fiche
ro DXF de AutoCAD, versiones 1 2 ,  1 3  
ó 1 4, definido por entidades de punto 
(los vértices del contorno) , u bicados 
en una capa denominada CONTOR-



N O ,  i ntrod uc idos en  e l  o rden q u e  
marca e l  sentido d e  giro d e  las agujas 
del reloj, la cual no debe contener otra 
información.  Después se procede a 
introduc i r  los datos q u e  definen  la 
geometría de la balsa: la  anchura de 
la  coronac ión ,  a l tura de resguardo, 
profundidad úti l o volumen úti l ,  y pen
diente de cada una de las paredes. 
Antes de aceptar estos valores se ofre
ce la posib i l idad de calcular el volu
men úti l para la  profundidad dada, o 
la profundidad que  se corresponde 
con e l  volumen exigido. Caso de que 
la geometría defi n ida no sea posi
b le ,  el programa lanzará un  mensa
je  dando aviso de esta c i rcunstancia. 
En esta comprobación se calcu la el 
vo lumen de la balsa uti l izando para 
el lo e l  m étodo de las tongadas (Zuri
ta y col . ,  1 990), consistente en sec
cionar el vaso de la balsa con pla
nos  h o rizo nta les  e q u i d i stantes,  y 
calcular el área encerrada en cada 
secc ión ,  siendo e l  volumen compren
dido entre dos secciones consecuti
vas, Vk,  e l  dado por la ecuación 2, 

(2)  

donde 

S i , Si+1 : superficie de las  secciones 
p roduci das por los p lanos secantes i 
e i+ 1 ,  respectivamente. 

dk :  d istancia entre dos p lanos secan
tes consecutivos.  

E l  cálculo de S .  se real iza teniendo 
1 

en cuenta que el pol ígono que la de-
termina no tiene, habitualmente , una 
forma geométrica regular, por lo que 
no es posib le util izar las fórmu las es
tud iadas en la geometría elemental 
(Bosque, 1 992). La utilización de mé
todos indirectos se hace necesaria: se 
hal la e l  área que existe entre cada 
segmento l i neal y el eje de las abs
cisas, definido por dos vértices con
secutivos . Este área es la suma de un 
triángulo más un rectángulo. En la fi
gura 5, e l  área elemental STOT, si
tuada bajo el segmento l i neal  1 -2 ,  
está formada por  e l  área del triángulo 
T, S1, y la del rectángulo R, S,, que vie
nen dadas por las ecuaciones 3 y 4, 

y 

X 

Figura 5. Cálculo del área de un polígono irregular. 

en las que  (x1 , y1 ) y (x2 , y2) represen
tan las coordenadas de los vértices 
1 y 2, respectivamente . 

(4) 

El área total entre cualquier segmen
to l i neal y e l  eje de abscisas viene 
dado por la ecuación 5 .  

( ) (Y1+1 + Y1 ) X 1 - X X 
j + J 2 

(5)  

Prácticam ente, este p roced im iento 
se apl ica a cada vért ice j y el s igu ien
te ,  j+1 , de los que de l imitan un  pol í
gono. En  el caso del últ imo vértice, 
el pr imero actúa como s igu iente de 
éste. S iempre se procede en el sen-

m i+1 ' 

t ido de las agujas de l  reloj , por lo 
que esta consideración debe ser te
nida en cuenta, como ya se ha comen
tado, cuando se define el contorno de 
la balsa. De este modo se calculan 
las áreas e lem enta les ,  a l g u n a  d e  
el las tendrán. signo negativo, y esta
blecen las superficies situadas fue
ra del pol ígono. 

E l  área del pol ígono es la suma al
gebraica de todas las áreas elemen
tales calculadas, tal como se muestra 
en la ecuación 6, donde n es el núme
ro de vértices que t iene el contorno. 

11 

S; = I ST07} (6)  

¡ ; l 

Este proceso de cálculo se 1 n ic 1a a 
la profundidad indicada por la altura 
de resguardo y continua hasta alcan
zar la profundidad o el volumen exigi
do. Puede ocurri r que el problema no 
tenga solución , es decir, que la pro
fundidad o el volumen pedido no se 
puedan alcanzar. Esto será detecta
do por  e l  módu lo  correspond iente 
cuando se compruebe que la superfi
cie calculada en una sección sea me
nor que la calculada para una sección 
situada a mayor profundidad. En este 

Figura 6. Cálculo de los vértices de las secciones producidas en el vaso. 
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caso, la aplicación ofrece la profundi
dad y el volumen máximo que se pue
de alcanzar para la geometría de la 
balsa. También calcula el volumen 
perdido por  el resguardo. 

Para poder realizar los cálcu los ex
puestos, es necesario conocer las co
ordenadas de los vértices de los po-
1 ígonos resultantes a l  seccionar con 
los p lanos horizontales. La f igura 6 
i l ustra el proceso de cálculo de estas 
coordenadas, de la cual se pueden 
deducir las ecuaciones 7 ,  8 y 9. 

En estas ecuaciones, M y m son los 
módu los de las paredes adyacentes, 
m ientras que P y p son las pendien
tes de las paredes adyacentes (P= 1 /  
M ,  p=1 /m) .  

M sena¡ 
- = ---

R (8)  m sen !-'¡ 

p sena¡ sen(ru -pi) (9 )  = 
P senjJ¡ sen/J; 

Conocidos P,  p (ambos inputs del pro
grama), y deducido Y; o como se expli
ca a continuación, e l  ángulo �¡ se pue
de calcular a partir de la ecuación 9, 
por tanteos sucesivos. 

El ángulo existente entre dos lados 
contiguos en la parte interna de la bal
sa, "{¡. se calcu la acudiendo a las pro
piedades de los productos escalar y 
vectorial (ecuaciones 1 0, 1 1  y 1 2) .  

V /\  W cosr¡ = 

lvl lwl ( 1- 0) 

( 1 1 )  

( sen ) ( 1 2) 

tagy¡ = arctag ---1..!_ cosr; 

En las ecuaciones 1 O ,  1 1  y 1 2 , v y w 
son los vectores que definen los la-
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i+1 

4 

i-1 

Figura 7. Puntos de la recta intersección de paredes contiguas, con una 

diferenc;ia de cota Llz. 

dos consecutivos del contorno de la 
ba lsa,  v=(x¡_ , - x; ,  Y;.1 -y1 ) w=( xi+1 -x ; ,  
Y;+i -Y;) .  Para determinar el valor  de Y; 
hay que tener en cuenta el signo del 
valor de su seno y coseno, puesto que 
un  mismo valor de la tangente, se co
rresponde para dos ángu los diferen
tes. Una vez conocido el ángulo �; · es 
necesario calcular las coordenadas 
x,y en la intersección de las paredes 
adyacentes, s ituadas a una d iferen
cia de cota óz. En la figura 7 se han 
señalado la recta intersección corres
pondiente al vértice i ,  y los puntos 1 ,  
2, 3 y 4, cuya diferencia de cota es óz. 

Para consegu i r  las coordenadas de 
estos pu ntos hay que g i rar, en pr i
mer lugar, e l  lado que une los vérti
ces i e i+1 un ángulo igual  a 'Y; · uti l i 
zándose para el lo la operación  des
crita en la ecuación 1 3 : ( cosr; 

- sen y; 
senr; )x cosr; 

( 1 3) 

donde (XG, Y G) son las coordenadas 
del segmento girado. La longitud 1 de 
la proyección de un segmento perte
neciente a la recta intersección de dos 
paredes contiguas, cuya d iferencia de 
cota sea óz, viene dada por la ecua
ción 1 4 : 

( 1 4) 
Az x  1 00 l = Ym x senr; 

donde m es e l  módu lo  correspon
d iente a la pared que parte de l  seg
mento cuyos extremos son los vérti
ces i e i+1 . Para ubicar el segmento 
g i rado en el punto (X;, Y¡) habrá que 
real izar un  desplazamiento, ta l  como 
describen las ecuaciones 1 5  y 1 6 : 

X = X + Xc - X; x l ( 1 5) J 
L;,;+1 

Y, - Y:  f = f + G ' X f ( 1 6 )  
J Li,i+I 

siendo Li.i+i la longitud del  lado de l  
contorno cuyos vértices son i e i+ 1 .  

A partir de  los puntos calculados para 
comprobar la posib i l idad de alcan
zar e l  vol umen o la p rofundidad asig
nada a la balsa, se genera una nube 
de puntos que servirán para crear e l  
M DE de ésta. Esta nube está consti
tuida por puntos del  segmento recto 
que une puntos con igual cota y per
tenecientes a la recta i ntersección de 
paredes contiguas. En la figu ra 8 ,  los 
puntos señalados con aspas repre
sentan la n u be de puntos para el ta
lud q ue parte del lado del contorno i ,  
i +  1 .  E l  número de puntos generado 
depende de la long itud del m ismo 
(aprox i mqdam ente u n  p u nto cada 
metro) .  

A continuación se p rocede a la crea
ción del M D E  del vaso . Previamente 
se ha ten ido que  defin i r  la densidad 
de  mal la del modelo,  desde e l  menú 
M D E 's ,  opción Fijar tamaño de ma-
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Figura B. Generación de Ja nube de puntos para la creación del MDE de 

la balsa. 

l l a .  El método de interpolación em
pleado es el inverso del cuadrado de 
la distancia. Para evitar que el modelo 
se curve en el contorno exterior, la nube 
de puntos generada se extiende más 
allá de este l ímite, y una vez generado 
el MDE, se eliminan los puntos exter
nos a él. A los puntos de la base se les 
asigna la cota correspond iente, bus
cando para ello, para cada valor de X 
de la malla, los valores de Y del contor
no de la base, comprobando si la coor
denada Y del punto estudiado en ese 
momento se encuentra entre dicho in
tervalo. Por ejemplo, en la figura 9, su
poniendo que el polígono representa
do sea el contorno de la base, para X3, 
en la malla de puntos del MDE ,  los 
puntos cuyos valores en el eje de or
denadas sean Y2, Y3 e Y4 tendrán su 
cota igual a la de la base. 

La creación del M D E  de la corona
ción se real iza de manera s imi lar  al 
de la base: se comprueba si e l  punto 
de la mal la está en el interior y en 

Y5 

Y4 

Y3 

Y2 

Y1 X 1 X2 

caso afi rmativo se le asigna la cota 
de ésta. 

3.3. Generación del MDE de 
los taludes de desmonte y 
terraplén 

Como la pendiente de estos taludes 
se ha fi jado en el momento de defin i r  
la geometría de la balsa, y e l  tamaño 
de malla será el mismo que el asig
nado para la balsa, en este paso sólo 
falta fijar el desnivel máximo que po
drán salvar estos taludes. Esto se hace 
desde el menú M D E's, opciones Ta
lud de desmonte y Talud de terraplén. 
La sistemática para la creación es bá
sicamente la misma que la emplea
da en la generación del MDE del vaso, 
con la salvedad de que en este caso 
no existe coronación ni base .  Una  
simpl ificación hecha en este punto es 
que en el talud de terraplén no se ha 
considerado el acuerdo cón ico entre 
tal udes contig uos. 

2 

X3 X4 X5 
Figura 9 .  Asignación de Ja cota a los puntos de Ja base. 
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3.4.  Definición de l a  zona 
de cálculo y los 
incrementos de variación 
de cada coordenada 

U na vez que se han generado los 
M DE's de todos los e lementos que 
intervienen en e l  proyecto, ya se pue
den calcular los vo lúmenes de des
monte y terraplén para una ubicación 
determinada .  E l  programa permite 
realizar estos cálcu los para una ubi
cación que se puede fijar  desde el 
menú Cálculos, opción Manual ,  o de
finir un área de mqestreo donde se 
rea l izarán estos cálcu los para una 
serie de  ubicaciones, desde e l  m is
mo menú ,  opción Automático. La ven
taja de la pr imera opción es que es 
mucho más rápida en real izar los cál
culos, pues sólo se estudia una po
sición. Sin embargo, la segunda op
ción estudia un número más o menos 
e levado de posic iones,  ofreciendo 
más datos para encontrar la  ubicación 
óptima de la balsa. En la f igura 1 O se 
muestra el cuadro de d iálogo desde 
donde se fija la posición de la balsa 
y aparecen los resu ltados correspon
d ientes a volúmenes de  t ierra a mo
ver en concepto de desmonte y te
rraplén ,  as í como e l  p recio obtenido 
al apl icar la  función de  costes i mple
m entada. En la zona g ráfica apare
cerán marcadas de rojo las zonas de 
desmonte y de azul las de terraplén .  
S i  e l  cálculo se acepta, los  datos re
lativos a la ub icación y volúmenes 
se almacenan en  un fichero al cual 
se puede acceder desde cua lqu ier  
hoja de cálcu lo .  

Para el cálculo del volumen de tierra 
a mover se toma cada uno de los pun
tos del MDE de la balsa y taludes, y se 
estima la coordenada z del terreno a 
partir de los cuatro puntos de su MDE 
cuyas p royecciones se encuentren 
más cerca de las p royecciones del 
punto estudiado. Comparando las co
tas del punto del terreno con la de los 
taludes o balsa, se podrá conocer si 
nos encontramos ante una situación 
de desmonte o terraplén.  Las posib les 
situaciones que se pueden p resen
tar son las s iguientes: 

Zona externa a la balsa: 



la cota de P (Zb) y la correspondiente 
estimada para terreno (Zt) ;  en este 
caso se en una situación de terra
p lén puesto que Zb>Zt. El vol umen 
se obtendrá apl icando la expresión 
(Zb-Zt)xS , siendo S la superficie del 
cuadrado elemental de la malla del 
MDE de la balsa o taludes. 

E l  proceso de cálculo rastreando una 
determi nada zona, se ejecuta des
de el menú C á l c u los,  opción Auto
mático. Para poder l levarlo a cabo 
habrá que  fijar u na ser ie de pará
m etros: 

Figura 10. Cuadro de diálogo para la ejecución de los cálculos de los vo

lúmenes de desmonte y terraplén (cálculo manual). 

Ventana de c á l c u l o .  Es un área rec
tangu lar, fijada por el usuario, den
tro de la cual se desplazará y g i rará 
la balsa. 

a. Si zterreno>ZMDE terraplén y zte·rreno <ZMDE des· 

monte -7 no hacer cálculos 

b. Si 
zterreno <ZMDE terraplén -7 zona de terra

plén 

c. Si 
zlerreno>ZMDE desmonte -7 zona de des

monte 

Zona de la balsa: 

d .  Si 
zterreno <ZMDE balsa -7 zona de terra

p lén 

e .  S i  
zterreno>ZMDE balsa -7 zona de des

monte 

El volumen se estima mu lt ip l icando 
la superf ic ie asignada al pu nto en 
cuestión (superficie de la mal la de  
los MD E's de los tal udes y balsa) por 
la d iferencia de cotas entre éste y la 
del pu nto del  terreno cuyas coorde
nadas x,y coincidan con las suyas. 
La figu ra 1 1  esquematiza la forma de 
l levar a cabo estos cálculos: la f igu
ra 1 1 -a) representa la mal la del  M D E  
del terreno, ind icando la cota d e  cada 
u no de sus puntos por una l ínea de 
trazo d isconti nuo.  El punto P perte
nece a la mal la del MDE de la balsa 
o tal udes. Para el cálculo de la cota 
del terreno en un punto cuyas coorde
nadas x, y coincidan con las de P se 
usarán los puntos marcados con una 
cruz. El sistema de interpolación usa
do es el del i nverso del cuadrado de 
la d istancia. La f igura 1 1 -b muestra 

b) 

Figura 1 1. Detalle del cálculo de los volúmenes de desmonte y 

terraplén. 

Figura 12. Confirmación de los valores introducidos para el cálculo au

tomático. 
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NO 

CA LCULO DEL COSTE CORRESPONDIENTE 
AL MOVIMIENTO DE TIERRA S 

Fracción del volumen de desmonte aprovechable para terrapl ' 
A provecha = 0.78 (López, J.;  comunicación personal) 

Datos de precios: 
- transporte del desmonte sobrante: vtd = 200 pts m3 
- transporte h asta la obra de material de préstamo: transp = 1000 pts rn 
- excavación en roca: 1400 pts m3 
- excavación en terreno de trán sito: pica = 300 pts 1ro 
- construcción del terraplén: terra = 200 pts m:l 

Salidas de la aplicación BALSA SIS : 
- volumen de desmonte en roca = volumendesmroca 
- volumen de desmonte en terreno de tránsito= volumen des 
- volumen de terraplén = volumen terr 

S I  

hay déficit d e  material de desmonte para 
hay excedente de material de desmonte:la 
construcción del terraplén: 

hay excedente de material de desmonte:  

p l =volumendesm 3 pica 

p2::volumcndesmroca3 roca p l = volumendesm3 pica 

p2==Yolumendesm roca3 roca 
p3=(volumendesm + volumendcsm rcx:a)3 ( J-aprovecha)3 vtd 
p4=( (volumen terr )·( (vol urn endesm +vol urne ndesm roca� 
aprovccha))3 transp 

p3=(volumendesm + volumendesmroca) 3 ( ! -aprovecha) 
3 Vld 

p5=volumen terrá3 terra 

precio= pi +p2+p3+p4+p5 

p4=( ( volumenterr)-((volumen desm +volumendesm roca3 
aprovecha))3 transp 
p5=volume n1errá3 terra 

Figura 13. Diagrama de Flujo de Ja función de costes implementada en el programa. 

Rango de variación en Z. Se fijan los 
valores extremos de cota en los que 
se permitirá osci lar la coronación del  
e m balse . 

Antes de  rea l izar  los cá lcu los ,  s e  
presenta un  cuadro de  diálogo en e l  
que  se muestran todos los valores 
introducidos, con el f in de compro
bar que son correctos (figura 1 2) .  S i  
s e  aceptan comenzará e l  cá lcu lo .  
Los resu ltados parc ia les  d e  cada 
uno de e l los {ubicación y volúmenes 
de desmonte y terrap lén , así como 
e l  precio) se a lmacenan en un  fiche
ro para su posterior explotación des
de cualqu ier  hoja de cálculo.  

La selección de la ubicación óptima 
se basará en cr iterios económicos, 
condicionados , por varios factores: re
lació_n existente entre el volumen de 
desmonte y terraplén,  volumen total 
de t ierra a mover, el  tipo de material a 
d esmontar,  d istancia a la zona de  
préstamo, etc. 

Ángulo de rotación. Se fija el  ángulo 
que va a barrer el  g i ro del embalse, 
así como el centro de este giro. 

I ncrementos de variación. Se define 
la cantidad en la que  se incremen
tará el valor de cada coordenada y giro 
para el siguiente cálcu lo. 
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La función de costes i mplementada 
en el p rograma responde a l  d iagra-



@land 



ma de f lujo presentado en la f igura 
1 3 . 

Esta función hay que defin i rla desde 
e l  código fuente de la apl icación ya 
que no se dispone de un editor que 
permita hacerlo, para cada caso, du
rante la ejecución . 

El p rograma se ha apl icado para e l  
caso de un embalse que se pretende 
construi r  en el T .M .  de N íjar (Almería) , 
que se va a usar como depósito de 
regulación para riego. La zona donde 
se ubicará queda encajada entre dos 
cauces naturales de agua (figura 1 4) .  
Las características geométricas d e  la 
balsa son: 

Planta rectangular: 1 59,5 x 1 05,5 m, 
en la parte interna de la coronación. 

Anchura de la coronación: 6 m .  

Figura 14. Curvas de nivel y ortofoto de fa zona donde s e  ubicará 

fa balsa. 

Altura total, desde la solera: 6 m.  

Capacidad, desde la  solera hasta 
9,5 m sobre ella: 1 02 .028 m3. 

Capacidad total: 1 1 0.227 m3. 

- Pendiente de las paredes: 40% 

Las características geométricas de  
los taludes son las s iguientes: 

Talud de desmonte: 
pendiente 1 00% desnivel máximo 
permitido: 20 m .  

Talud d e  terraplén: 
pendiente 50% desnivel máximo 
permitido: 1 5  m. 

E l  modelo d igital de elevaciones del 
terreno se ha obtenido por restitución 
fotogramétrica d ig ital ,  a part i r  de un 

cota X I  y ¡  X2 

vuelo realizado en mayo de  2001 . E l  
tamaño de l a  mal la e s  de 2x2 m .  

Para l a  zona donde se ubicará esta 
balsa, el estudio geotécnico desveló 
que el terreno situado a cota inferior a 
200 m es de transición, mientras que 
el situado a cota superior de 200 m es 
rocoso. Estas características fueron 
tenidas en cuenta por el p rograma 
adaptando el código fuente .  

E l  t ipo de cálculo real izado fue  auto
mático, uti l i zando para e l lo  los s i 
guientes parámetros: 

Coordenadas UTM de los vértices 
inferior izquierdo y superior derecho 
de la ventana de cálculo: 

V 1 : (580.407 , 4.086046) 

V2 : (580.671 , 4.086 . 046) 

Y2 X3 Y3 

1 89 580439 4086 146,8 580570,3 4086237,3 580630,2 4086 1 50,4 

1 89,5 580449 4086 148,8 580580,3 4086239,3 580640,2 40861 52,4 

1 90 580468,4 40861 72,5 580613,5 4086238,8 580657,34 4086 1 42,8 

1 90,5 580476,4 4086 1 72,5 58062 1 ,5 4086238,8 580665,34 4086 1 42,8 

1 9 1  580476,4 4086 1 66,5 58062 1 ,5 4086232,8 580665,34 4086 1 36,8 

Rango de variación de la cota de 
la base (altu ra sobre e l  n ivel del  
mar) :  

Z1 : 1 89 m .  

Z2: 1 91 m .  

Ángulo de rotación y centro del g i ro: 
30°, el centro del giro coincide con 
el centro de la balsa. 

Incremento de variación en los ran
gos de cálculo: 

En  x :  2 m .  

En y:  2m.  

En z :  0 ,5  m.  

G i ro :  1 0º 

Defin idos estos parámetros, la apl i
cación se ejecutó, anal izándose un 
total de 4.861 posiciones.  E l  coste 

Trans roca Terrapl Coste, pts 

62 146 4579 5 1 878 3839873 1 

6 1 808 7 1 42 53794 42346975 

62865 87 1 6  56086 4568 1 849 

62 1 44 1 0961 57686 49406987 

597 1 8  1 5493 58749 54749574 

Tabla 1. Resultados para coste mínimo en cada cota estudiada. 
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Figura 15. Zonas de desmonte (rojo) y de terraplén (azul), correspondientes a las posición óptima en cada cota 

de la base estudiada: 189 m (a), 189,5 m (b), 190 m (c}, 190,5 m (d), 191  m (e). 

calcu lado varió entre 38.398 .731  y 
1 93.61 01 .41 pesetas. Un total de 300 
posiciones arrojaron un coste i nfe
rior a 50.000.000 ptas, encontrándo
se entre el las cotas de la base com
prend idas entre 1 81 y 1 90,5 m .  

El coste m ín i mo para cada u n a  d e  
l a s  cotas de  base estud iadas,  las 
respectivas coordenadas UTM de 3 
vértices consecut ivos de l  contorno 
correspondientes a cada una de es
tas posiciones, y los vol úmenes de 

desmonte ( roca y tránsito) y terraplén 
se muestran en la tabla 1 .  

El  esquema representativo del terre
no y los taludes que aparecerán des
pués de la construcción de la balsa 
pa- ra cada una de las posiciones 
descritas en esta tabla, se muestran en 
la f igura 1 5 . 

A la vista de la tabla 1 ,  la relación volu
men desmonte/volumen de terraplén 
que min imizó el coste en cada una de 

las cotas, estuvo cercana 1 ,28. El aná
l isis de todos los datos mostró que 
para posiciones donde esta relación 
no se mantenía, el precio aumenta
ba de manera notab le .  Del  m ismo 
modo, para valores cercanos a 1 ,28, 
también influyó, lógicamente , el valor 
de la cantidad total de tierra a mover. 
Esta circunstancia hace difícil encon
trar la ubicación óptima con pocas ten
tativas, lo cual se puede subsanar si  
se cuenta con una herramienta como 
e l  programa presentado.  
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'5. Conclus·iones 

La uti l ización de la apl icación infor
mática p resentada en este trabajo 
constituye una herramienta útil para 
el técnico que se enfrente al diseño 
de una balsa, puesto que acelera y 
mejora la operación de búsqueda de 
su localización óptima, en cuanto al 
movimiento de tierras se refiere so
bre un terreno determinado. Se consi
gue con ello reducir los costes de la 
instalación de infraestructuras, aumen
tando Ja rentabilidad de la explotación . 

El equi l ibrio entre los volúmenes de 
desmonte y terraplén no asegura un 
coste mínimo de esta partida, puesto 
que hay situaciones en las que,  aun
que éstos d if ieran notablemente, la 
suma total puede ser menor y se acer
que más a la relación volu men de 
desmonte/volumen de terraplén ópti
ma del caso en estudio.  

E l  programa es susceptib le de ser 
mejorado. Por ejemplo, se le podría 
incluir que tuviera en cuenta los acuer
dos cónicos entre taludes planos de 
terraplén. 

E l  p rograma es susceptib le  de ser 
ampliado. Se le podrían implementar 
los módulos necesarios para obtener 

ficheros g ráficos, en formato DXF por 
ejemplo,  para poder ser explotados 
con AutoCAD: planta general, perfiles, 
etc. 
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21 de marzo, día forestal mundial 

La situación actual de los bosques en el mundo 
Por José Santamarta. 

Para más i nformación ver « H istoria de los Bosques» 
de John Per l i n ,  Víctor M.  González y José Santa marta » ,  
G a i a  P royecto 2050. 

El pasado día 21  de marzo, se ce

lebró el día forestal mundial. 

La mitad de los bosques m undiales 
han desaparecido, y las áreas fores
tales con mayor biodiversidad están 
en peligro .  La gestión sostenible de los 
bosques debe pasar de las palabras 
a la práctica. 

H oy los bosques cubren más de la 
cuarta parte de las tierras emergidas, 
excluyendo la Antártida y Groenlan
dia.  La mitad de los bosques están en 
los trópicos; y e l  resto en las zonas 
templadas y boreales. S iete países 
albergan más del 60 por ciento de la 
superficie forestal mundial :  Rusia, Bra
si l ,  Canadá, Estados Un idos, China, 
I ndonesia y Congo (el antiguo Zaire) . 
La m itad de los bosques que una vez 
cubrieron la Tierra, 29 mi l lones de ki
lómetros cuadrados, han desapareci
do, y lo que es más importante en tér
minos de biodiversi-dad, cerca del 78 
por ciento de los bosques primarios 
han sido ya destruidos y el 22 por cien
to restante están amenazados por la 
extracción de madera, la conversión 
a otros usos como la agricu ltura y la 
ganadería, la especulación, la m ine
ría, los grandes embalses, las carre
teras y las pistas forestales, el creci
miento demográfico y el cambio cl i
mático . Un total de  76 países han 
perdido ya todos sus bosques prima
rios, y otros once pueden perderlos 
en Jos próximos años. 

Hasta décadas recientes , la mayor 
parte de la pérdida de bosques tuvo 
lugar en Europa, el Norte de África, 
Oriente Próximo y la zona templada 
de América del Norte, como documen
ta John Perl in en la H istoria de  los 
Bosques, así como en China. A me
diados de este sig lo ,  estas regiones 
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habían perdido g ran parte de sus bos
ques or ig inales. Ahora la superf ic ie 
forestal en Europa y Estados Unidos 
está estabi l izada, o aumenta, por la 
sustitución de los bosques primarios 
por secundarios y plantaciones fores
tales. 

Los bosques más amenazados en tér
minos relativos no son los tropicales, 
como cabría pensar por la atención de 
los medios de comun icación , s ino los 
bosques templados de Europa y Esta
dos U nidos. Los bosques boreales son 
los mejor conservados, y hoy repre
sentan el 48 por ciento de la frontera 
forestal ,  frente al 44 por ciento de los 
bosques tropicales y apenas un 3 por 
ciento de los bosques templados. 

Por lo  menos 5 mil lones de km2 de 
bosques tropicales han sido talados 
sólo entre 1 960 y 1 995, una superficie 
equivalente a diez veces España. Asia 
perdió un tercio de su superficie fores
tal ,  y África y América Latina perdie
ron el 1 8  por ciento cada una. Durante 
la primera mitad de los años noventa, 
estas regiones continuaron perd iendo 
porciones significativas de su cober
tura foresta l .  Más de la mitad (el 57 
por ciento) de la pérdida neta de bos
ques entre 1 980 y 1 995 tuvo lugar en 
sólo siete países: Bras i l ,  I ndonesia,  
Congo (Zaire), Bolivia, México, Vene
zuela y Malaisia. Los bosques tropica
les secos, los manglares y los bosques 
templados húmedos de las Américas 
(Canadá, EE U U  y Chi le) ,  han experi
mentado pérdidas muy altas. 

Al terminar el siglo XX hay una pérdi
da neta anual de 1 1 ,3 mi l lones de hec
táreas de bosques, según la FAO, que 
se destinan a otros usos. Entre 1 990 y 
1 995, por lo menos 1 07 países regis
traron una pérd ida neta de superficie 

forestal ,  según el Worldwatch l nsti
tute . En el mismo periodo e l  área fo
restal se redujo en 56 mi l lon.es de 
hectáreas, resultado de una pérdida 
de 65 mi l lones de hectáreas en los 
países en desarrollo y un aumento de 
9 mil lones de hectáreas en los países 
industrial izados. 

La deforestación sigue siendo uno de 
los g randes p roblemas ambientales, 
j unto con la amenaza nuclear, el cam
bio cl imático y la pérdida de biod iver
s idad. 

La frontera forestal 

Por razones éticas, ambientales, eco
nómicas y culturales es necesario sal
var y gestionar de forma sostenib le 
los bosques, y muy especialmente lo 
que el Instituto de Recursos Mund ia
les (WRI )  l lama la frontera forestal ,  los 
g randes bosques pr imarios aún no 
fragmentados en pequeños pedazos 
y capaces de albergar poblaciones 
viables de todas las especies asocia
das a un determinado tipo de bosque. 

Los bosq ues p rotegen la  b iod iver
sidad, proporcionan madera, leña y 
otros productos forestales, evitan la 
erosión, regulan el ciclo h idrológico, 
retienen el carbono y frenan el cam
bio climático, y son un lugar de disfru
te y de ocio para una población cada 
vez más urbana y alejada de la natu
raleza. Entre el 50 y el 90 por ciento 
de todas las especies terrestres habi
tan en los bosques, según la U ICN.  
Sólo la frontera forestal ( los 1 3,5 mi
l lones de km2 de bosques primarios 
que aún quedan) almacena 433. 000 
mi l lones de toneladas de carbono, 
cifra equivalente a las emisiones de 
d ióx ido por la quema de combusti-



bles fósiles y producción de cemen
to durante los próximos 70 años. Ni 
que decir t iene que la deforestación 
agravará el cambio cl imático causa
do por las emisiones de gases de in
vernadero.  La opción más barata y 
lógica para m it igar e l  cambio cl imá
tico es conservar la frontera forestal .  
Los bosq ues primarios son el hogar 
de más de 50 mi l lones de personas 
pertenecientes a comun idades ind í
genas. 

Más del 75 por ciento de la frontera 
forestal del m undo está en tres g ran
des áreas: los bosques boreales de 
Canadá y Alaska, los bosques bo
reales de R usia, y los bosques tropi
cales de la Amazonia y e l  escudo de 
las Guayanas. Sólo ocho países, Bra
si l ,  Surinam, Guyana, Canadá, Colom
bia, Venezuela, Rusia y Guayana Fran
cesa, tienen grandes porciones de sus 
bosques originales en inmensos blo
ques in i nterrumpidos.  Otros países 
que han perdido buena parte de sus 
bosques originales, como I ndonesia, 
Estados Unidos y Congo, aún tienen 
áreas de frontera en virtud de su ta
maño. Setenta y seis países no tie
nen ningún bosque de frontera; otros 
1 1  están a punto de perderla. En Eu
ropa sólo queda el 0,3 por ciento del 
bosque original en grandes áreas in in
terrumpidas, en Suecia y Finlandia. 

La deforestación no es la ún ica ame
naza. La f ragmentación y la pérdida 
de cal idad afecta a los bosq ues de 
todo e l  mundo.  Los bosques templa
dos son los más fragmentados y per
turbados de todos los tipos de bos
que .  Del 95 al 98 por ciento de los 
bosques de Estados Un idos han sido 
talados por io menos una vez desde 
la colonización por los europeos. Los 
bosques secundarios y las plantacio
nes que sustituyen a la cubierta ori
ginal son m uy diferentes a los bos
q u es pr imarios.  En  todo e l  mundo ,  
por  lo menos 1 80 mi l lones de hectá
reas de bosque se han convertido en 
plantaciones forestales. En los ú ltimos 
1 5  años, el área cubierta por planta
ciones se dobló y se espera que se 
dup l ique de n uevo en los p róximos 
1 5  años. 

La contaminación atmosférica ( l l uvias 
ácidas, ozono troposférico) también 
afecta a los bosques mundiales, y en 

particular en Europa, América del Nor
te y Asia, as í como en las áreas cer
canas a las ciudades de todo el mun
do. Más de la cuarta parte de los ár
bo les e u ropeos m u estra un grado 
moderado a severo de defoliación a 
causa de la exposición a la contami
nación y a sus consecuencias, según 
estudios realizados por la Comisión 
Económica para Europa de las Nacio
nes Un idas. Aunque la situación ha 
mejorado de forma notable en Euro
pa y Estados Unidos, en China ha em
peorado a causa del aumento del con
sumo de carbón , y dadas las perspec
tivas de rápido crecimiento el problema 
podr ía agravarse, a no ser que se 
adopten otras pol íticas energéticas, 
que den prioridad a la eficiencia, el gas 
natural y la energ ía eól ica. 

A m e n azas 

El  tamaño y l ejanía de las fronteras 
forestales no las aísla de las amena
zas. La industria maderera se ha iden
tificado como la gran amenaza de la 
mayoría de los bosques, inclu idos los 
de frontera. La minería, la invasión de 
especies exóticas, los incendios fo
restales, las infraestructuras del de
sarrollo y la energía, también son ame
nazas. Éstas actividades y las explo
taciones madereras juegan un papel 
importante en la apertura de las fron
teras a otras actividades,  como la 
agricultura y la ganadería. El récord 
de incendios en I ndonesia y Brasil en 
1 997 y 1 998 para talar los bosques y 
establecer g randes plantaciones y 
pastos para la ganadería extensiva, 
las carreteras en construcción a tra
vés de los remotos bosq ues de Amé
r ica del Sur, y la extracción de ma
dera en todas las reg iones (tropica
les, temp ladas y boreales) ,  muestran 
que  incluso los bosques más remo
tos están amenazados. 

E l  consumo de leña en las reg iones 
tropicales secas también ejerce una 
presión importante, sobre todo en nu
merosos países africanos, Ch ina ,  In 
d ia ,  Pakistán,  Bangladesh y Nepal .  
I ndonesia y 'Brasil también son gran
des consum idores de b io masa. El 
55% de la mad e ra q u e  se extrae 
anualmente se usa como combustible, 
ya sea leña o para producir carbón 
vegeta l .  Cerca de 2 .000 mil lones de 

personas dependen de la leña y el car
bón vegetal como fuente principal de 
combustib le .  En África representó el 
60% del consumo de energ ía en 1 995, 
en el sur de Asia el 56%, en China el 
24%, en Latinoamérica el 1 8% y sólo 
el 3% en los países industrializados. 
El consumo mundial de biomasa en 
1 995, según la Agencia I nternacional 
para la Energ ía, ascendió a 930 mi
l lones de toneladas equ ivalentes de 
petró leo ,  e l  1 4% de l  cons u m o  de  
energ ía. 

E l  comercio internacional de made
ras tropicales es objeto de las cam
pañas públ icas para poner coto a la 
deforestación ,  pues se considera que 
la extracción depredadora de made
ra es una de las mayores amenazas, 
que según e l  W R I  afecta a más del 
70 por ciento de los bosques prima
r ios del planeta. Numerosos países 
que antes eran grandes exportadores 
de madera han pasado a importarla, 
como es el caso de Nigeria, Fil ipinas 
y Tailandia. No obstante conviene des
tacar que los mayores productores de 
madera son países industrial izados, 
como Estados Unidos, Canadá y Ru
s ia ,  y de hecho las maderas proce
dentes de bosques boreales y tem
plados representan el 83% de las 
destinadas a usos industriales. 

Maderas certificadas 

Sin embargo, la prohibición ind iscri
m inada de las maderas tropicales pu
d iera tener un efecto contrario al per
segu ido ,  al hacer que  los bosques 
fueran menos competit ivos q u e  la 
ag ricultura, lo que provocaría una de
forestación mayor que la causada por 
la tala de árboles para madera. Las 
prohib iciones igualmente socavarían 
los pocos incentivos que tienen algu
nos proyectos pioneros de uso soste
nib le del bosque. Dados estos incon
venientes, existe un creciente movi
miento encaminado a promover las 
maderas producidas de manera sos
tenible,  val iéndose del etiquetado de 
los productos madereros, en vez de 
proh ibir  de forma ind iscr imi nada to
das las maderas t rop ica les ,  o d e  
otras procedencias. Para el lo s e  debe 
asegurar a los consumidores que los 
productos madereros que adqu ieren 
han sido producidos en bosq ues b ien 
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gestionados , ayudando de este modo 
a desarro l lar mercados para estos 
p roductos,  y asegu rando en ú lt ima 
i nstancia incentivos suficientes a los 
p roductores que  adoptan p rácticas 
sostenib les de gestión forestal .  

Según e l  WWF (Fondo Mundial para 
la Naturaleza) el comercio de madera 
es sin duda la causa principal de la 
pérdida de bosques, no sólo en los tró
picos, sino también en los países tem
plados y boreales que todavía tienen 
importantes bosques autóctonos. La 
exigencia de que los productos obte
nidos en tales bosques sean certifi
cados tendrá un impacto muy impor
tante. 

En 1 993 se creó el Consejo de Certifi
cación Forestal (Forest Stewardship 
Council , FSC) para establecer las nor
mas que deberían reg i r  y reun i r  las 
organizaciones que  certifican la sos
tenibi l idad de los bosques producti
vos. En el proceso de creación del FSC 
han partic ipado ecolog istas , repre
sentantes de las poblaciones locales 
y la industria. Aunque las certificacio
nes suponen un avance, no hay nin
guna seguridad de que cambien las 
prácticas de gestión forestal en un fu
turo inmediato. La demanda de ma
dera etiquetada supera a la oferta en 
Estados Unidos y en el Reino Unido, 
pero sigue siendo muy pequeña. 

El volumen de madera o troncos cer
tificados, incluyendo madera aserra
da, chapas y celulosa era menos del 
3 por ciento del total de la producción 
de la industria forestal ( unos 1 .700 
mi l lones de metros cúbicos) en 1 996 , 
pero tal cifra era ya el doble de la al
canzada en 1 994. A finales de 1 998 
cerca de 1 1  mi l lones de hectáreas en 
27 países habían sido certificadas por 
el FSC, e l  doble que en 1 997. Pero 
sólo con la acción de los consumido
res (demandando sólo los productos 
forestales etiquetados) es poco pro
bable que se frene la deforestación .  
Será necesario q ue un  mayor número 
de productores madereros vean las 
ventajas de la certificación.  

La Organ ización I nternacional de las 
Maderas Tropica les ( l nternat ional  
Trop ical Timber Organization, ITTO) ,  
dependiente de  l a  Organ ización de 
las Naciones Un idas, con 42 países 
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miembros entre consu midores y pro
ductores, ha establecido como obje
tivo que a partir del año 2000 sólo se 
comercie internacionalmente con pro
ductos forestales obtenidos de forma 
sostenible. El impacto económico será 
mayor cuando aumente la demanda 
de los consumidores. Estados Unidos 
y Europa importan sólo el 7 ,5 por cien
to y el 20, 1 por ciento, respectivamen
te, de todas las maderas tropicales. 
Cerca de la mitad de todas las made
ras tropicales las importan Japón ,  
Corea de l  Sur, China y Singapur. Sólo 
Japón importa más del 28 por ciento 
del total mundial de las maderas tro
picales. Y, sobre todo, la mayor parte 
(85 por ciento) de las maderas tropi
cales se consumen en los mercados 
nacionales, donde la demanda de ma
dera certificada es pequeña o inexis
tente. En aquel los países, y muy pro
bablemente en todo el mundo, lo más 
importante es aumentar la conciencia 
de lo que está en juego al consu mir  
madera, más a l lá  de l  coste inmediato 
para el comprador. 

Bosques de papel 

En 1 998 se consumieron 294 mi l lo
nes de toneladas de  papel y cartón ,  
lo que representa u n  consumo anual 
por habitante de  50 ki logramos en e l  
m undo, aunque e l  consumo en mu
chos países africanos no l legó n i  a 1 
k i log ramo por  habitante, c ifra m uy 
alejada de los 330 kilos del  norteame
ricano medio o los 1 35 kilos de Es
paña. Estados U nidos, Eu ropa Occi
dental y Japón,  que  representan me
nos del  1 5  por ciento de la pob lación 
m undial ,  consumen el 66 por ciento 
del papel y cartón .  Sin embargo, el 
consumo de los países en desarrol lo 
está aumentando. Si  en 1 980 estas 
naciones consumieron el 1 5  por cien
to del pape l ,  en 1 993 esta porción se 
elevó al 25 por ciento . 

El papel es un producto básico y ne
cesario para mú lt ip les u sos ,  entre 
el los la cultura y e l  saber, pero tam
bién se emplea de  forma despi lfa
rradora. Cada tonelada de papel reci
clado evita la tala de u na docena de 
árboles, ahorra energ ía (de 0 ,25 a 0,4 
toneladas equivalentes de petróleo) , 
agua y contaminación ;  en general su
pone una mejora notable sobre la ob-

tención de papel a part ir  de pasta vir
gen.  Pero el reciclaje también t iene 
un  cierto impacto ambiental , al tener
se que  e l iminar la tinta, rel lenantes y 
materiales para el laminado, como el 
yeso; el contenido de metales pesa
dos no es despreciable . El papel pue
de ser reciclado varias veces (de 3 a 
1 5  veces, según p rocesos y produc
tos) pero no indefinidamente, al i r  per
diendo calidad y ser necesario añadir 
una cantidad mayor o menor de fibras 
vírgenes. Entre 1 975 y 1 995, el volu
men mundial de papel recuperado se 
duplicó, de 49 a 1 1 4  mil lones de tone
ladas. Durante ese tiempo, la tasa de 
recuperación o porcentaje del papel 
usado que  es recuperado, aumentó 
del 38 al 41 por ciento. La FAO predi
ce que en el 201 O el consumo de pa
pel recuperado alcanzará los 1 81 mi
l lones de toneladas, con u níl tasa de 
recuperación del 46 por ciento . 

Los mayores exportadores de pasta 
y de papel no son países del Tercer 
M u ndo, sino países industrializados , 
con bosques de taiga como Canadá, 
Finlandia y Suecia. En Canadá la de
forestación debido a la p roducción de 
pasta es sign ificativa y ha ocasiona
do varios conflictos. Los países escan
di navos producen papel y cartón a 
parti r de especies autóctonas, no hay 
deforestación neta y la industria pa
pelera contamina menos de lo que es 
usual  en otras latitudes, debido a una 
población muy  sensib le y motivada 
por la p rotección del medio ambien
te. No obstante, también en los paí
ses escandinavos se señala la des
aparición de turberas al ser emplea
da la turba como combustible ,  plan
taciones en  zonas h ú medas dese
cándolas y la contaminación ocasio
nada en los r íos ,  en e l  l itoral y en la 
atmósfera, sobre todo en e l  pasado, 
pues en los ú lt imos años se ha e l imi
nado casi total mente e l  emp leo de 
c loro .  Las p lantac iones en  t ie rras 
degradadas por e l  uso agrícola o la 
defo restac ión ,  t i enen  e l  pote nc ia l  
para proporcionar servicios como con
tro l  de la erosión o absorción de car
bono m ientras también proporcionan 
una fuente de f ibra de madera y otros 
productos forestales.  S i n  e mbargo,  
en a lgunos casos el desarro l lo  de las 
p lantaciones se ha realizado a costa 
del bosque  natu ral . 
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La mad�fª de los árboles rara vez tie
ne más de un 50% de celulosa, y ésta 
se fortalece con l ignina, cuya cantidad 
no suele bajar del 20% e incluso supe
ra el 45%, como en el haya. Para fabri
car la pasta hay que el iminar la l ignina, 
con la excepción de la pasta mecáni
ca. En la pasta quím ica se elimina la 
l ignina, con un gran consumo de ener
g ía, proporcionada en gran parte por 
la m isma l ignina util izada como com
bust ib le ,  y de madera,  al perderse 
parte de la materia prima; el proceso 
al sulfato hoy es el más común. Los res
tos de J ignina, que rara vez bajan del 
5%, dan a la pasta química un color ma
rrón. Para blanquearla se utilizan com
puestos de cloro, al objeto de eliminar 
la lignina; Ja reacción de parte del cloro 
con moléculas orgánicas de la madera 
produce compuestos organoclorados, 
altamente tóxicos. En la pasta mecáni
ca, con mucha lignina, no se emplea el 
cloro, sino el agua oxigenada. 

Se han propuesto varios productos 
alternativos al b lanqueo con c loro,  
como la desl ign ificación con ox íge
no, o la modificación de la l ign ina con 
agua oxigenada (peróxido de h idró
geno), o el empleo de enzimas natu
rales y biodegradables. Por otra parte 
ya existen varias fábricas de pasta quí
mica al sulfito que blanquean Ja pasta 
s in emplear cloro.  La sustitución del 
gas cloro por dióxido de cloro reduce 
la emisión de organoclorados, pero no 
los el imina totalmente. La pasta me
cánica consume más energía conven
cional que la química, pues ésta que
ma la madera no transformada en 
papel ,  por lo que debe hacerse un ba
lance global, si se tiene en cuenta que 
la pasta mecánica transforma la m is
ma cantidad de madera en el doble 
de pasta que la producida con el pro
ceso kraft. En el papel recuperado se 
ha el iminado ya la l ignina, en el pro
ceso inicial de fabricación, razón de 
más para incrementar la recogida se
lectiva y el empleo de papel reciclado, 
especialmente en todos los usos ade
cuados, como cartón ,  papel h ig iéni
co,  sobres y e mbalajes en general .  

Gestión sosten i ble de los 
bosques 

Para afrontar los graves riesgos de la 
defores.tación y la pérd ida de b iod i -
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versidad urgen nuevas políticas, en
caminadas a la sostenibi l idad, con la 
creación de más y mayores espacios 
protegidos, mayor eficiencia en el con
sumo de madera, establecer normas 
de etiquetado en la l ínea del Consejo 
de Certificación Forestal (Forest Ste
wardship Counci l ,  FSC) , aumento del 
reciclaje de papel y cartón, repoblacio
nes con especies adecuadas en zonas 
previamente deforestadas, mayor equi
dad social que evite la emigración a la 
llamada frontera forestal ,  y prácticas de 
gestión forestal menos depredadoras en 
la extracción de madera y otros produc
tos forestales, la caza y la pesca, el tu
rismo y el ecoturismo. 

El WWF y la U ICN han propuesto que 
al menos el 1 O por ciento de cada tipo 
de ecosistema forestal sea zona pro
tegida, y que tal protección no sea me
ramente nominal,  tal como ocurre en 
la actual idad en  g ran parte de  las 
áreas con algún t ipo de protección . 

Igualmente es urgente establecer co
rredores entre las áreas protegidas, en
caminados a conservar la diversidad bio
lógica. Como mínimo se debe tratar de 
conservar varias muestras lo suficien
temente representativas de todos los 
ecosistemas forestales, establecien
do una gestión sostenible en las zonas 
no protegidas. La cooperación y parti
cipación de las poblaciones afectadas, 
los consumidores, las ONGs, las em
presas y las d iferentes administracio
nes y organ ismos i nternacion¡:¡Jes es 
necesaria para frenar los procesos de 
deforestación y pérdida de biodiver
sidad. Se han dado ya pasos impor
tantes hacia la sostenibi l idad, pero aún 
queda mucho por hacer, sobre todo 
en los países en desarro l lo .  

U rge frenar la guerra contra los bos
ques in iciada hace cientos de años, 
tal como documenta John Perlin en su 
Historia de los Bosques, y es necesa
rio dedicar todo tipo de esfuerzos y 
recursos a conservar lo que queda de 
los bosques p rimarios, algo que no 
será nada fácil como muestra Ja rápi
da destrucción de los bosques tropi
cales, desde la Amazonia a Indonesia, 
o lo que es más llamativo, la tala de 
los últ imos reductos de bosques pri
marios en Estados Unidos o la defo
restación de los bosques húmedos de 
la Columbia Británica en Canadá. 

José Santamarta es director de la edi
ción en castellano de la revista World 
Watch . El texto que aquí se presenta 
en parte ha sido elaborado como apén
dice para el l ibro Historia de los Bos
ques de John Perl in, editado por Gaia 
Proyecto 2050. 
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EL ATLAS NACIONAL DE 
ESPAÑA. El Medio Físico 1 y 2 
en CD-ROM 
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Diego Gómez Sán chez (dgomez @ mfo m . es). 
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A nton i o  J.  Cabrera Torciera (acabrera @ bm i nformatica. n et). 
BM I nformática (www . b m i nformatica.net).  

Con el CD-ROM Atlas Nacional de Es
paña. E l  Medio Físico 1 .  Módulo Car
tográfico, el I nstituto Geográfico Na
cional ,  a través de la Subd i rección 
General de Producción Cartográfica, 
in icia una apuesta decidida por la pro
ducción de atlas electrónicos y multi
media (ANE digital: CD, DVD y WWW) . 
sin abandonar los productos tradicio
nales impresos. 

Este C D ,  que  a h o ra se p resenta,  
muestra de una forma úti l ,  interactiva 
y atractiva la cartografía de referen
cia contenida en el volumen 1 del At
las Nacional de España. 

I ncluye mapas físicos, políticos e imá
genes de satél ite de tres ámbitos te
rritoriales: Mundo, Europa y España .  
De este modo el usuario, a través de  
un sencil lo índice, puede navegar fá
c i lmente desde un mapa f ísico de l  
M undo hasta uno físico de España, 
pasando por otro de Europa, y alcan
zar el mayor detalle con un mapa ge
neral de España a 1 :500.000. 

La escala de visualización de los ma
pas, que se presenta continuamente al 
usuario, varía en función del nivel de 
zoom, oscilando en el caso de España 
desde 1 :6.000.000 hasta 1 : 1 50.000. 

En los mapas de España 1 :1 M y 1 :  
500.000, la apl icación presenta en to
do momento las coordenadas, geográ
ficas o UTM, del punto en el que se 
encuentra el c u rsor .  As im ismo ,  e l  
usuario puede localizar un  punto so
bre el mapa introduciendo sus coor
denadas y convertir coordenadas geo-
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gráficas en UTM y a la inversa. I gual
mente puede determinar la d istancia 
horizontal de un itinerario que dibuje 
sobre el mapa. 

Es de resaltar e l  hecho de que la in
formación cartográfica está organiza
da en capas, que pueden ser mostra
das y ocultadas a elección del usua
rio, lo que permite a éste personalizar 
el contenido de sus mapas. El número 
de capas osc i la desde dos (mapa 
mudo y textos) en los mapas físicos 
del M undo o de Europa hasta d iecio
cho en e l  caso del  mapa de España 
1 :500.000 Como aspecto novedoso, 
el mapa de España 1 :1 M presenta una 
ortoimagen, de 1 00 metros de re-so-

lución espacial , como una capa más 
perfectamente integrada con el res
to del contenido. 

También es destacable que en los 
mapas de España 1 :1 M y 1 :500.000 
pueden generarse nuevas capas a 
partir de la información alt im étr ica 
contenida en los dos Modelos Dig i
tales del Terreno (MDT) incluidos en 
la aplicación (con 200 y 1 000 metros 
de resolución,  respectivamente). Las 
capas se generan para la extensión 
mostrada en e l  visor y pueden ser 
desde u n  mapa de cu rvas de n ivel 
con equid istancia a e legir ,  un mapa 
de tintas h ipsométricas con interva
los y colores personalizados o un som-



breado con el azimut del foco lumino
so fijado por el usuario hasta un  mapa 
de pendientes o un  mapa de zonas 
vistas y ocultas, con parámetros tam
bién defin idos por el usuario .  

Como innovación, las propiedades de 
visual ización (transparencia, br i l lo ,  sa
turación y tono) de cualquier capa, al
macenada o calculada,  pueden ser 
modificadas a gusto del usuario .  

G racias a los MOTs, también se pue
de conocer en todo momento la alti
tud del punto en e l  que está situado el 
cursor o determinar la d istancia geo
métrica (30), el desnivel total , e l  des
n ivel máximo, la pendiente máxima, el 
azimut origen-destino, las coordena
das y altitudes del origen y destino, y 
otros datos adicionales, de un itinera
rio d ibujado por el usuario sobre el 
mapa. Igualmente puede calcularse el 
perfi l del terreno entre dos puntos cua
lesquiera establecidos por el usuario. 
Mención especial requ iere e l  que la 
apl icación permita que todos estos in
formes se impriman o exporten como 
i m ágenes para ser insertados, por 
ejemplo ,  en un  documento de  texto. 

Una util idad de gran impacto es la po
sib i l idad de mostrar en 30 cualquier 
combinación, elegida por el usuario, 
de las capas del mapa 1 : 1  M. Éste 

puede rotar rápidamente el modelo 30 
del terreno para seleccionar la pers
pectiva que más le interese , puede 
acercarlo y alejarlo , aumentar o dis
minuir el zoom ,  trasladarse a otra zona 
mediante el cursor del mapa índice, 
realzar el relieve o cambiar el azimut 
de la fuente de  luz .  Y nuevamente 
destaca el que la apl icación permita 
exportar la i magen de la perspectiva 
deseada. 

Entre las ut i l idades de  carácter ge
neral destaca la muy notable caracte
rística de que el usuario pueda expor
tar o imprim i r  la porción del mapa o 
de la imagen mostrada en el visor. En  
todo momento puede también consul
tar un glosario de términos geográfi
cos o, en el mapa de España 1 :1 M o 1 :  
500.000 tiene la interesante posibi
l idad de  i nclu ir  sus propias notas y co
mentarios, georreferenciándolas y mos
trándolas sobre el mapa. 

Además de  todas las uti l i dades cita
das, la apl icación i ncluye numerosas 
bases de datos: e l  Índice Toponímico 
del  Mapa 1 :500.000 y la mayor parte 
de las tablas de Datos Geográficos 
inc lu idas en e l  fascícu lo  impreso (3a 
y 3b) . Esto proporciona una g ran fle
x ib i l i dad y u nas enormes posibi l ida
des para exp lotar esta información,  
ya que permite consultar por d iferen-

tes criterios o com binaciones de el los 
y además, de una forma senci l la,  s in 
necesidad de componer compl icadas 
expresiones lógicas. 

En el caso del Índice Topon ímico 1 :  
500.000 , la aplicación permite introdu
cir un topónimo (o parte de él) y loca
l izar sobre el mapa la cuadrícula defi
nida por meridianos y paralelos de 30' 
de ampl itud en que se encuentra. 

F ina lmente, debe subrayarse la i n 
terfaz de la apl icación, que pretende 
romper con e l  típico aspecto Windows, 
para lo que se han diseñado nuevos 
iconos, botones y controles. 

En breve plazo se dispondrá del CD
ROM Atlas Nacional de España. El Me
dio Físico 2 .  Módulo Temático que in
cluye cartografía temática de diferen
tes aspectos del medio físico de nues
tro país: imagen y paisaje, geofísica, 
geología y relieve, climatología, hidrolo
g ía, edafología, biogeografía, espacios 
naturales protegidos, medio marino. 

Con esta nueva l ínea de p roductos d i 
gitales i nteractivos, e l  Instituto Geo
gráfico Nacional pretende satisfacer, 
con vocación de servicio, esta deman
da social e impulsar dentro de la pro
pia Administración Públ ica el avance 
de la Sociedad de la I nformación . 
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inJECT es el n uevo producto I NPHO d e  extracción 
semiautomática de elementos para la medida de 
modelos 30 d e  ed ificios en imágenes digitales , o 
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VENTAJAS 
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F U NCIONALI DADES 
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m últiples imágenes superpuestas. 
- Módulos de correl ación automática p ara ajuste de 
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- No necesita medidas estéreo. 
- Modelos p arametrizados de edificios con gestor de 
Estructoras sólidas CSG 
- Gestión eficiente de agregaciones en estructuras 
complejas. 
- Incorporación de nuevas p lantil las CSG defin id as 
por el usuario .  
- Med idas automáticas en modelos de superficies 
d ig itales con d atos l aser/LI DAR. 
- Registro automático de texturas. 
- Interfaces con ACIS,  VRML, XML y DXF. 
- Arquitectura de software flexib le .  
- Tecnolog ía "plug-in" .  

inph 



"OBRA es la más avanzada herramienta de 

producción de ortos "TODO EN UNO". 
'\plicando técnicas d ig itales de proceso 

Je imagen basadas en inpho.grammetry, 
'.lbtiene los mejores rendi mientos disponibles 
1oy en d ía en fotogrametría dig ital .  

1 
--------···--·-·-·--¡ 

JBRA necesita muy poca intervención 

umana, aunque apl ica ríg idos modelos 
togramétricos. Combina aerotriangulación 
:.1tomática , generación de DTM, 

,torectificación de imagen y mosaico, 
odo a partir de una sola pu lsación de botón 
·;l ic de ratón). Para incrementar el rendi miento, 

l sistema está implementadop en un ambiente 
e proceso paralelo, aprovechando la potencia 

( i la capacidad multiproceso. Un ejemp lo 
· lico de configuración de hardware es una 

� nsola de control Windows NT/2000 conectado 
º un haz de C PU LINUX actuando como un 

st  percomputador con proceso paralelo. 

::;¡ )BRA consig ue el  más a lto nivel de proceso 

a 1tomático d isponible hoy en d ía en el proceso 
d � datos fotogramétricos. 

ENTAJAS 

Soporta bloq ues m u lt i-sensor y d istintos t ipos 

de imágenes d ig itales, tales como imágenes 
escaneadas, imágenes de CCD, tanto de área 

cómo linelales ,  así cómo datos de escáner 
laser; todos pueden usarse para procesar. 

... orno prerrequisito, se necesitan datos GPS 
o INS de navegación,  o los centros de 
exposición i mportados en un fichero, para la 

inicia l ización del  proceso de cálculo. 

Ofrece una solución "todo-en-uno" simultánea 
totalmente automática, inc luyendo la 

orientación exterior del b loque, el modelo 

1igital de superficie y el  mosaicoajustado 
:;romáticamente y geométricamente, integrando 

un modelo de reflectancia solar. 

Vistas 3D contínuas, creadas de forma senci l la 
;on los productos creados, el DTM y e l  
orto mosaico 

• 

1 

FUNCIONALIDADES 
- Orientación exterior del bloque de imágenes 

tota lmente automática, incluyendo auto-calibración 
opcional. 

- Generación totalmente automática de modelos 
d ig itales de superficie (DSM) sobre toda la cobertura 
de imágenes del bloque. 
- Generación totalmente automática de l ínea de corte 
para el mosaico y compensación cromática del 

mismo para todo e l  b loque. 
· Modelo de reflejos so lares i ntegrado. 

Formatos raster de sal ida : TIFF, TFW, GeoTiff, E RS. 

Reduce dramáticamente la intervención del operador. 

Tipos de i mágenes fuente : 

Bloques d e  cámaras aéreas d ig itales peq ueño 
formato, como las 2K x 3K 
Cámaras aéreas de l ínea. 
IRS 1 B,  C, D. 

Landsat 

SPOT 
Proyecciones cartográficas : 

Lambert, Transversal Mercator, Un iversal 

Transversal Mercator 
Otras, sobre pedido. 

Las zonas de proyección son definib les por 

el usuario . 
Los parámetros de datum son definib les por 

el usuario. 

lbibérica s. I .  
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Vexcel l mag i n g  G mb H , A u st ri a  · 

- - - - -

U ltraScan SOOQ TM es u n  Escáner Fotogramétrico de 

sobremesa, q ue perm ite u na cal idad profesional en las 

imágenes fi nales,  así como u n  g ran rend i m iento y 
velocidad. E l  escáner y el i nterfaz (G U I )  en Wi ndows 
2000 y Wi ndows XP, son senci l los de operación y 
manejo. 

S u s  característ icas pr i ncipa les son : 

• Excelencia en Estabilidad Geométrica. 
• Excelencia en Respuesta Radiométrica. 
• Excelencia en Precio. 
• Mantenimiento Simplificado y de bajo coste. 
• Orientación interior automática. 
• Sistema Doddging. 
• Resoluciones ópticas directas de 5, 1 O, 1 5, 20, 25 y 2f 1 
µlpíxel. 
• Rango radiométrico de densidades de 3. 7D. 
• Uniformidad radiométrica mejor que 1 DN a 8 bits. 
• Precisión geométrica mejor que ±2. 0 µ RMS. 
• Permite escanear negativos , positivos, opacos y 
transparencias. 
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MATCH-AT, ahora con la versión 3 .3 ,  ofrece 
aorotriangulación automática de alta precisión , 
aplicando técnicas dig itales de proceso de 
imagen basadas en inpho.grammetry 

• 

1 
¡·-·-·---

·- · ·-..J 

)dos los pasos de la aerotri angulación, desde la 
;rientación Interior, pasando por la determinación 
e puntos de paso, hasta el análisis de ajuste final 
el bloque, con obtención de parámetros de 
rientación ,  son totalmente automáticos. 
1ispon ible con opción de madidas de puntos en 
stéreo interactivo 3D. 

lPCIONES 
- Medida fáci l  de control 3D en estéreo 
- Estéreo comparador 3D de g ran rendimiento 
basado en OPEN G L. 
- Zoom contínuo en tiempo real y función de prisma 
Do ve 
- Gráficoas de 1 280x 1 024x32 bit 
- Modo estéreo no entrelazado 

ENTAJAS 
- Preparación del bloque con gran economía de 
tiempo. Un avez que las imágenes dig itales y 
las coordenadas in iciales de los centrods de 
proyeceión se conocen, los ún icos pasos 
interactivos son la medida de puntos 3D y la 
selección de parámetros de cálcu lo. 
- En estaciones actuales, sólo requiere de unos 
minutos de tiempo de cálculo por imagen . 
- Orientaciones precisas y muy estables de las 
imágenes al usar racimos de puntos de paso 
( 1 00-300 por imagen) 

inph 

FUNCIONALI DADES 
- Selección de puntos, transferencia de los mismos, medida 
y ajuste de bloque integrados en un solo proceso, sin 
intervención del operador. 
- Selección automática de los puntos de paso en las 
llamadas zonas Von Gruber. 
- Los procesos de AT automáticos combinan técnicas de 
correlación de imagen sofisticadas con una integración 
de solución robusta. 
- Los resultados pueden ser usados d irectamente para 
orientación de modelos en restitución .  Se incluyen 
modelos de datos de diversos restitu idores. 

N U EVO 
- Orientación Interior Automática. 
- Reduce la intervención humana 
- Detección automática de las marcas fiduciales y su 
numeración (RC , LMK) 
- Mejora en automedida para zonas de textura pobre. 
- Procesa bloques de cualquier tamaño y cobertura. 
- Integración de datos GPS 

N U EVO 
- Integración de datos I NS 
- Se integran datos preprocesados GPS/INS de 
Applanix (POSEO) y CCNS4 / AEROcontroll (FOG- IMU) 
- Los datos de altitud se usan como delim itadores 
en el ajuste de bloque integrado.  Se puede calcu lar 
el "Bore sight offset" , a partir de las observaciones I NS 

N U EVO 
- Análisis avanzado de resultados con visual ización 
gráfica 
- Inspección faci l de grandes masas de datos 
- Representación control terrestre , puntos de paso 
y huel la terrestre de la imagen. 
- Permite análisis de datos y control de calidad interactivo. 
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MA TCH-T ahora en su versión 3. 1 ,  es un producto 
I N PHO de producción automática de DTM completo 
y muy automatizado,aplicando técn icas digitales de 
proceso de imagen basadas en inpho.grammetry 

FUNCIONALI DADES 

El  DTM se interpola de una  nube extremadamente 
densa de puntos 3D calculados automáticamente. 
Operativa de d imensiones del bloque completo, y la 
edición estereoscópica con DTMBox sobre Summit 
Evolution , de DAT/EM son los componentes más 
singulares de MATCH T 3 . 1 .  Una amplia muestra de 
organizaciones alrededor del mundo confían en la 
experiencia de generación automática de DTM de 
I NPHO, así cómo d istintos integradores de productos, 
q ue integran MATCH T como parte de sus estaciones 
fotogramétricas. 

OPCIONES 

N U EVO DTM homogéneo a lo largo del bloque. 
El imina las discrepancias entre modelos . 
Minimiza las zonas de defin ición pobre en bordes de 
modelos aislados. 
La superposición de múltiples modelos minimiza las 
zonas ocultas. 
Selección automática del modelo de mejor geometría. 

VENTAJAS 

Generación automáticade DTM de g randes 
d imensiones (bloques completos) con edición 
estéreo integrada.  
DTM extremadamente fiable debido a la g ran 
densidad de la nube de puntos. 
Tiempo de proceso reducido, en las estaciones 
hoy d isponibles 

Interface de usuario simple e intuitivo. 
La operativa por bloque facilita el uso d e  
auto-herramientas ej. El imina la orientación 
individual de modelos. 

inph 

NUEVO Funciones DTMBox y Summit Evolution 
para la edición y visualización 3D 
Preproceso estereoscópico, p .e .  captura de l íneas 
de ruptura, exclusión , etc. 
Capacidad de edición 3D 
Postproceso estereoscópico, p.e. movimiento de 
zonas, control de cal idad, etc. 
DTM extremadamente densos usando técnicas de 
correlación de elementos. 
Densidad de DTM adaptativa, depend iendo del tipo 
de terreno.  
Auto-optimización de los parámetros adaptativos en 
areas de pobre textura. 
Supresión de incidencias - casas, árboles, con 
interpolación de elementos finitos robustos. 
Control interno e cal idad .  
Incorporación de elementos morfológicos d ispon ible : 
Distintos formatos d e  intercambio. 
Importa datos de orientación de MATCH AT, 
MATCH T PHOREX, PEX, PAT-8, B INGO o 
incorporación manual de los datos d e  orientación . 

NUEVO Orientación Interior automática. 
Reduce la intervención h umana 
Detección automática de marcas y numeración 

N U EVO teselas de imágenes con "epipolar on-line'', 
y carga de áreas de interés "on-demand" 
Sin pasas de proceso adiccionales. 
Reduce los requerimientos de espacio y memoria. N 
hay datos temporales. 
Defin ición de parámetros m uy eficiente 

A 

� 
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OrthoVista, de Stellacore Corp. En su versión actual 
3.3, es el producto de ortomosaico profesional más 
poderoso y fiable del mercado mundial. Mejora la 
calidad, el  aprovechamiento y la valoración de los 
ortomosaicos. OrthoVista utiliza técnicas muy 
avanzadas de proceso de imágenes p ara ajustar en 
rad iometría y en geometría imágenes de d istintos 
orígenes, consig uiendo ortomosaicos continuos y 
uniformes 

OrthoVista procesa ajustes radiométricos que 
compensan los efectos visuales conocidos como 
"hot spots, vignetting" y desajustes en los bordes 
de imágenes adjacentes. 
Además ofrece la posibi l idad deproducir de forma 
rápida y eficiente ortomosaicos sobre bloques 
completos, proyectos de grandes dimensiones, o 
fotos sueltas, y en modo batería-
OrthoVista aumenta la eficiencia, productividad y 
calidad de los procesos fotogramétricos y de GIS,  
automatizando la producción con resultados de 
ortomosaicos uniformes y continuos. 
StellaCore es miembro de GeoTool Box. 
I NPHO es master reseller del producto OrthoVista 

VENTAJAS 

Aumenta la eficacia ,  productividad y cal idad de la 
producción d e  ortomosaicos. 
Mejora la cal idad, valoración, presencia y valor 
intrínseco le sus imágenes digitales. 
Maximiza la producción y rentabi l idad , automatizando 
todo el proceso. 
Formación sencil la, dado la sencil lez del software 
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FUNCI ONALI DADES 

Corrección automática por imágen : 
Compensa los efectos solares "hot spots" 
Algoritmos de dodging q ue reducen el efecto vignetti 
Uso de tabl as de color (LUT) 

Balance de color del mosaico automático: 
Análisis y compensación del color y la intensidad 
características de las imágenes contiguas. 
Establece propiedades características de color e 
intensidad consistentes y suavizadas a lo largo de 
todo el mosaico 
Detección automática de l ínea de corte 
Generación automática de mosaicos. 
Formatos de entrada: GeoTIFF ,  TFW, Zeis i np ,  
Vision RPT, ERS. 
Admite imágenes multibanda 
Permite proceso programado 
Uti l idades de edición interactiva muy efectiva. 

OrthoMaster y OrthoVista están unidos en el 
paquete de nombre OrthoBox, ofreciendo u n  
rendimiento e n  la producción de ortofotos sin 
competencia. 



SCOP++ es un producto d iseñado para la gestión , 
interpolación y visualización de datos digitales del 
terreno. Los cálculos se realizan por servidores de 
algoritmos en modo no atendido. Son en su mayor 
parte los módulos de SCOP 3.4, caracterizados por 
la alta calidad de los resultados y por poder procesar 
grandes cantidades de datos. 

SCOP++ es un sistema integrado con un interface 
gráfico de usuario ún ico, que incluye la ventana 
principal de ráficos. SCOP++ está d isponible para 
ordenadores de sobremesa, y también cómo sistema 
cliente-servidor de componentes basados en COBRA. 

FUNCI ONALI DADES 

La funcionalidad se SCOP++ está subdividada en un 
Kernel y cuatro módulos de apl icaciones. 

Kernel : 

-Interpol aciones sobre el DTM con o sin filtros 
- Gráficos raster y vector integrados 
- Superposición transparente de raster, cómo ortos 
con sombreados , etc. 
- Edición gráfica de datos, con actualización automática 
de datos. 
- Genera curvados de calidad cartográfica 
- Funciones básicas de perfiles. 
- Códigos de Z y sombreados 
- Variedad de formatos compatibles: 
- Datos: SCOP Winput, DXF, X:YZ, Arclnfo, Gráficos: DXF, 
HPG L, TIFF,  JPEG, PDF, SCOP PIX y ZWIFI 
- DTM: RDH, ASC I I ;  Are Grid , DTED 

DETALLES TECNICOS 
Comparte en red l íneas de ruptura, 
morfológicas, bordes, etc. 
Subdivisión de DTM en regiones . 
Interface con bases Oracle y Arclnfo Spatial 
Data Engine (SDE) 

Extended Data Acquisition 

Uso de TI N para densificación y extracción de elementos 
topográficos y gestión de transversales como métodos 
específicos de integrar datos laser/LIDAR 
Restitución monoscópica 
Editor gráfico SCOP 3.4 GVE 

Extended DTM Funcionality 

Álgebra de DTM, incluyendo la derivada de modelos 
de diferencias. 
Cálculo de volúmenes 
Análisis de superficie: pend ientes y cuencas. 
Presentación gráfica y derivadas de precisiones. 
Análisis de zonas ocultas. 
Perfi les, transversales, cálculo de Z para datos 20 

Extended Visualisation 

Vistas perspectivas, panorámicas con anotaciones 
de datos, si luetas, etc. 
Modelos de visibil idad y mapas 
Vuelos y animación sobre el DTM con VRML. 
Visualización de cuencas. 

Topographic Data Management (TDM)  

Sistema de gestión de base de datos para alm acenar, 
explotar y arch ivar información dig ital de elevaciones 
de extensiones nacionales. 
Base de datos relacional geoc.odificada. 
Georeferencia en proyecciones y transformaciones. 
Datos primarios: 
Formatos: DXF, Winput, ArcGenerate , XYZ, BMBL T. 
Almacén de geometría, códigos de información y meta 
d ata (precisión . .  ) 
Data minning con formulación de condiciones compleja: 
Exportación de datos, incluyendo coordenadas 
transformadas .  
Edición de d atos topográficos 

Datos DTM 
Formatos: RDH, ArcGrid ,  OTEO, MMBL T, XYZ, Winput 
DXF (wireframe and surface) , VRML 
Selección de DTM y exportación ,  fundidos, selección 
parcial , remuestreos , etc. 

gtlt! !!!!l�! .. !J� 
Telf. : +34 913 455 598 - Fax: +34 913 452 71 3 



OrthoMaster es la nueva herramienta de generación 
de ortofoto digital especialmente d iseñ ada para 
grandes rendi mientos aplicando técnicas digitales 
de proceso de i magen basadas en inpho.grammetry 

OrthoMaster utiliza como datos de partida tanto fotos 
aéreas o imágenes de satélite, sus respectivos d atos 
de orientación y georeferencia ,  y un modelo dig i tal de 
terreno ,  DTM, para conseguir  ortofotos. Procesa tanto 
imágenes sueltas, cómo un bloque completo de una 
sola vez. Todos los parámetros que necesita se 
introducen usando un interface gráfico o se importan 
vía archivos ASC I I .  Los procesos numéricos de la 
rectificación diferencial se realizan de modu no 
atendido, y pueden ser organizados para proceso en 
batería. Se puede n incorporar datos del proyecto a 
los cabeceros de los archivos de ortos . Si no h ay un 
DTM disponible, puede aplicarse una rectificación 
plana,  o importarse una nube de puntos XYZ de un 
archivo ASCI I .  

VENTAJAS 
P�rmite importar los resultados de aereotriangu lación , 
como MATCH AT 
Permite generar ortos seleccionando interactivamente 
reg iones particulares desde la vista general. 
El área de interés puede defin irse por hojas cartográficas 
o en coordenad as geográficas. 
Selección por el usuario entre opciones de d istintos 
métodos de resampleo y algoritmos de modelos 
geométricos. 
Permite organ izar la producción con estrategias de 
trabajo en batería. 
Flujo de trabajo optimizado para integrarse sin 
esfuerzo con OrthoVista. 
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FUNCIONALI DADES 
- Procesa automáticamente una imagen suelta o 
un bloque completo, generando ortos de 
dimensiones predefin idas. 
- Dispone de marcado de áreas invisibles, y 
reemplazo automático si el bloque ofrece 
imágenes sustitutori as. (True Ortho). 
- Formatos raster T IFF ,  TFW, GeoTIFF 
1 - mporte datos de orientación de MATCH-AT 
MATCH T, PHOREX, PEX, PAT-B 

' 

- I mporta definición de bloque de MATCH AT 
y/o MATCH T 

Imágenes fuente provenientes de: 

-Fotos aéreas métricas escaneadas. 
-Cámaras de área d igitales. 
-Cámaras delinea d igitales. 
- ISR 1 B,C,D 
-Landsat 
-SPOT 

DTM fuente: 
-Formato binario SCOP 
-ASCI I  XYZ, generanto DTN incluyendo l íneas 
de ruptura y elementos topográficos. 

Proyecciones cartográficas: 
Lambert, Transversal Mercator, Un iversal 
Transversal Mercator . . .  
Otras, sobre pedido . 

OrthoMaster y OrthoVista están unidos 
en el paquete de nombre OrthoBox, 
ofreciendo un rendimiento en la 
producción de ortofotos sin 
competencia. 



Summit Evolution, de DAT/EM lnternational es una 
estación fotogramétrica d ig ital ,  de uso sencillo, q ue 
permite compilar datos d irectamente dentro de 
AutoCad o MicroStation 

Summit Evolution incluye el software de captura 
Capture NT, q ue ofrece un amplio abanico de 
posibil idades . Permite superimposición y d isplay 
estéreo en color alta resolución,  doble buffer y 
OPEN GL.  Incluye Map/Ed itor para procesos en 
batería. MATCH T, de INPHO, se integra dentro 
de Summit Evolution.  I ncluye también funciones 
continuas (sobre todo el proyecto) para interactuar 
con software PA TB o inBLOCK. Se está trabajando 
en desarrollar la integración con otros paquetes . 

DA T/EM es miembro de Geo ToolBox 

Summit Evolution incluye: 

- Manivelas-d isco de pié o Softmouse 
- Sistema Gafas activas o pasivas 
-Tarjeta gráfica Oxygen GVX 420 o 
Wildcat 1 1  51 1 0  
- Documentación 
- U n  año de mantenimiento y soporte Técnico 

inph 
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FUNCIONALIDADES 

Resumen del software 

Summit Evol ution, Software de gestión fotogramétrica 
de imágenes dig itales. 
Capture NT-3D, Permite la restitución de elementos 
d irectamente dentro de AutoCad o MicroStation 
Map/Ed itor, edición automática en batería dentro de 
AutoCad o MicroStation 
ColorSuper/ lmposition, permite la s iperpos ición de 
raster y vectores simultáneo con el paquete de CAD 
para captura 
Interface de usuario basado e proyecto con 
visualización contínua del mismo 

Orientación 

Importa datos de MATCH-AT 
Permite tam bién automatizar la Orientación Interior 
y la relativa. 
Orientación absoluta. 

Funciones de imagen 

Funcional idad subpixelar 
Display de doble buffer 

· imágenes Color o B/N 
Panning y Zoom en tiempo real 
Epipo lar "on the fly" 
3 modos de panning 
OpenGL 
Cursor con opciones defin ibles 

Opciones 
Summit Evolution & MATCH·T, ingración de: 

Restituidor d ig ital Summit Evolution 
Motor MATCH-T de generación de DTM 
Capture Contour para la interpolación del DTM, 
generación de curvado de cal idad cartog ráfica, y 
edición estéreo del DTM con tecnolog ía SCOP 
Salto automático de modelo a modelo a lo largo dE 
proyecto 
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Noticias 

Sabia usted cual es la empresa 
que ha trabajado en más países 
del m u ndo desde su creación? 

VAL VERDE SIG, fundada en 1 984, 
por u n  g rupo d e  p rofesionales de 
Topografía y Cartografía, y forma
da por I ngen ieros Técn icos en To
pografía y d i rigida por un gran ami
go de MAP P I N G ,  que es Ag us- tín 
Beloqui  Uturria. 

La Unión Europea dio en Barcelo
na nuevos pasos, para hacer reali
dad dos de sus grandes retos: el  
lanzamiento del  sistema europeo 
de posicionamiento por satélite GA
L! LEO y la creación de un espacio 
aéreo integrado.  

La ú lt ima palabra sobre el  futuro 
de G al ileo, está en manos de los mi
nistros de Transportes de la UE, que 
tienen que decidir la creación de la 
empresa común que gestionará el 
desarrollo del sistema, la denomina
da Joint Undertaking, que en su for-
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mato actual con participación priva
da no ha sido aceptada por el Parla
mento Europeo. En Barcelona se ha 
decidido desbloquear la partida pre
supuestaria que por parte de la E.C.  
tiene que alimentar de dinero públi
co el desarrollo de .GALILEO (con an
terioridad la E.S.A. ya había aproba
do su partida presupuestaria) . 

El documento de conclusiones de 
la  cumbre también hace referencia 
a los logros conseguidos para aca
par con las actuales fronteras en e l  
cielo europeo y que d ificultan con-

BOLETI N D E  SUSC R I PC IÓN 

siderablemente el tráfico aéreo. En 
Consejo Europeo acordó en este 
sentido q ue se adopten antes de 
final de año las decisiones que per
miti rán lanzar definitivamente en 
2004 el  Cielo Ún ico europeo, que 
reducirá la  congestión de las aero
vías y el  retraso que sufren los via
jeros en los aeropuertos. Esto se 
conseguirá gracias a que cualquier 
país tendrá acceso al espacio aé
reo del resto de los Estados miem
bros y a que se flexibil izará la ges
tión del espacio aéreo reservado a 
las maniobras mi l itares. 

MAPPING 
Deseo suscribirme a l a  revista MAPPING por 1 2  números al precio d e  1 1  números. 
Precio para España: 60 euros. Precio para Europa: 90 euros, y América: US$ 1 20.  
Forma de pago: Talón nominativo o transferencia a nombre de CARSIGMA CARTOGRÁFICA, S .L. 
CAJA MADRID: Av. Ciudad de Barcelona, 1 3 6 - 28007 Madrid - Nº C/C2038- 1 8 1 3-92-3000864 1 92 
Enviar a: CARSIGMA CARTOGRÁFICA, S .L. - C/ Hileras, 4, 2º, Of. 2 - 280 1 3 MADRID. 

Nombre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  NIF ó CIF . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

En1presa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Cargo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Dirección . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Teléfono . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
Ciudad . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  C.P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Provincia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
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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 1-
diseñado para que los topógrafos puedan disponer de una solución precisa, 
económica y muy rápida en una variedad de configuraciones. 

Receptor. 

El receptor ZX·EXTREM E  comienza con un novísimo procesado de la señal G PS 
que incluye el Seguim iento-Z (patentado por Ashtech) para conseguir la más 
alta señal G PS disponible comercialmente hoy día. Resultado: el ZX-EXTREME 
es e l  ún ico receptor en el mercado que puede inicializar en un segundo para 
disfrutar de la RTK instantánea. 

Soluciones ZX. 

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

. se puede actualizar totalmente. 

Superestació�
'
. -·::;, 

La RTK instantánea proporciona la 
habilidad 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 indique. Grafinta, S.A . ;  
Avda. Fi l ip inas, 46; Madrid 28003; Tel .  91  5537207; Fax 91  5336282; E-mai l :  grafinta @ grafinta .com 
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