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DE MINUTOS

Obtenga el mayor rendimiento con el método estatico-rapido
RECEPTORES GPS ASHTECH XII

* Sencillos y operativos
* Faciles de estacionar
* Con antena independiente
* Trabajan en modo estdtico, cinemadtico y pseudo-cinematico
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* Equipados con un adecuado software para planificacién, proceso, célculo, transformacién de
coordenadas, ajuste, GIS....

ASHTECH, lider en receptores GPS | &
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Imagestation:
La Clave de Cualquier Proceso Cartografico
Sobre Imagenes Digitales.

ImageStation Imager de Intergraph: facilidad en la explotacion
cartografica de imdgenes digitales.

ImageStation Imager-1, ISI-1, el médulo bésico, permite el empleo
de imagenes en aplicaciones cartograficas y su integracion en
Sistemas de Informacién Geografica. ISI-2 incorpora ademds
funciones de anélisis multiespectral. ISI-3 permite el procesado
fotogramétrico de imgenes digitales en las estaciones graficas 6487.
Con el médulo Image Rectifier, ISIR, se pueden obtener ortofotos a
partir de fotograffas aéreas o imgenes de satélite.

Integracion completa. Una interfaz de usuario muy desarrollada
facilita cada operacion, permitiendo pasar de unas aplicaciones a otras
(proceso de imagen, captura de datos vectoriales, andlisis...) sin
cambiar de entorno.

Con Intergraph es fécil gestionar toda la informacién geogréfica en
una misma base de datos compartida a través de una red, y anadir
nuevos productos en funcion de las necesidades.

Un tinico sistema, un tinico proveedor. Tenemos experiencia y
recursos para proporcionar la solucién idonea a cada necesidad:
Hardware, Software, Formacién y Consultorfa.

Si desea ampliar esta informacion, puede Ilamar a los teléfonos
(91) 3728017, (93) 2005299 y (94) 4634066.

INTERGRAPH

Un sistema. Todas las soluciones.
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registradas de sus respectivos propietarios. Copyright 1991 Intergraph Corporation.
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Hace tiempo que no llegdbamos a
un final de ario con un panorama tan oscuro
por la crisis econémica que estd atravesando
este pais y como nadie lo remedie, 1993
también va a ser dificil para la Cartografia,
algo menos para los Sistemas de Informacién
Geogrdfica, y no se sabe como afectard a la
Teledeteccion; pero de lo que si estamos
seguros es que nos espera un ano dificil.

En este nimero de MAPPING
hemos querido atrasar la crisis por lo me-
nos una hora y por eso lo dedicamos a
Canarias que tanto tiene y tan poco sabe-
mos de ella, y qué mejor que de la mano de
una mujer como la Delegada del Instituto
Geogrdfico Nacional en dicha comunidad.

En dichas islas, aprovechamos la
inauguracion de dos exposiciones de Carto-
grafia que sucesivamente nos mostrardn, la
primera en Santa Cruz de Tenerife y la se-
gunda en Las Palmas de Gran Canaria, un
abanico de Mapas y productos cartogrdficos
detodos los tiempos y que gracias al Instituto
Geogrdfico Nacional aprenderemos algo
mds del Archipiélago Canario.

Y alli estaréd MAPPING, que co-
mo de costumbre no se quiere perder ningiin

acontecimiento por muy lejos que nos lo pon-

gan, pero siempre con la satisfaccion de po-
der llegar cada dia amds y mds profesionales
de la Cartografia.

Ignacio Nadal
Director Técnico.
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TOPCON

Ya es posible generar y registrar fotomodelos
tridimensionales como mapas a una velocidad sin
edentes, con gran precision y sin conocimientos

técnicos especiales.

‘NUEVO

RESTITUIDOR ANALITICO P H B E DDD

OPCON CORPORATION TOPCON EUROPE B.V.
75-1 Hasunuma-cho, ltabashi-ku, Tokyo, 174 Japan Essebaan 11, 2008 LJ Capelle a'd IJssel, The Netherlands
Phone: 3-3967-1101 Fax: 3-3960-4214 Phone: 10-4585077 Fax: 10-4585045

Bringing the future into focus

Con el Restituidor PA2000 el usuario
puede identificar y medir objetos en un
estéreo-fotomodelo. Una vez asignadas
unas coordenadas 3D concretas se podra
efectuar el registro digital del estéreo-foto-
modelo. Este equipo emplea un nuevo
concepto de tecnologia analitica. En com-
binaciéon con un ordenador personal se
pueden registrar y generar fotomodelos, y
retenerlos permanentemente en un PC
convencional. El avanzado software y
hardware utilizados permiten al usuario
generar modelos 3D sin necesidad de
conocimientos  especificos de Foto-
grametria. EI PA2000, con compensacion
directa del paralaje en Y, utiliza un
programa por menus y proporciona diver-
sos medios de control para el desplaza-
miento de las coordenadas X e Y.
Cualquiera puede obtener desde ahora
informacion digital de un estéreo-foto-
modelo. Cualguier especialista (desarollo
local, forestal, ambiental, municipal, etc.)
puede interpretar las fotografias conforme
a sus necesidades.

No se requieren conocimientos de Foto-
grametria.

TOPCON ESPANA, S.A.
Frederic Mompou, 5
0B260 SANT JUST DESVERN
BARCELONA
Tel. 34-3-4734057 Fax. 34-3-4733932
TOPCON ESPANA, S.A.
Dr. Esquerdo, 148
E-2B007 MADRID
Tel 34-1-552416 Fax. 34-1-552416




PERSONALIDADES

Maria José Blanco Sanchez

Directora del Servicio Regional de Canarias del I.G.N.

Licenciada en Ciencias Fisicas por la Universidad Com-
plutense de Madrid, especialidad de Geofisica en 1985. Li-
cenciada en Ciencias Fisicas porla U.C.M. en la especialidad
de Fisica del Aire en 1986. Licenciada con grado Sobresalien-
te en Ciencias Fisicas en 1986.

Becada por el Ministerio de Educacién y Ciencia durante
el perfodo 1986-1989, comienza la investigacién que seré
motivo de Tesis Doctoral, titulada “Estudio Tomogréfico de
la Peninsula Ibérica”.

Becada en 1988 por la OTAN asiste a un curso de la

Universidad de Grenoble titulado “Tomografia”.

En 1989 obtiene una beca del Ministerio de Educacién y
Ciencia para la estancia en la Universidad de Utrecht durante
dos meses, para la elaboraci6n de los calculos correspondien-
tes a la Tesis Doctoral.

En 1989 ingresa en el Cuerpo Nacional de Ingenieros
Gedbgrafos y en el Instituto Geogréafico Nacional.

Es destinada en Marzo de 1990 al Servicio Regional del
Instituto Geogréfico Nacional en Canarias (S/C de Tenerife)
en el que desempeiia la labor de Jefe de la Seccién de Sismo-
logfa. En 1992 pasa a ser la Directora del Servicio Regional
de Canarias del .G.N.

Hasta el momento actual, sus trabajos de investigacién se han
cenirado enel reade Geofisica, colaborando endiversos Proyectos:

— Proyecto N/V 1666-82 CO3-O1 “Estructura y dinimica
de la Litosfera en zonas sismicamente activas de la Penin-
sula Ibérica”, financiado por Comision Asesora de Inves-
tigacién Cientifica y Técnica (CAICYT), Espaiia.
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“Estudio geoffsico de zonas activas del Sur de Espafia”,
financiado por la Comisién Asesora de Investigacién
Cientifica y Técnica (CAICYT), Espana.

Proyecto ECORS Pyrenees, como parte del Proyecto
GEOTRAVERSE, financiado porla C.E.E.

Proyecto “ILIHA” (Iberian lithosphere heterogeneity and
Anisotropy), financiado porla C.E.E.

Proyecto “Perfiles Sismicos Profundos en México-Oaxa-
ca, 19927, financiado por el Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia (CONACYT), México.

Proyecto “Estudio del riesgo sismico en la Ciudad de
México asociado a la estructura de la corteza en las zonas
sfsmicamente activas, mediante Perfiles Sismicos Profun-
dos”, financiado por la C.E.E.

Y cuenta con las publicaciones siguientes:

Blanco, M.J., Spakman, W.: “The P-wave velocity structure
of the mantle below the Iberian Peninsula”. Proceedings de
la European Seismological Commision. Barcelona 1990.
Blanco, M.J., Spakman, W.: “Estudio Tomogréfico preli-
minar de la Penfnsula Ibérica”. VII Asamblea Nacional de
Geodesia y Geofisica. Diciembre 1991.

Blanco, M.J., Spakman, W.: “The P-wave velocity struc-
ture of the mantle below the Iberian Peninsula: Evidence
for a subducted lithosphere bleow southern Spain”. Tec-
tonophysics (in press).

Ortiz, R., Blanco, M.J., Vieira, R., Garcia, A., Arafia, V.:
“Follow up the Volcanic activity in the Canary islands.
Methodology for areas of moderate activity and low danger”.
Blanco, M.J.: “Red de vigilancia geofisica del Instituto
Geogréfico Nacional en Canarias”. En “Elementos de
Volcanologfa”. Serie Casa de los Volcanes, nimero 2,
Editorial: Excmo. Cabildo Insular de Lanzarote. 1992.



La version PC del restituidor
Planicomp con

=N P-CAP Mddulo base para
orientacion medicion DEM asi
como medicion AT
ofrece el acceso al mundo de los
sistemas CAD y GIS con ordena-
dores MS-DOS:

= MicroStation PC de la casa
Intergraph con salidas IGDS y DXF

I pcARC/INFO de la casa ESRI
para aplicaciones GIS

= AutoCAD de la casa Autodesk
con funciones DAT/EM vy salida DXF

Gracias al interface de P-CAP, el
usuario también puede emplear
otros sisternas CAD y GIS.
Ademas, beneficia de las ventajas
que ofrece el instrumento medidor,
por ejemplo en el caso de
Planicomp P3, de manejo sencillo
y cémodo con ayuda del cursor P
y del tablero digitalizador.

Fotogrametria con Carl Zeiss:

Cooperacién a largo plazo

VAN MNY Carl Zeiss S.A.

Departamento de Fotogrametria
Plaza de la Ciudad de Salta, 5 - Bajo
Pargque de la Colina - 28043 MADRID

Tels. (91) 5192584 -51918 55
Fax. (91) 413 26 48
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
SERVICIO REGIONAL DE CANARIAS

ado el especial emplazamien-

to del archipiélago canario, su

origen y estructura geolégica

y distancia a la Peninsula, se
comprende lo inusual de las actividades
de este Servicio Regional; hasta el afio
1992, en el que pasa a embarcarse en el
gran Proyecto del Instituto que es la
Cartograffa digital cubriendo el 4rea del
archipiélago, se ha dedicado exclusiva-
mente al 4rea de Geofisica, mantenien-
do una red de estaciones sfsmicas para
el control de la sismicidad de la zona, y
un Observatorio geomagnético.

El Servicio comenzé su funciona-
miento como Centro Geofisicoen 1952,
constituido Unicamente por un sismé-
grafo “Victoria” de componente verti-
cal, encargéndose también de una esta-
ci6n mareogréfica que venia funcionando
desde 1926.

A continuaci6n paso a describir las
distintas Secciones y actividades que
constituyen este Servicio Regional.

SECCION DE SISMOLOGIA

El archipiélago canario es una de las
zonas de la Tierra que més ha llamado
la atencion de investigadores de todo el
mundo en el campo de la geofisica,
geologia y geografia fisica (Julién,
1992). La causa de este interés se apoya
en varios factores entre los cuales se
pueden destacar:

— La situacién del archipiélago en el
marco geodindmico del Océano At-

.

l4ntico, 0 sea en un borde pasivo como
es el margen continental africano.

— La excepcionalmente larga historia
volcénica de las islas, con fases de
construccién submarinas y subaéreas.

— Laexistencia de volcanismo activo,
con numerosas erupciones en los ul-
timos 500 afos (la Gltima fué la del
volcan Tenguiaen La Palma, 1971).

— Lapresencia de una ampiia gama de
materiales, formas y estructuras vol-
cénicas.

El nivel de sismicidad no asociado a
fen6menos de actividad volcAnica es ba-

MAPA DE SISMICIDAD

DE LAS ISLAS CANARIAS

jo, con una casi ausencia de terremotos
con magnitud superior a Mb=5.0 (Mez-
cua, 1990). Esta sismicidad dispersa por

¢

I

todo el territorio justifica la existencia
de una red de cobertura regional.

Por tanto se trata de una red consti-
tuida por 6 estaciones de corto perfodo,
la mayorfa de componente vertical, con
registro analégico sobre registradores
Kinemetrics VP-2, sistema de tiempo
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NUEVO SERVICIO DE MANTENIMIENTO
DE INSTRUMENTOS ELECTRONICOS

Calidad, Garantia y Satisfaccion son las soluciones de mantenimiento
que Isidoro Sanchez, S.A. ha conseguido reunir en su nuevo servicio.

) DPARA MAYOR INFORMACION: RS 467 53 63 o .
Distribuidor exclusivo de

e e .. " .ot
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proporcionado por un receptor GPS que
asu vez sincroniza el giro de los tambo-
res de registro.

Con la configuracién actual, la dis-
tribucién de la detectabilidad de la red
sismica en el archipiélago es la que se
expresa en una de las figuras.

En el afio 1993 se instalaré una nue-
va estacién en el sur de la isla de Tene-
rife (para un mejor control de la locali-
zacién de los sismos asociados al
sistema de fallas que separa las islas de
Tenerife y Gran Canaria), y la estacién
CCAN pasar4 a transmisi6n telef6nica.

En la actualidad el registro sismico
se realiza también digitalmente (IGN
1991) por un sistema de analisis conti-
nuo de sefales y captacién de datos en
el instante de la recepcién de un evento
o posible evento sismico, usando como
algoritmo de disparo el basado en la
relaci6bn STA/LTA (Short Term Ave-
range/Long Term Average). El sistema
admite hasta 16 canales, permite fre-
cuencias de muestreo entre 5 y 100
muestras por segundo, y variar el pre y
post-evento. Los datos se almacenan en
cintas magnéticas de 1600 bpi, a velo-
cidad 45 IPS.

En el mes de Marzo la instrumenta-
cién instalada en la isla de La Palma,
seré sustituida por una estacién con tres
componentes de banda ancha, que se
integraré en la Red Internacional IRIS
(International Research Institution in
Seismology), de estaciones sismicas del
U.S.G.S. (United States Geological
Survey), enviara las sefiales por linea
telef6nica, con centro de recepcién en
este Servicio Regional donde se prepro-
cesaran y analizaran, pudiendo cual-
quier Centro que colabore en esta Red,
solicitar los datos via modem.

Los datos de fases lefdas y terre-
motos localizados son enviados sema-
nalmente al Servicio Nacional de Sis-
mologia del I.G.N. en Madrid para su
distribucién a los bancos de datos sis-
micos internacionales.

El Servicio Regional de Canarias ha
participado en diversos trabajos de
campo realizados en el archipi€lago co-
mo son: microsismicidad en Tenerife
1981,1982, 1983 (Mezcua 1984), y per-
files sfsmicos profundos en 1975 (Wei-
gel 1978, Pavia 1977), 1975 y 1977
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(Dash 1969, Bosshard 1970, Darfiobeitia
1980), estudios geotérmicos 1990, 1991
(Hollnack, 1990).

En 1994 dar4 comienzo el Proyecto
“Teide” solicitado a la CEE dentro del
Programa EPOCH para estudio integra-
do de este volcan. En el Proyecto cola-
boran numerosas Instituciones tanto na-
cionales como extranjeras (el I.G.N. a
través de realizacién de un estudio geo-
l6gico y geofisico conjunto del Teide,
que permita profundizar en el conoci-
miento de este edificio volcénico, y lo
que es més importante para el Instituto
Geogréfico Nacional en cuanto a su re-
lacién con Proteccién Civil, la evalua-
cién del riesgo de erupcién del volcén,
y elaboracién de un plan de actuacién
en caso de emergencia volcénica.

SECCION DE GEOMAGNETISMO

El archipiélago canario tiene un
gran interés geomagnético dado que es
el emplazamiento europeo més cercano
al Ecuador, permitiendo cubrir geo-
magnéticamente una amplia zona. Esta
Seccién cuenta con dos Observatorios:

— “Las Mesas” (Lat: 28928’35”N;
Lon: 16915’40”W; Alt: 310m.)enla
isla de Tenerife, construido en con-
memoracién del Afio Geofisico In-
ternacional, contaba en sus comien-
zos con un equipo de Variémetros
La Cour (un BMZ, dos QHM y un
declinémetro).

— “Gtiimar”: desde este mes de Enero el
L.G.N. cuenta con un nuevo Observa-
torio Geomagnético, més alejado de las
perturbaciones urbanas que afectan al
de “Las Mesas” dada la expansién de-
mogréfica de la ciudad de Santa Cnuz
de Tenerife, sito en la localidad de
Giiimar (Lat: 28°11°30”N; Lon:
16°15’45"W; Alt: 368 m.)

En la actualidad el Observatorio
Geofisico de “Las Mesas” dispone de la
siguiente instrumentacién: magneto-
metro vector G826 con bobina vertical,
declinémetro QD6 (colocado sobre una
base goniométrica Askania, y el anteojo
de colimacién es el de la base Askania),
equipo de variémetros D-60, H-83, Z-
102 con registradores La Cour de velo-
cidades 20 mm/hora o semirrépidos a
270 mm/hora (estos 1ltimos permiten

ARTICULO

un anélisis morfolégico de las pulsacio-
nes del campo magnético terrestre).

Con todo este instrumental, se obtie-
ne los valores absolutos de H, F, D, 5
veces al mes; semanalmente valores de
escala mediante bobinas Helmholtz
(4ngulo de giro de la aguja magnética
que corresponde a una desviacién del
punto luminoso del registro de un milf-
metro), y de su valor medio mensual, se
toma la escala adoptada.

Se establece un coeficiente de tem-
peratura para reducir los valores de las
bases a 159, utilizando la curva de tem-
peratura de la componente H, ya que el
momento magnético de un imén varia
conla temperatura, obteniéndose as{ va-
lores coherentes.

Con los resultados obtenidos, se confec-
ccionan:

1) Boletines magnéticos mensuales
conteniendo los fndices trihorarios
(K), variaciones répidas (ssc, si,...),
tormentas magnéticas y efectos cro-
mosféricos (sfe), que se remitenala
LA.G.A.

2) Informaci6én geomagnética mensual
en la que se especifican los valores
medios mensuales de H, D, Z, asf
como los 5 dfas de calma y pertur-
bados del mes, que también son re-
mitidos a laLA.G.A.

3) Anuario elaborado por el Servicio
de Geomagnetismo del I.G.N. au-
nando los datos de los tres Observa-
torios Geomagnéticos actualmente
existentes (Tenerife, Toledo y Al-
merfa).

En el Observatorio Geomagnético
de Giiimar se ha instalado recientemen-
te: magnetémetro digital de 3 compo-
nentes (GEOMAG), magnetémetro
vector G-866 con bobina horizontal (a
diferencia del instalado en Las Mesas,
que es con bobina vertical), y declin6-
metro/inclinémetro DIM-100. Dado
que el Observatorio de “Las Mesas”
presenta problemas de perturbaciones
por el crecimiento de la ciudad de Santa
Cruz muy préxima al mismo, seré sus-
tituido por el Observatorio de Giiimar,
manteniéndose durante un minimo de
dos aiins ambos Observatorios funcio-
nando simultineamente (indicaciones
de la .LA.G.A.), lo cual permite cotejar
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TELEFONO MOVIL Panasonlc
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CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

- Red 900 (Covertura Nacional)

- 100 Memorias alfanuméricas

- Pantalla de 30 caracteres

- Bloqueo total - parcial, etc.

- Contador de duracion de llamada
- Control de volumen

- Peso 360 grs.

ACCESORIOS INCLUIDOS:

OPCIONAL
- 2 baterias x

- Cargador doble - KIT para instalacion

- Correa de mano en coche a manos libres.

- Instrucciones en Espariol

NO NECESITA UN COCHE PARA LLEVAR
UN TELEFONO MOVIL.
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las medidas, y conocer las discrepancias
entre ambos emplazamientos.

Como es bien sabido por todos, el
campo magnético fundamental no es
simétrico, ni uniforme, ni tiene un valor
constante, sino que estd sometido a mo-
dificaciones irregulares, tanto en inten-
sidad como en direccién, dando origen
a la variacién secular. El conocimiento
de esta variacién (en la componente D)
es de vital importancia para la navega-
cién. Para ello, el Servicio Regional de
Canarias realiza observaciones en una
red de estaciones seculares repartidas
por el archipi€élago. Esta red ha sido
replanteada durante 1990, intentando
ubicar una estacién en cada aeropuerto,
ademas de otras de acuerdo a la geome-
tria de cada una de las islas, cada una de
ellas con su pilar de observacién.

Uno de los proyectos més importantes
en el 4rea de Geofisica, y mas concreta-
mente en la de Geomagnetismo para el
afio 1993, es el vuelo aeromagnético del
archipiélago que se describe en esta mis-
ma revista.

GEODESIA Y CARTOGRAFIA

La Red Geodésica de Canarias, que
cuenta en la actualidad con un total de
299 vértices, ha sido reconstruida y ob-
servada en su totalidad durante el perfo-
do 1985-92 porla Subdireccién de Geo-
desfay M.T.N. Esta red tenfa un sistema
geodésico independiente conocido co-
mo SISTEMA PICO DELAS NIEVES,
caracterizado por:

— elipsoide internacional,
— datum: Pico de las nieves,
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— longitudes referidas al meridia-
no de Greenwich.

La distribucién de vértices por islas
es la siguiente: Tenerife 54, El Hierro 37,

La Palma 47, Gomera 23, Gran Canaria-

51, Fuerteventura 49, Lanzarote 38.

Para el ano 1993 todo el archipi€la-
go quedara enlazado geodésicamente
con la Peninsula Ibérica mediante ob-
servacién con G.P.S. A partir de este
momento se cambiara al sistema de re-
ferencia WGS 84 (Word Geodetic
System), mucho mas préctico para la
navegacion y cuyas caracteristicas son:

— sistema cartesiano tridimensional,

— origen: ceniro de masas de la
Tierra,

— eje Z paralelo a la direcci6n del
polo CIO (IERS),

— e¢je X es la interseccién del me-
ridiano origen (Greenwich) y el
plano del Ecuador medio,

— eje Y formando un sistema dex-
trégiro.

Los parametros que definen el elipsoi-

de de referenciaenel sistema WGS 84 son:

a=6378137 m. a=0.00335281066474
b=3567523 m w =7292115x1011 rad/sg.

Hasta ahora la participacién de este
Servicio Regional en la geodesia del ar-
chipi€lago, ha consistido en colaboracio-
nes esporadicas, conservacion y manteni-
miento de la red.

En cuanto a la red de nivelacion de
alta precisién, s6lo existe en la isla de

Tenerife, y ha sido revisada durante
1992. Paso a describir brevemente las
diferentes etapas por las que ha pasado
la estacién mareogréafica utilizada en la
definicién del origen de altitudes en el
archipiélago.

Desde 1926 venfan funcionando en
el muelle Sur y posteriormente en el

Norte de la isla de Tenerife (Lat:
28928’33”N; Lon: 16°14°22”W; Alt:
3.866m.) dos mare6grafos marca Mier
y Thompson. El primero de ellos fue
retirado del funcionamiento en 1982,
continuando el segundo hasta Sep-
tiembre de 1990. Con los datos obte-
nidos con esta instrumentacin se de-
finié el nivel medio del maren lazona
del archipiélago, origen de altitudes
en el drea, promedidndose el obtenido
durante la década de los sesenta.



Desde Enero de 1992 funciona un
nuevo mareégrafo OTT analégico con
flotador, situado en el mismo Muelle
Norte de Santa Cruz de Tenerife, ha-
biéndose cambiado de pozo de medi-
da.

La informacién sobre mareas se
expresa en un boletin mensual que es
enviado a Madrid para su publicacién
como una estacién més de la red de
mare6grafos dependiente del Instituto
Geogréfico Nacional.

En cuanto a la Cartografia, la ac-
tualmente disponible estd constituida
por las hojas del Mapa Topografico
Nacional a escala 1:50.000, los dos
provinciales a 1:200.000, y el del ar-
chipi€lago completo a 1:500.000; to-
dos estos productos han sido elabora-
dos por procedimientos clésicos. En
soporte dfgital se encuentra también
disponible la Base Cartogréfica Nu-
mérica a escala 1:200.000 (denomina-
da BCN200), incorporable a los Siste-
mas de Informacién Geogréfica.

En este afo 1993 se dar4 comienzo
a la elaboraci6n de la Cartografia di-
gital del archipiélago a escala
1:25.000, y la Base Cartogréfica Nu-
mérica también a escala 1:25.000
(BCN25). La conclusién de estos pro-

yectos se pretende realizar en un perfo-
do inferior a tres anos.

Este Servicio Regional, es un pun-
to de venta de los productos que co-
mercializa el Centro Nacional de In-
formacién Geografica (CNIG), como
son: las ortoimégenes a escala
1:100.000 de las islas del archipiéla-
g0, asf como toda la cartograffa elabo-
rada por el Instituto Geografico Na-
cional.
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UNA APROXIMACION A LA EVOLUCION Y
SITUACION ACTUAL DE LA CARTOGRAFIA CANARIA

Vicente Manuel Zapata Herndndez

Departamento de Geografia,
Universidad de La Laguna

1 objetivo de este pequeiio tra-

bajo es aportar algunos datos

sobre la evolucién y las carac-

teristicas de las representacio-
nes cartogréficas del Archipiélago, asf
como realizar un pequefio balance del
panorama que presenta en la actualidad
el sector cartogréafico en las Islas y sus
perspectivas de futuro.

1. Las Cartas Portulanas.

Los primeros mapas de Canarias re-
cogen, sobre todo, datos costeros y de
puertos, desfigurando los contornos de
las islas por carecer de sistemas de me-
dicién precisos. Tal es el caso de los
portulanos o cartas portulanas, carta
néutica que se comienza a elaborar a
fines del siglo X1IT como consecuencia de
la difusién de labrijjulaentre los navegan-
tes. Destinadas ala navegacién, estos ma-
pas representaban con detalle sorpren-
dente todas las inflexiones de las costas
canarias mediante un dibujo esquemaético
muy expresivo, asf como los rumbos y las

distancias para navegar de
un puerto a otro. La toponi-
mia de éstos y demés acci-
dentes costeros era muy
densa y se rotulaba perpen-
dicular a la costa.

Entre los portulanos més
conocidos que representan
el Archipi€lago, destaca el
de Angelino Dulcert, firma-
do en la ciudad de Mallorca
en 1339, en el que aparecen
sélo tres islas, dos de las
cuales ya estdn bautizadas
como Lanzarotto y |
Forteventura. Algo des-
pués, en el Atlas Catalén de
Cresques Abraham, de
1375, ya figuran todas ellas, |
excepto La Palma, que no
aparece dibujada. Enla ma- =
yor parte de los portulanos |
del siglo XV, se reproduce |
el Archipiélago de forma to- “*
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tal o parcial, representéndose Detalle del mapa de P, du Val d'Abbeville, Les lles Canarfes (1663),

en casi todos ellos a Lanza-
rote con la cruz de Génova y a Tenerife
con un circulo o rosetén en su centro, y
el resto de las islas con diferente colori-
do. A partir del siglo XVI, este tipo de
cartografia inicia su decadencia, que se
manifiesta por su escasa exactitud y fal-

Fragmento del Atlas Catalédn, de Cresques Abraham, carta nautica que ya en 1375 recoge sels de las si-
te |slas Canarias,
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en el que se representa la [sla de Tenerife.

ta de progreso, llegando a convertirse en
un objeto artesanal de barroquismo des-
mesurado.

2. La primera imagen de
Canarias.

La Descrittione el historia del reg-
no de I’isole Canarie gia dette le For-
tunate con il parere delle loro fortifi-
cationi, de Leonardo Torriani,
terminada en 1592, es considerada co-
mo la obra que ofrece por primera vez
una visién cientifica y naturalista del
medio canario, en un momento de
gran desarrollo de los cédigos repre-
sentativos de la imagen. Se compone
de 67 ilustraciones de diferente temé-
tica (cartogréfica, urbanistica, arqui-
tecténica y aborigen), y responde al
propésito de realizar una representa-
ci6n fiel de 1a morfologfa de las Islas,
entendiendo los mapas como elemen-
tos necesarios para la estrategia mili-
tar. Es sorprendente la gran calidad de
los disenos de Torriani con respecto
incluso a imagenes posteriores de Ca-
narias.
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En otras experiencias anteriores de
cartograffa general, en los que se re-
presenta el Archipiélago, interesa més
la ubicacién que la verdadera forma.
El contorno descuidado es la norma en
los mapas de esta época: a comienzos
del siglo XV los grabados realizados
por los conquistadores franceses y re-
cogidos en Le Canarien, ofrecen esca-
sa informacién iconogréfica sobre las
Islas; la cartograffa del portugués Va-
lentin Fern4ndez, elaborada en 1507,
refleja un alto grado de esquematiza-
cién,

3. Larepresentacion de
las Islas en los siglos
XVIL'Y XVIIL.

Poco a poco se fueron sentando las
bases para conseguir la representa-
cién geométrica del relieve, cuestién
nunca considerada en los siglos ante-
riores cuando bastaba con imégenes
meramente cualitativas del mismo,
por medio de la perspectiva (montes
de perfil) o el sombreado con luz obli-
cua, pero sin previa determinacién de
cotas altimétricas. Por otro lado, du-
rante este periodo, las grandes poten-
cias europeas estuvieron en guerra ca-
si continuamente, con lo que se
hicieron necesarios mapas detallados
y precisos. Canarias, por su posicion
estratégica, no escapé a la atenta mi-
rada de los cart6grafos ingleses y fran-
ceses, como lo demuestra el gran nd-
mero de cartas realizadas en este
amplio periodo, entre las que destaca-
mos: Les Iles Canaries, de P. du Val
d’Abbeville, realizada en 1663, de
bordes coloreados y toponimia inte-
rior; la Carte des Iles Canaries, de N.
Bellin (1746), e Isles Canaries, de M.
Bonne (1788), impreso en colores.

Al igual que habia ocurrido con
Leonardo Torriani durante el XVI,
también el ingeniero militar Antonio
de Riviere es enviado a Canarias para
estudiar sus fortificaciones. Junto a
un amplio equipo de colaboradores,
ingenieros como €l, confeccioné
unos mapas de gran calidad hacia
mediados del XVIII. Reprodujo las
siete islas a grandes escalas (entre
1:50.000 y 1:100.000), represent6
las ciudades y villas més importan-
tes, efectué sondeos y proyecté la
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primera rada del puerto de Santa Cruz
de Tenerife que, finalmente, por moti-
vos econémicos, no pudo construirse.
Gran parte de su obra, unos 60 mapas y
planos, se halla depositada en las carto-
tecas del Servicio Geogréfico del Ejér-
cito y del Servicio Histérico-Militar, en
Madrid.

El cart6grafo espafiol més impor-
tante del siglo XVIII fue Tomés L6-
pez. Formado en Paris junto al gedgra-
fo d’ Anville, donde aprendié a construir
mapas y el grabado en cobre, no llegé
a conocer las técnicas geodésicas y
topogréficas, lo que se refleja en unos
mapas de gran calidad grafica pero
con errores graves en la situacién de
ciudades, rios y costas. Claro expo-
nente es su Carta reducida de las Islas
de Canaria, realizada en 1780, que
incluye un anélisis geogréfico para
corregir algunos mapas sobre Cana-
rias publicados después de 1753. En-
tre 1778 y 1780 public las cartas de
detalle de cada una de las islas. Para
la realizacién de sus mapas se sirvié
de un cuestionario enviado a los sacer-
dotes de los pueblos, donde solicitaba
informacién sobre poblamiento, red
de caminos, limites administrativos o
sefioriales, accidentes naturales, cam-
pos de cultivos y bosques, asi como
otros hechos econémicos ¢ histéricos
relevantes.

4. La influencia de la
Geografia en la
Cartografia del XIX.

Durante la segunda mitad del si-
glo XVIII se crean en nuestro pais
diferentes organismos que heredan
las funciones cartograficas que hasta
entonces recafan en otras institucio-
nes, como por ejemplo la Casa de
Contratacién de Sevilla. Coincidien-
do con este impulso se organizan nu-
merosas expediciones navales cienti-
ficas, con el fin de confeccionar las
cartas nduticas de los sectores peor
conocidos o insuficientemente deta-
llados en los mapas anteriores. Al
tiempo, se levantan planos topografi-
cos y de poblacién, y se realiza car-
tograffa militar. La Geografia, que
comienza a ser una ciencia moderna,
independiente de los otros campos de
conocimiento, se orienta hacia una
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tendencia enciclopédica de recopila-
ci6én exhaustiva de informacién acerca
de paises y continentes, dando pie a la
realizacién de grandes Diccionarios en
los que, con frecuencia, se asociaba la
Geografia con la Estadfstica, cuya mi-
sién era enriquecer la descripci6én geo-
gréfica con datos estadfsticos.

En este ambiente, se desarrollan
los trabajos de Francisco Coello, en-
caminados a la formaci6n de un Atlas
de Espana y sus Posesiones de Ultra-
mar, como complemento del Diccio-
nario Geogréfico-BEstadfstico-Hist6ri-
co de Espafia y sus Posesiones de
Ultramar, de Pascual Madoz. Coello
procedi6 a compilar toda la cartogra-
fia disponible en los centros oficiales
espafioles y la existente en el Dépot de
la Guerre de Paris, que luego contras-
t6 mediante trabajos de campo y, a
partir de 1847, comenz6 a publicar las
hojas del Atlas, una por provincia, a
escala 1:200.000. E1 Archipiélago
conté con dos hojas, a escala aproxi-
mada de 1:280.000 donde, adem4s de
representar todas las islas, se ofrecfan
los planos de las ciudades y puertos
més importantes de la regi6n.

En nuestras Islas, destaca la labor
de Sabino Berthelot, que nos dej6 una
particular imagen de Canarias, en for-
ma de atlas, publicado en Parfs en
1838, dentro de la Histoire Naturelle
des Iles Canaries, realizada en colabo-
racién con P. Barker-Webb. Otro in-
vestigador extranjero, Leopoldo von
Buch, entre cuyos estudios destaca
uno sobre la formacién del pico del
Teide realizé, entre 1814 y 1820, va-
rios mapas (Carte Physique) de las
islas de Tenerife, La Palma y Lanza-
rote.

5. La Cartografia basica
o topografica sobre el
Archipiélago.

Hasta el siglo XIX, en que se pro-
duce un acuerdo internacional para el
perfeccionamiento de la cartografia
bésica, decidiéndose la elaboraci6n de
mapas topogréficos a escala 1:50.000,
contintian destacindose de forma des-
proporcionada los accidentes de ma-
yor interés en la época. La cartograffa
descriptiva o topografica recibi6é un
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gran impulso con la utilizacién de la
fotogrametrfa terrestre desde 1870, y la
fotogrametria aérea a partir de la Pri-
mera Guerra Mundial.

En Espana, el levantamiento del
Mapa Topogréfico Nacional, a esca-
la 1:50.000, con curvas de nivel cada
20 metros, publicado por litograffa
en cinco colores, y compuesto por
1.106 hojas, recae en el Instituto
Geogréafico y Catastral, creado con
este propésito, y en el Servicio Geo-
gréfico del Ejército. Seré este tltimo
organismo el que realice la car-
tograffa bésica del Archipiélago,
completdndola a lo largo de la déca-
da de los sesenta con la publicacién
de la dltima hoja, la de San Nicolas
de Tolentino, en 1968. En la actuali-
dad se dispone de dos colecciones: la
serie L del Mapa Militar, que consta
de 34 hojas, editada por el Servicio
Geogréfico del Ejército, y la del Ma-
pa Topogréfico Nacional, que cuenta
con 47 hojas, publicada por el Insti-
tuto Geogréafico Nacional.

Otras series de cartograffa basica
o topogréfica, realizadas también por
el Servicio Geogréfico del Ejército,
son las siguientes: 8C, Escala
1:800.000, 1 hoja; 4C, 1:400.000, 3
hojas; 2C, 1:200.000, 6 hojas; C,
1:100.000, 14 hojas; S5V, 1:25.000,
124 hojas. Por su parte, el Instituto
Geogréfico Nacional dispone de ma-
pas provinciales, a escala 1:200.000
y 1:500.000; e! mapa de la serie
world sobre el Archipiélago, a escala
1:500.000, en proyeccién Lambert; y
la coleccién de mapas turisticos, en
una séla hoja, a escala 1:50.000, de
La Palma, La Gomera y El Hierro.

Entre las novedades més destaca-
das de reciente aparicién, sobresalen
las ortoimégenes espaciales de las is-
las (s6lo disponibles aiin las de Tene-
rife, Gran Canaria, La Gomera y El
Hierro), confeccionadas por el Institu-
to Geogréafico Nacional, a escala
1:100.000. Corresponden a la serie de
183 hojas que cubre todo el territorio
nacional, elaboradas con la informa-
ci6n facilitada por el satélite Landsat
5 Sensor TM, y representadas con la
proyeccién UTM. El interés de estas
representaciones, impresas en cuatri-
comfa, es la incorporacién de infor-
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maciénreferente ala ocupaciéndel sue-
lo.

6. Evolucién reciente de
la Cartografia canaria.

La cobertura cartogréfica del Ar-
chipiélago se ha completado consi-
derablemente en los dltimos afios,
cuando a los esfuerzos de los centros
nacionales citados anteriormente, y
de otros, como el Instituto Geolégico
y Minero, el Ministerio de Obras Pi-
blicas y Urbanismo, el Ministerio de
Agricultura, o ¢l Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas, se han
unido los trabajos realizados en las
universidades canarias, sobre todo
en lo referente a cartograffa temati-
ca: geologfa, hidrologfa, edafologfa,
riesgo volcénico, espacios naturales,
etc.

El Atlas Bésico de Canarias y €l
Atlas Interinsular de Canarias, publi-
cados en 1980y 1990, respectivamen-
te, hacen una recopilacién, a escalas
fécilmente manejables, de toda la in-
formacién cartogréfica fundamental
de las Islas.

Recientemente, los trabajos de pla-
neamiento insular, a través de los Pla-
nes Insulares de Ordenaci6n Territo-
rial, han venido a cubrir importantes
lagunas en el conocimiento del territo-
rio, con la aportacién de un considera-
ble volumen de mapas de carécter te-
mético sobre los diferentes espacios
insulares.

En los iltimos meses se han cele-
brado dos importantes exposiciones
cartogréficas en las islas de Lanzaro-
te y Tenerife, existiendo proyectos
para realizar otras en breve plazo.

— Durante el mes de julio de 1992,
en el marco de los II Cursos Inter-
nacionales de Verano de la Uni-
versidad de La Laguna, celebra-
dos en Yaiza (Lanzarote), varias
exposiciones cartogréficas reu-
nieron una interesante coleccién
del patrimonio cartogréfico cana-
rio, en un intento de mostrar una
sintesis de la evolucién de las re-
presentaciones cartograficas del
Archipiélago. El amplio volumen
de documentacién recopilada,
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que se encontraba dispersa en un
gran nimero de instituciones, orga-
nismos piiblicos, empresas privadas
y colecciones particulares, se articu-
16 en tres muestras diferentes, aun-
que complementarias: Lanzarote en
los mapas, fundamentalmente diri-
gida a los residentes en esta isla,
realizaba un recorrido especifico
por sus representaciones cartografi-
cas; Cartografia general, programa-
da como apoyo directo a los partici-
pantes en el Seminario denominado
La evoluci6én de las representacio-
nes cartogréficas: de la época de los
grandes descubrimientos a finales
del siglo XX, reunié material € ins-
trumental de muy diferente signo,
siendo su objetivo principal mostrar
las posibilidades actuales y futuras
de la Cartograffa y, por dltimo, Car-
tograffa de Canarias, traté de seruna
sintesis de las dos anteriores, toman-
do como marco de referencia el con-
junto del archipi€lago, en un amplio
recorrido que comenzaba en el siglo
XVL.

Con motivo de la rehabilitacién
de la planta baja del Fuerte de
Almeyda, en Santa Cruz de Tene-
rife, como nuevas dependencias
del Museo Militar Regional Cana-
rias, éste organiz6é en noviembre
de 1992, una exposicién denomi-
nada La Cartografia, Pasado y Pre-
sente, articulada en tres secciones:
La Cartografia y su influencia en
los Descubrimientos, que conté
con una serie de reproducciones de
portulanos, que de forma directa o
indirecta influyeron en los Descu-
brimientos, asi como de un con-
junto de grabados de aparatos cu-
yo peso también fue decisivo; Las
Islas Canarias a través de la Carto-
graffa, en un recorrido por las re-
presentaciones del Archipiélago
que arranca a finales del siglo XV,
revisando la obra de Torriani, Ri-
viere, Coello, y otros muchos au-
tores, y terminando con una mues-
tra de la cartografia topogréfica
actual sobre las Islas; Hacia la nue-
va Cartograffa, aprovecha la evo-
luci6n de la imagen de la Peninsula
Ibérica, para realizar un recorrido
histérico por la cartograffa espa-
fiola.
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La Cartografia topografica del Archipiélago, realizada por el Serviclo Geogréfico del Ejército, a escala
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1:50.000, se completo en 1968,

7. Situacion actual y
perspectivas de la
Cartografia canaria.

El andlisis desarrollado hasta este
punto, basado en los contenidos de las
exposiciones cartograficas llevadas a
cabo en julio de 1992, en el marco de
los II Cursos Internacionales de Verano
de la Universidad de La Laguna, asi
como la experiencia adquirida en los
meses que nos ocupd la recopilacién de
material y el montaje de las mismas,
junto con la organizaciéndel Seminario
sobre La evolucién de las representa-
ciones cartogrdficas: de la época de los
grandes descubrimientos a finales del
siglo XX, nos permite la formulacién de
una serie de reflexiones respecto a la
situacion actual de la Cartografia de
Canarias, asf como a sus perspectivas
de futuro:

a) El legado cartogréfico canario
estd muy repartido, tanto espa-
cial como patrimonialmente
(dentro y fuera de las islas).

Diferentes centros oficiales, en la
Penfnsula, cuentan con un ndmero im-
portante de piezas de cartograffa his-
térica de las Islas: Servicio Geografi-
co del Ejército (148 documentos),
Servicio Histérico Militar (37 docu-

mentos), Museo Naval (20 documen-
tos); también es probable que el Institu-
to Geogréfico Nacional, la Biblioteca
Nacional y el Archivo Histérico Nacio-
nal, todos ellos en Madrid, dispongan
de fondos sobre el Archipi€lago. En
Valladolid, el Archivo General de Si-
mancas, cuenta con unos 30 documen-
tos sobre las Islas. En cuanto al Archivo

General de Indias, inicamente posee un
Plano de la isla de San Borondén, aun
cuando dispone de numerosa documen-
tacién escrita sobre el Archipi€lago.

En el extranjero, y segin la infor-
macién aportada por los trabajos de
Francisco Morales Padrén, entre otras
instituciones, poseen una amplia co-
leccién de mapas y grabados sobre las
Islas el Departamento de Mapas y Pla-
nos de la Biblioteca Nacional de Paris
(75 piezas), asi como la Cartoteca del
Museo Briténico (31 piezas).

Por tltimo, en Canarias, diversas
instituciones y colecciones privadas
se reparten buena parte del legado car-
tografico canario. Entre las primeras
destaca la Casa de Colén, en Gran
Canaria; la Biblioteca Universitaria,
el Museo Militar Regional y la Socie-
dad Econémica de Amigos del Pafs,
en Tenerife. Entre las colecciones pri-
vadas mds importantes que conoce-
mos, sobresale la de la familia Ahler,
en esta dltima isla.

b) Son pocos los trabajos que to-
man como objeto de estudio la
cartografia canaria, tanto en lo
que respecta a su evolucioén, co-
mo a la localizacién, cataloga-
cién y contenido de las piezas.

Los cartégrafos europeos de los siglos XVIl y XVl representaron en multitud de ocasiones el Archipiéla-
go canario. Un buen ejemplo lo constituye este mapa, Las lles Canaries, de P. du Val d'Abbeville (1863).
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Son escasos los estudios que cono-
cemos, en el estado actual de nuestra
investigacién, que tratan de un modo
u otro temas relacionados con la Car-
tograffa de Canarias. Entre ellos, des-
tacamos el articulo de Francisco Mo-
rales Padrén, publicado en 1960, que
cataloga las piezas existentes en va-
rios centros extranjeros; el andlisis
que, de la obra de Leonardo Torriani
reliza, en 1986, el profesor Fernando
Gabriel Martin Rodriguez, por encar-
go del Colegio Oficial de Arquitectos
de Canarias y, entre los catélogos, el
de la exposicién Canarias en la Carto-
graffa portuguesa, llevada a cabo en
1990 y organizada, entre otras institu-
ciones, por la Casa de Colén de Las
Palmas de Gran Canaria.

c) En general, las diferentes institu-
ciones, organismos o empresas
que tienen cierta vinculacién con
la Cartografia en el Archipiélago,
trabajan de forma auténoma e in-
conexa.

d) Elhabitante de las Islas no conoce
el patrimonio cartogréfico cana-
rio, sobre todo porque la mayor
parte de la documentacién estd
celosamente guardada, siendo po-
co frecuente que se celebren expo-
siciones 0 muestras.

Por ello, no existe en Canarias una
cultura cartogrifica importante, como
ocurre en otras Comunidades espanolas
(Cataluna, por ejemplo) y en otros pai-
ses (Francia, Gran Bretana).

Por todos estos aspectos, y otros
que aquf posiblemente olvidamos, di-
ferentes Departamentos de 1a Univer-
sidad de La Laguna, entre los que se
encuentra el de Geograffa, trabajan en
la puesta en marcha del Centro de
Estudios Cartogréficos, en colabora-
ci6n con el Servicio Geogréfico del
Ejército y el Instituto Geogréfico Na-
cional, al que con posterioridad po-
drén afiadirse otros socios. Entre los
objetivos de esta institucién deberédn
encontrarse: la programacién de Cur-
sos y Seminarios; el fomento y apoyo
alainvestigacién, ya sea incentivando
la realizaci6n de Memorias de Licen-
ciatura y Tesis Doctorales, o mediante
la solicitud y ejecucién de proyectos
de investigacidn; la recuperacién, su-
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méndose a los esfuerzos de la Bibliote-
ca Universitaria, del patrimonio carto-
grafico canario, formando una impor-
tante cartoteca; el intercambio de
profesorado e investigadores con otros
centros especializados de la Peninsula y
el extranjero; la programacién de expo-
siciones y la edicién de catélogos; la
produccién propia de cartografia, etc.

Este Centro, al igual que otras ini-
ciativas en la misma direcci6én, que se
llevan a cabo en la actualidad en nues-
tra regién (exposicién cartogréfica
permanente en el Museo Militar Re-
gional, apertura de librerias especiali-
zadas, potenciacién del Instituto Geo-
gréfico Nacional, etc.), impulsardn
esta actividad, a la vez que acercaran
el mapa al ciudadano.

En resumen, la cartografia sobre el
Archipiélago, tan rica en nimero de
obras como en calidad, pero a la vez,
tan dispersa, necesita de anélisis pro-
fundos y rigurosos, que deben ser im-
pulsados desde las universidades ca-
narias. Por otro lado, echamos en falta
la programacién de un mayor nimero
de actividades encaminadas a mostrar
el patrimonio cartogréfico canario, asf
como la articulacién de un auténtico
mercado de cartografia en nuestra re-
gién.
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Establezca Vd. las condiciones
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periféricos, gracias a parametros variables de
los interfaces y protocolos ...
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racional?
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mente compatible con los periféricos: desde el
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Medicién automatica de la presion y temperatura atmosféricas
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de Salta, 5, Bajo
28043 Madrid

Tel, (91) 519 21 27
Fax (91) 413 26 48

Jose Luis Berdala
Balmes, 6

08007 Barcelona
Tel. (93) 301 80 49
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Cartografia tematica reciente de Canarias:
el Atlas Interinsular de Canarias

Jesiis Herndndez Herndndez
Departamento de Geografia, Universidad de La Laguna

a representacion cartogréfica, topogréfica o tema-

tica, es considerada como la mejor forma de llevar

a cabo la transmisién ordenada de una informa-

cién con base territorial (BERTIN). Por tanto, los
mapas han constituido uno de los objetivos esenciales
dentro de las investigaciones geogréficas, y en esta linea,
el compendio de mapas referidos a zonas més o menos
amplias a manera de atlas es una de las formas més popu-
lares y, al mismo tiempo, més rigurosas, del acercamiento
a la configuracién de los fenémenos con trascendencia
espacial.

El Departamento de Geograffa de la Universidad de La
Laguna, a pesar de su relativa juventud, ha tenido partici-
pacién directa en la elaboracién de algunos de los més
significativos mapas y atlas llevados a cabo en las Islas en
los dltimos afios. Dentro de estas aportaciones pueden
destacarse el Atlas Bésico de Canarias (1980), el Mapa
Hidrolégico de Canarias (1987), el Mapa de Recursos
Hidréulicos de Tenerife y La Palma (1989), el Atlas Inte-
rinsular de Canarias (1990) y el Mapa de Tenerife (1991).

=l =Tt L
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De entre ellas, probablemente la obra més representativa sea
el Atlas Interinsular de Canarias, que tuvo su primera edicién
en 1990 y que ha conocido una amplia difusién, sobre todo si
se relaciona con las dimensiones relativamente exiguas de
nuestra Comunidad, pues ademéas de haber sido puesto a
disposicién del piblico en las librerias, ha sido ofrecido como
coleccionable por uno de los principales periédicos de las
Islas, con uno de los mayores €xitos editoriales de una publi-
cacién propia en el Archipiélago.

El Atlas Interinsular de Canarias tuvo su gestacién a
partir de la necesidad de proceder a una amplia revisién de
los contenidos y los aspectos formales del Atlas Bésico de
Canarias de 1980, en el que la modestia de los planteamien-
tos iniciales se vio desbordada por una amplia aceptacién,
haciendo necesario en los afios siguientes una nueva edi-
cién. Los niveles de la informacién presentada en el nuevo
atlas debfan posibilitar cubrir un amplio espectro, desde la
funcionalidad escolar en los niveles primarios hasta la
consulta més especializada en los &mbitos de la educacién
superior, pasando por la simple utilizacién como referencia
a la hora de resolver dudas por un publico general, que
podrfa contar con una informacién de suficiente exhausti-
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vidad sin perder por ello la necesaria claridad. El proceso de
elaboracién comenz6 en 1988 y dur6 casi dos afos, debido a
la complejidad de la recogida de la informacién y su trata-
miento, con la seleccién y el procesado de datos que, en
muchos casos, estaban desagregados o eran de dificil utiliza-
ci6én, definiendo, ademés, las formas més adecuadas para su
representacion. En el disefio general del trabajo se parti6 de
la consideracién de primar la componente espacial en la
presentacién de los datos, adecuando las escalas al volumen
numérico o gréfico de los mismos. En todos los casos en que
fue posible se descendi6 al nivel municipal en la reproduccién
de la informaci6n. Con ello, se utilizaron tres escalas basicas
de acuerdo con los niveles de exhaustividad de la informa-
cién: 1:1.600.000, 1:800.000 y 1:400.000.

El Atlas estd dividido en dos partes principales, a lo
largo de las 126 paginas que lo componen: las 22 tltimas
corresponden a un atlas histérico, relativamente auténomo,
realizado por los profesores del Departamento de Historia
Econémica Luis Cabrera y Alvaro Dfaz de la Paz. En esta
parte se elabora una cartograffa tematica histérica del Ar-
chipiélago que sintetiza los principales hechos y procesos
del pasado, asigndndoles la componente espacial que los ha
caracterizado; se presenta asimismo, de modo gréfico y
sencillo, una distribucién temporal de los acontecimientos
economicos, sociales, politicos y demogréficos més rele-
vantes que han jalonado el devenir histérico de las Islas, lo
que ayuda a establecer las relaciones pertinentes entre las
distintas variables que han intervenido en la configuracién
del pasado.

El resto de la obra -incluyendo un amplio {ndice topo-
nimico- se corresponde con las caracteristicas habituales
de un atlas geografico; atin dentro de €ste se puede distin-
guir entre una parte inicial topogréfica y el resto de mapas
teméticos. Dentro de esta parte mas estrictamente geogra-
fica del Atlas, se pueden sefalar dos aspectos como los més
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destacables: en primer lugar, la riqueza de los mapas topogréa-
ficos, que se han rescatado, con algunas modificaciones, de
los que se realizaron, en 1980, para el primigenio Atlas Basico
de Canarias, en una labor sintética de gran importancia lleva-
da a cabo por el veterano profesor D. Leoncio Afonso; en
segundo lugar, la variedad de mapas teméticos, que engloban
una variada gama de fenémenos fisicos, humanos y econémi-
cos con repercusiones y representaciéon geogréfica, y que fue
concluida por los profesores del Departamento de Geografia
de la Universidad de La Laguna José Le6n Garcia y Jests
Hernéndez.

Elitinerario temético de estos mapas abarca buena parte
de los fenémenos geogréficos: usos del suelo, geologia y
edafologia, clima, hidrologia, vegetacién, medio ambiente
y espacios naturales, agricultura, energia, turismo, comu-
nicaciones, comercio, poblamiento y poblacién; algunos de
esos apartados incluyen varios contenidos diferenciados.
Este itinerario temético se trat6 de planificar siguiendo una
ruta definida, que fuese mostrando sucesivamente la es-
tructura del territorio -a veces en una serie de instantdneas-,
comenzando por los fenémenos meramente fisicos y con-
cluyendo por la ocupacién humana, pasando por las dife-
rentes actividades que mantienen implicacién espacial.

Por otro lado, dentro de los mapas tematicos merecen
destacarse, asimismo, seis bloques en los que se ha tratado
de avanzar en la mayor medida posible hacia la clarifica-
cién de los fenémenos representados, siguiendo las tenden-
cias did4cticas més contrastadas. Estos bloques temaéticos,
mediante la combinacién de dibujos esqueméticos, datos y
gréficos, tratan de ofrecer una visién global y dinidmica de
ciertos procesos especialmente complejos, como la produc-
cién y consumo de agua 0 la accién antrépica sobre el
medio ambiente, asf como de algunos espacios humaniza-
dos que presentan una notable originalidad, especialmente
los paisajes agrarios o los tipos de poblamiento.

- Digitalizaciéon de planos.
- Fotogrametria
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LEVANTAMIENTO AEROMAGNETICO DEL
ARCHIPIELAGO CANARIO

J. Merino del Rjo; L. Socias Gil-
Montaner, M. G6mez Laguna,
V. Marin Martin.

I. INTRODUCCION

Enlos tltimos afios se han realizado
numerosos estudios tendentes a definir
y concretar la estructura interna de la
Tierra, principalmente de la corteza y
del manto superior. Los estudios se han
dirigido tanto al conocimiento de los
materiales que la integran, su distribu-
cién, profundidad y demés caracteristi-
cas geométricas, como al conocimiento
de los mecanismos basicos de los pro-
cesos geofisicos: campos magnéticos,
vulcanologfa, movimientos sismicos,
procesos geotérmicos, ... complementa-
rios de los anteriores.

Existen numerosos métodos geoff-
sicos para realizar estos estudios, entre
los cuales los levantamientos magnéti-
cos son en general baratos y rapidos. En
la actualidad los levantamientos aero-
magnéticos son los més usuales, pues a
pesar del mayor costo de una operacién
aérea, la rapidez que se obtiene, hace
que al final salga del orden de un 20%
més cara que un levantamiento entierra,
presentando la ventaja de eliminar cual -
quier tipo de dificultad de inaccesibili-
dad. Presenta, por contra el inconve-
niente de una resolucién de posicién
limitada, problema que hoy en dfa dis-
minuye con los GPS diferenciales, tam-
bién la altura de vuelo, que implica una
suavizacién de las anomalfas, hace po-
co aconsejables este método para algu-
nos fines. En general son ttiles para
levantar grandes regiones y obtener in-
formaci6n de la estructura interna. La
altura del vuelo varfa segiin el objetivo
del levantamiento, asf para estudios de
exploracién minera la altura ha de ser la
minima posible, mientras que para estu-
dios de estructuras profundas esta suele
ser de 500 metros sobre la superficie.

Los levantamientos acromagnéti-
cos, al igual que cualquier otro levanta-
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miento magnético, estd basado en las
propiedades magnéticas de las rocas,
situadas dentro del campo magnético de
la Tierra, que como se sabe es un imén
débil, con un comportamiento que se
puede considerar suave cuando se mide
en una escala de cientos de kilémetros.
Muchos tipos de rocas poseen una sus-
ceptibilidad ferromagnética, de forma
que situadas en un campo magnético
adquieren una magnetizaciénaprecible.
Estos efectos inducidos se manifiestan
sobre el campo magnético fundamental
como "anomalfas”, que pueden ser uti-
lizadas para determinar zonas de alta
susceptibilidad. Por ofra parte, algunas
rocas, poseen una magnetizacién per-
manente o intrinseca, conocida como
magnetizacién remanente natural, esta
es independiente del campo magnético
propio y también pueden producir ano-
malias. El objeto de la interpretacién de
un levantamiento magnético es deter-
minar, a partir de los mapas de anoma-
Ifas, las propiedades geométricas y fisi-
cas de las fuentes causantes de estas
anomalfas.

Il. NECESIDAD DEL
LEVANTAMIENTO

El Instituto Geogréfico Nacional re-
alizé un levantamiento aeromagnético
de Espaia Peninsular en 1987 (J. Ardi-
zone et al., 1989) obteniéndo los mapas
de intensidad de campo total y del cam-
po anémalo referidos a 1987.5. Los dos
archipi€lagos quedaron sin volar funda-
mentalmente por razones econémicas y
en particular, el archipi€lago Canario,
por sus condiciones especiales: distna-
cia a la peninsula, orografia, caracteris-
ticas geoldgicas y geofisicas, etc... Sin
embargo, dada la experiencia adquirida
en el levantamiento anterior, se decide
iniciar en 1992 un proyecto para la re-
alizacién, en un futuro inmediato, del
levantamiento aeromagnético del archi-
pi€élago Canario y de su entorno marino.

El levantamiento permitird confec-
cionar la cartografia magnética del ar-
chipiélago, completar las cartas magné-
ticas marinas existentes y de precisar las

lineas estructurales de las regiones cu-
biertas, asf como la arquitectura de las
edificaciones volcénicas que se encuen-
tran en este espacio. Por otra parte, de
las caracteristicas de las anomalfas
magnéticas encontradas se determinaré
la imantacién inducida y de la imanta-
cién remanente. Esta tltima es la com-

‘ponente dominante en el dominio vol-

cénico. También de la distribucién de
las anomalfas positivas y negativas en-
contradas se podrén estudiar los proce-
sos de formacién de los arcos antiguos
y recientes, el dominio volcénico sub-
marino, induccién del campo magnéti-
co, posibles anomalias de conductivi-
dad, fallas, etc. Esta informacién
completada con datos sismicos, gravi-
métricos y geolégicos, permitiré dispo-
ner de una informacién exhaustiva para
precisar las diferentes estructuras del
archipi€lago canario.

lll. CARACTERISTICAS
DEL PROYECTO

Para conseguir los objetivos descri-
tos se propone ejecutar un levantamien-
to aeromagnético en el archipiélago Ca-
nario y zona maritima colindante,
cubriendo una superficie de 81.000
Km®* y 25.000 Km aproximados de vue-
lo, para elaborar el mapa del campo
magnético total a escala 1/500.000 re-
ducido a la época 1 de julio de 1993, A
tal fin los trabajos que se pretenden
realizar se detallan a continuacién:

- VUELO

La velocidad del avién serd aproxi-
madamente de 300 Km/h, con una auto-
nomia de vuelo, de S horas como minimo.

La instrumentacién del avién, en el
capftulo de navegacién, habrd de in-
cluir:

Sistema de posicionamiento GPS.

Radioaltimetro de precisién, con sa-
lida digital.

Altimetro barométrico con salida
digital.



Por otra parte, el avién debera dis-
poner de un sistema para adaptar el sen-
sor mediante aguijén con compensa-
cién magnética.

También tendrd que llevar el avién,
camara de video y un sistema de tempo-
rizacién comin a todos los instrumentos.

Las lineas de vuelo principales lle-
vardn ladireccién N-S con un espaciado
constante de 5 Km en la totalidad del
vuelo, excepto al sobrevolar las islas de
La Palma, Tenerife y Gran Canaria, en
las que el espaciado de las lineas de
vuelo se reducird a 2.5 Km.

También se volarén lineas de con-
trol, direccién E-W, con un espaciado
de 20 Km.

La altitud del vuelo seré constante
de 500 m. sobre la zona maritima asf
como en las islas de Fuerteventura y
Lanzarote; al sobrevolar estas dos islas
y cuando la orografia de las mismas sea
superior a los 500 m. el avién sobrevo-

laré estas cotas a la altura minima, per-
mitidas por las normas de navegacién
aérea,

En las islas de La Palma, Hierro,
Gomera, Tenerife y Gran Canaria la
altura de vuelo serd la de la cota méxima
de la isla, incrementada en la altura que
dicte las normas, ya citadas, de navega-
cién aérea.

En aquellas zonas donde se varien
las alturas de vuelo (islas de La Palma,
Hierro, Gomera, Tenerife y Gran Cana-
ria), se efectuard un solapamiento de
ambas alturas de vuelo en un perimetro
de por lo menos 20 Km.

Las tolerancias que se exijirdn, son
las siguientes:

Desviaci6n en la trayectoria te6rica
respectoalareal ... +/- 100 m.

Posicionamiento en cualquier punto de
la trayectoria ..........covucvvcnrnne +/-25m.

ARCHIPIELAGO CANARIO
ANTEPROYECTO DE LEVANTAMIENTO AEROMAGNETICO
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Tolerancia en altimetria, mediante la
combinaci6én conjunta de GPS radialti-
Metro y bar6metro .uveveuiseveenes 30m.

- INSTRUMENTACION
MAGNETICA

El avién debera de llevar un magne-
témetro de bombeo éptico con sensor
fijo tipo aguij6n y con sistema de com-
pensaci6n. La resolucién del magnet6-
metro ser4 de 0.01nT con un rango de
medida entre 10.000 y 70.000 nT y con
salida digital.

Asi mismo se instalarén en tierra,
uno en Tenerife y otro en Fuerteventura,
dos magnetémetros de igual caracterfs-
ticas y precisién que el del avién.

En las estaciones de tierra de la isla
de Tenerife se instalard asi mismo un
receptor GPS, acoplado a un sistema de
adquisicién de datos con sus accesorios
correspondientes.
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EL PINAR DE VILAFLOR

Francisco Quirantes

Laura Ferndndez-Pello
Departamento de Geografia,
Universidad de La Laguna

1 pinar que estudiamos corresponde a una mani-

festacién climéicica del mismo, situada en la ver-

tiente suroccidental de Tenerife, entre los 1000 m.,

de cota inferior y €l Ifmite superior del bosque, que
en este sector discurre en torno a los 2250 m.

Morfol6gicamente el sector se configura como una
rampa de cierta pendiente, de materiales fonofticos de la
serie Cafiadas Superior, que construyen €l drea cimera
del edificio Cafiadas; se trata, en definitiva, de parte del
dorso de dicho edificio. Todo el aparece surcado poruna
red de barrancos, de desigual desarrollo, pero, en gene-
ral, estrechos y encajados -especialmente en las cotas
inferiores-, que dejan entre si interfluvios en rampa. De
manera dispersa aparecen una serie de conos de piro-
clastos, de edad diversa, pero pertenecientes, €n su ma-
yor parte, a la Serie Baséltica III. Junto a ellos, destacan
los domos extrusivos de Montafia de Las Lajas y el Som-
brerode Chasna, y una serie de escarpes rocosos originados
por los frentes de las coladas fonolfticas; estos escarpes,
entre los que destaca el Risco Atravesado, originan a su pie
sendos taludes de derrubios.

El bosque de pinos (Pinus Canariensis) muestra una
desigual densidad del estrato arb6reo en relacién con la
altitud: més denso en las cotas inferiores, se va abriendo
progresivamente hacia las partes superiores, aunque en
detalle los barrancos introducen una mayor complejidad.
Salvo estas diferencias el estrato arb6reo presenta una gran
uniformidad, como corresponde a su condici6én de estrato
monoespecifico. Las principales variaciones corres-
ponden, por el contrario al sotobosque. En el pinar que
analizamos estdn presentes tres de las principales facies
de los pinares canarios: pinar con codesos (Adenocar-
pus viscosus); pinar con jaras (Cistus symphytifolius) y
pinar con escob6n (Chamaecysisus proliferus), que se
distribuyen en funci6n de las diferencias altitudinales y
de los contrastes entre barrancos e interfluvios, princi-
palmente; no obstante, el bosque resulta més complejo
debido a la incidencia de otros factores como el sustrato,
la antropizaci6n, etc.

Las diferencias altitudinales afectan, por una par-
te, a la densidad del estrato de los pinos, como ya
indicamos, y, de otra, a la composici6n florfstica del
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sotobosque. A este respecto podemos delimitar dos 4m-
bitos que corresponden al pinar con codeso, que se desa-
rrolla por encima de los 1600 m. de altitud, hasta la
desaparicién natural del bosque, y €l pinar con jaras,
que domina por debajo de dicha cota. El pinar con
codeso corresponde a la zona ecot6nica entre este
piso de vegetacion y el superior de leguminosas de
montafia. De esta manera, junto con A. viscosus
pueden aparecer otras especies pertenecientes a
dicho matorral, principalmente Erysimum scopa-
rium, Argyranthemum teneriffae, Pterocephalus
lasiospermus, Carlina xeranthemoides y, ocasio-
nalmente, en las cotas més altas, la retama (Spar-
ticytisus supranubius). Los codesares forman un
sotobosque dde porte rastrero y muy abierto, pero
de gran continuidad. El pinar con jaras representa
una manifestacién climética ya que el dominio
corresponde a C. symphytifoluis; sin embargo, en
las margenes del pinar, en el Ifmite inferior puede
aparecer, también C. symphytifolius puede aparecer
acompafada de algunas especies de Micromeria y, en
condiciones muy concretas de Pteridium aquilinum.
Como los codesos, las jaras forman un sotobosque muy
abierto pero continuo.

Los contrastes entre barrancos e interfluvios intro-
ducen también sobre todo, cambios que afectan al soto-
bosque; en concreto, los barrancos son asiento de la otra
facies del pinar presente en este bosque, €l pinar con
escob6n que se desarrolla independientemente de la
altitud. Es una manifestacion climicica, aunque, como
veremos, Ch. proliferus puede aparecer fuera de los
barrancos indicando, en estos casos, una degradacién
del pinar. Los barrancos pueden introducir contrastes
més acusados, como es €l caso del bco. del Infierno,
estrecho, profundo y con algunos manantiales y arro-
yos, donde se crean unas condiciones propicias para la
aparicién de algunas especies de la laurisilva; de esta
manera, en dicho barranco, en el estrato arbéreo convi-
ven con P. canarinsis ejemplares de Persea Indica,
Arbutus canariensis, entre otras, con un sotobosque
denso y de gran riqueza florfstica, en el que abundan
especies de la formacién mesé6fila, como Isoplexis
canariensis, Erica arborea y otras. En el fondo del
barranco, el pinar es sustituido por una arboleda ripi-
cola de sauces (Salix canariensis). En algunos ba-
rrancos préximos, aunque las condiciones de umbrfa
y humedad no son tan faborables, el sotobosque del
pinar estd caracterizado por la presencia de Pteridium
aquilium, especie ligada, en Canarias, al bosque de
laurisilva. Por dltimo, junto con las diferencias del
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sotobosque, el contraste barrancos/interfluvios, introdu-
ce desigualdades en la densidad del pinar.

Estos dos factores son los responsables de la organiza-
cién general del bosque. La incidencia de otros factores es
més puntual, pero contribuyen a dar complejidad al con-
junto. Entre estos destaca el sustrato edéfico. En lfneas
generales el territorio es bastante homogéneo desde este
punto de vista: coladas fonolfticas con mediocre alteracién
que da lugara un litosuelo de escaso espesar. Sin embargo,
conos de piroclastos basélticos y taludes de derrubios,
introducen cierta diversidad. La vegetaci6n de los conos de
piroclastos es muy desigual, en relacién con la edad de los
mismos. Los més antiguos tienen una ocupacién vegetal
que no difiere de la del resto del sector. Los més recientes,
por el contrario, introducen una marcada discontinuidad en
el bosque dada su escasa ocupacién vegetal, existiendo, a
su vez, diferencias entre ellos, en funcién tanto de la edad,
como de condiciones de refugio que puedan crear (créter
de Montafia Colorada). La presencia de acumulaciones
detriticas con abundancia de finos, introduce, también mo-
dificaciones puntuales, que se traducen en una desificacién
y enriquecimiento florfstico del sotobosque; las mejores
condiciones del suelo, con incremento de la humedad ed4-
fica con cuenta de este hecho. Hay que sefialar, sin embar-
g0, que, al localizarse sobre todo en las mérgenes del
bosque, las caracterfsticas de algunas de estas unidades
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estdn también en relacién con un cierto grado de antro-
pizacion.

En Ifneas generales, la incidencia de la accién antrGpica
se traduce en la existencia de sectores que presentan un
cierto enrarecimiento de pinar, por antiguas talas y una
diversificacién del sotobosque, tanto por el avance de es-
pecies de las formaciones limftrofes, como por la aparicién
de elementos invasores (Cistus monspeliensis, Asphodelus
microcarpus...), a ello hay que afiadir la presencia de ejem-
plares j6venes de pinos, procedentes de las repoblaciones
préximas.

La organizaci6n interna de este espacio se completa con
la presencia de un enclave de matorral de montafia y de
formaciones rupfcolas asociadas a los escarpes de las cola-
das y los domos de extrusi6n. El matorral de montafia se
localiza en el 4rea cimera y talud norte de montafia de las
Lajas con la situacién claramente expuesta a los vientos
frios del norte; estd constituido fundamentalmente
Spartocytisus supranubius, acompafiada de Ptero-
cephalus lasiospermus, Adenocarpus viscosus, Ery-
simum scoparium y Scrophularia glabrata. Las comuni-
dades rupfcolas se caracterizan florfsticamente por
diversas especies del género Aeonium, entre otras; ais-
ladamente aparecen ejemplares de P. canariensis y Ju-
niperus cedrus, con compartamiento rupfcola.
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Mapa de isoyetas anuales (1989) de
la isla de La Palma

Carmen Rus
José Luis Sanchez Megia

1. Método utilizado

Con los valores de la precipitacion total anual del afio
1989 en los observatorios de la red pluviométrica se
obtiene un conjunto de puntos en el espacio,cuya coor-
denada X es la latitud en minutos (por encima de 28
grados), coordenada Y es la longitud en minutos (por
encima de 17 grados) y la coordenada Z es la precipita-
cién en mm. Como paso previo para el trazado de las
isoletas se construye, a partir de estos datos, una red de
puntos igualmente espaciados con una resolucién de
0.25’, 1o que supone una matriz de 80 filas x 104 colum-
nas. Para la interpolaci6n de los nodos de la red, se ha
utilizado el método “Kriging” el cual, mediante una
técnica geoestadfstica, calcula la autocorrelacion entre
los datos que se van a tener en cuenta en la interpolacién
y produce una estimaci6n de la mfnima varianza. Dado
el cardcterirregulardeladistribucién de la precipitacion,
se ha decidido utilizar como datos en la interpolacién de
cada nodo de la red un méximo de 10 observaciones
dentro de un radio de s6lo 5’ (equivalente a unos 8.5 km)
‘para no producir demasiados valores anémalos. La red
resultante se suaviza utilizando una técnica de filtrado
consistente en una matriz "movil" de 5 filas x 5 columnas
alrededor de cada nodo de la red, lo que cubre una
superficie de aproximadamente 1.85 km x 1.62 km; se
da un peso de 1 al valor central de la matriz, mientras que
los restantes puntos se pesan a razén de la inversa del
cubo de su distancia al punto central. Una vez construfda
la red suavizada, se unen los puntos de igual valor de 100
en 100 mm. El mapa de isoyetas resultante se muestra en
la figura 2. Hay que tener en cuenta, a la hora de inter-
pretar los resultados, que el método produce un trazado
objetivo de las isolfneas a partir de los datos de entrada.

2. Factores que determinan la distribu-
cion de la precipitacion

La Isla de La Palma estd situada en el extremo
noroccidental del archipiélago canario. Su extensi6n

es de 706 Km2 y la mayor altitud se alcanza en su
sector norte a 2426 metros en el Roque de los Mucha-
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chos. En general, esta isla posee una topograffa muy
accidentada, con pendientes muy fuertes sobre todo en
su mitad norte norte donde los barrancos estén muy
encajados y dispuestos radialmente desde el borde de la
Caldera de Taburiente hasta el mar, facilitando asf la
canalizaci6n de las masas nubosas y, en cierta medida,
acelerando la formaci6n de las precipitaciones. En cam-
bio, los barrancos de la mitad sur son menos profundos
y més cortos, hecho que no va a tener tanta repercusion
en la distribuci6n espacial de las lluvias.

La mitad norte es la més antigua de laisla y enella
se ha formado una enorme caldera de erosion, la Cal-
dera de Taburiente, depresion de forma casi circular,
de 30 km2 de extensién y 10 km de didmetro, en la que
el desnivel es de 1400 m. Esta Caldera se encuentra
abierta al SW por el Barranco de las Angustias, una de
cuyas laderas, El Time, constituye una pantalla insal-
vable para las masas nubosas que acompafian a los
esporddicos temporales del SW. Por ello se observa
una cierta disimetrfa entre sus paredes, siendo mas
hdmeda y lluviosa la orientada al SW (uno de los
méximos pluviométricos del afio 1989 se di6 en las
Casas de Tenerra, situadas en esta ladera, con 1779
mm) que al NE.

En lfneas generales, las lluvias se reparten en fun-
cién de la altitud y orientaci6n del relieve, condicio-
nando de una manera muy clara la distribuci6n de la
vegetacion natural. Si por su altitud cabe hablar de una
diferenciacién pluviométrica entre el litoral (seco en
general), las medianfas (muy himedas en algunos ca-
s0s) y las cumbres (con nieve durante el invierno), por
la disposici6n norte sur del relieve hay que distinguir
entre la vertiente oriental, hiimeda y fresca por estar
abierta a los alisios y estancarse en ella el mar de
nubes, y la vertiente occidental, mucho més célida y
seca por su situacién a sotavento de los vientos domi-
nantes.

Las lluvias medias anuales méds cuantiosas de esta
isla, entre 1.100 y 1.300 mm, se registran en su fachada
NE entre los 1.000 y los 1.500 metros de altitud y no
en las cumbres de la Caldera. Ahora bien, la extremada
irregularidad de este meteoro en Canarias y la mayor
intensidad horaria de las lluvias provinientes del Su-
reste y Suroeste permiten que los maximos pluviomé-
tricos de afios aislados, como el de 1989, no cumplan
esta regla general.
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CARTOGRAFIA GEOFISICA DE LAS ISLAS CANARIAS

Gregorio Pascual Santamaria

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL

INTRODUCCION

| conocimiento de la Tierra, dimensiones, estructura
y composicién, asf como sus propiedades fisicas y
el papel de nuestro planeta en el sistema solar son
algunas de las cuestiones que trata la Geofisica.

Todas las investigaciones de las distintas ciencias que
comprende la Geofisica han tenido en un principio el objetivo
de describir y conocer la Tierra y los fenémenos fisicos
observados. Pero también ha sido un objetivo de la Geofisica
el conocimiento del interior de la Tierra, de las propiedades
fisicoquimicas de sus materiales y en general la constitucién
interna del planeta. El desarrollo espectacular en las tltimas
décadas, tanto de la instrumentacién como de la tecnologia de
observacion desde satélites y cohetes, ha permitido una ob-
servacién més profunda del entorno externo de la Tierra, asi
como la utilizacién de explosiones nucleares y técnicas de
procesado de sefiales ha permitido un conocimiento mas
refinado de su interior més profundo. Algunas de las ciencias
que abarca la Geoffsica tienen vida y desarrollo propios y son
la Sismologfa, el Geomagnetismo, Volcanologfa, Hidrologia,
Meteorologia, Oceanograffa. Otras en cambio atin siendo
partes de la Geofifsica sus limites y desarrollo estdn més en
relacién con otras ciencias, como son la Planetologia, Estado
térmico de la Tierra, Aeronomfa, etc.

En el 4mbito de las Islas Canarias, el Instituto Geografico
Nacional ha publicado recientemente diversos trabajos carto-
graficos en los que se recogen aspectos fundamentales de la
Geofisica del archipielago. Entre ellos podemos destacar los
referidos al Atlas Nacional de Espafia en cuyo fasciculo de

Mapa batimétrico del &rea en estudio con la situacién de los perfiles,
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Mapa de anomalfas aire-libre obtenido a partir de datos de altimetria (SEA-
SAT). Isolineas cada 10 mGal.

Geofisica aparecen en lugar destacado las caracteristicas de
la zona. También debemos resefiar las campanas de geofisica
marina al oeste del archipielago, que han permitido definir las
caracterfsticas del basamento oceénico. Por dltimo, el Anéli-
sis Sismotectonico realizado para la Peninsula, Baleares y
Canarias recoge el comportamiento de la sismicidad y su
correlacién con la tectonica del area.

ATLAS

Las Islas Canarias, situadas a menos de 100 km de la
costa noroccidental africana, constituyen edificios volcéni-
cos independientes en el talud y la plataforma continental.
Pese a esta localizacién en un margen continental pasivo,
reflejan una larga historia magmética que se inici6 a prin-
cipios del Terciario.

Al ciclo magmético reciente pertenecen las erupciones
hist6ricas, que suman una docena entre los afios 1500 y 1971.
Estas erupciones han tenido lugar en las islas de Lanzarote,
Tenerife y La Palma, aunque otras erupciones prehistéricas
han ocurrido también en Hierro, Gran Canaria y Fuerteventu-
ra, por lo que todo el archipiélago, excepto la isla de La
Gomera, puede considerarse activo. Actualmente, las tinicas
manifestaciones superficiales de procesos magmaéticos son las
anomalfas térmicas localizadas en los volcanes de Timanfaya
(Lanzarote), Teneguia (La Palma) y Teide (Tenerife). De
acuerdo con las caracteristicas del volcanismo canario y sus
més recientes manifestaciones, puede decirse que el riesgo
volcénico en el archipiélago es relativamente bajo. De hecho,
los dafios producidos por los volcanes histéricos no han venido
determinados por el peligro infrinseco de las manifestaciones
eruptivas, sino por la existencia de nicleos de poblacién proxi-
mos al volcdn o en el curso de sus coladas.
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Por acuerdo del Consejo de Ministros del 19 de junio de
1987, se encomend6 al Ministerio de Obras Piiblicas la reali-
zacibn de una campafia de geofisica marina la oeste del
Archipi€lago Canario con objeto de investigar la configura-
ci6n del basamento oceénico, espesor de sedimentos, etc.
caracterfsticas de gran interés geoestratégico. En dicha reso-
lucién se encomendaba su ejecucién a la Comisién Nacional
de Geodesia y Geofisica a través de la Direccién General del
Instituto Geogréafico Nacional. Por esta razén, se formé un
Grupo de Trabajo denominado "Investigacion de Fondos
Marinos al Oeste del Archipiélago Canario" formado por
cientificos y expertos de distintos organismos del Estado que
directa o indirectamente estuvieran interesados en su partici-
pacién,

Las técnicas utilizadas de sismica de reflexién multicanal,
asf como los procedimientos seguidos para la determinacién
de los campos potenciales de magnetismo y gravimetria, han
aportado una informacién de gran interés, tanto por la calidad
y novedad de los datos como por el procesado y metodologia
seguida con ellos y su correlacién, a la hora de interpretacion,
con los existentes en la zona.

Fue en el afio 1988 cuando se realizé la campaiia de
geofisica profunda al oeste de las Islas Canarias (Cuenca
Canaria), adquiriendose a lo largo de 1950 km, datos sismicos,
simultdneamente con datos de magnetismo y gravimetria.

La identificacién de anomalias magnéticas de expansion
oceénica ha permitido datar el fondo ocednico del 4rea en
estudio. La mayoria de las anomalfas magnéticas obtenidas
en el 4rea, que no son de expansién ocednica, estdn relacio-
nadas con la extensa historia volcénica de las islas. Las
anomalfas gravimétricas junto con los datos de satélite (SEA-
SAT), ha permitido revelar la estructura més superficial de la
corteza (Figura 3). Por otro lado, la estratigraffa sismica ha
permitido diferenciar dos 4reas en la Cuenca Canaria. En el
&rea oriental (préxima a las islas) se aprecia una importante
cantidad de material i{gneo que enmascara la cobertura sedi-
mentaria. El 4rea occidental exhibe en cada una de las lineas
sismicas, una buena estratificacion de las unidades sismicas,
que representan diferentes perfodos de sedimentacién. Al
aproximarse a las Islas Canarias la signatura sismica se hace
mas completa debido al volcanismo Terciario.

ANALISIS SISMOTECTONICO

Larelaciénentre la sismicidad con la tecténica y la corres-
pondiente modelizacién sobre la dindmica de la litosfera, es
un objetivo de gran interés en las ciencias de la Tierra. Las
aplicaciones que pueden deducirse de esta informacién, asf
como la correspondiente catalogacién de datos geofisicos
asociados, constituyen ya en si una gran aportacién a la
creacién de una infraestructura geolégica y geofisica, de gran
interés cientifico y con miiltiples aplicaciones.

La concepcién de sismotecténica ha evolucionado, de ser
una mera asociacion de falla activa-terremoto a una presenta-
cién més objetiva de datos sismicos y geofisicos con tecténi-
cos. Esto permite establecer no solo correlaciones cuando
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estas sean posibles, sino indagar en las posibilidades de que
los datos presentados puedan ser compatibles con modelos
mecénicos de dindmica en la corteza.

La sismicidad es consecuentemente un pardmetro de gran
importancia en el estudio sismotectonico por lo que se ha
pretendido presentar todos los aspectos posibles de ella a fin
de proporcionar los datos necesarios para este andlisis. De esta
manera, no solamente se han presentado y diferenciado los
terremotos por su ocurrencia, tanto en el tiempo como en el
espacio, sino también por su tamafo. En relacién con el
mecanismo focal, s6lo existe un dato correspondiente a una
fractura que ha sido inferida en diversos estudios geofisicos
realizados entre las islas de Tenerife y Gran Canaria, y que
viene asociada con lasismicidad instrumental mas pronuncia-
da de todo el archipiélago canario.

Parala Geologfa se han considerado el volcanismo recien-
te, el volcanismo cuaternario y el volcanismo del Mioceno.
Ademés, dentro del primer apartado se han representado las
erupciones recientes de €poca histérica. Por otra parte, tam-
bién se han representado las formaciones volcanicas, intrusi-
vas y plut6nicas, el complejo basal y las formaciones sedi-
mentarias existentes.- En cuanto a la tecténica, se han
representado los ejes tectonovolcénicos.

Por dltimo, existe en este trabajo una novedad fundamen-
tal en los métodos de elaboraci6n en relacién a otros estudios
realizados, que consiste en el tratamiento de los datos por un
sistema de informacién geogréfica, proporcionando al trabajo
una mayor flexibilidad que junto con la forma de introducir
datos, aplicar correcciones necesarias, edicién parcial, realce
de unos pardmetros sobre otros, etc., permiten que el resultado
final sea de una mejor calidad y utilizacién y, en todo caso,
de fécil actualizacién.

Superados los problemas iniciales de adquisicién de datos,
las ventajas que la cartografia automética revierte sobre el
proceso sonevidentes, aparte de las topicas como es la recons-
truccién de la informacién, puesta al dia y reproduccién a
distintas escalas, dentro de un limite, la conversion del docu-
mento en un Sistema de Informacién Geogréafico (SIG) es
relativamente sencilla dada la conexién que ofrecen los siste-
mas de tratamiento gréfico. Al existir bases de datos digitales,
o simplemente datos geofisicos en forma digital estructurada,
la mencionada conexién es inmediata.
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El Médelo Digital del Terreno (MDT200)

J. Javier Lumbreras Crespo

INGENIERO TECNICO
TOPOGRAFIA DEL I.G.N.

1 Médelo Digital del Terreno

(MDT200), naci6 en el IGN

a mediados de 1989 y tiene

como base ¢l Mapa Provin-
cial a escala 1:200.000.

La Altimetrifa de todos los Provin-
ciales fué fusionada para poder esta-
blecer la divisién por hojas que existe
para la escala 1:100.000 y que coinci-
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de con la que utiliza el Area de Telede-
teccién la publicacién de las ortoimége-
nes espaciales a esa escala.

Cada hoja tiene una extensién de
30x45 minutos (latitud x longitud),
que cquwalc aproximadamente a
4.500 Km? .La Espafia insular tiene un
tratamiento distinto, al estar cada isla
calculada independientemente.

La malla adoptada en la referencia-
ci6én del terreno ha sido 200x200 me-
tros, considerada suficiente para definir
perfectamente el relieve del Mapa Pro-
vincial (1 m.m. a escala).

il il u.ui
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La media de informacién utilizada
para una hoja del MDT200 ronda los
70.000 puntos y los puntos obtenidos,
en las intersecciones de la malla, van
entre 110.000 y 120.000.

Todos los célculos se hanrealizado en
U.T.M. y en el huso 30, aunque luego se
procedié a recalcular también cada hoja
en su huso. Las islas han sido calculadas,
solo en su huso correspondiente.

El MDT200 se completé a media-
dos de 1991, fecha en la que se inicio
el MDT?25, a partir del MTN a escala
1:25.000, cuya produccién continia
sisteméaticamente hoy en dia.
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GEOSISTEMAS DE INFORMACION

AMBIENTAL EN LA ADMINISTRACION

CarlosJ. Ochoa Ferndndez
Dtor. Centro Cartografia y Geosistemas

1. INTRODUCCION

acrisis del medio ambiente es més profunda de

lo que normalmente nos figuramos. Aparte de

los dafos reversibles que se ocasionan en

nuestro entorno, se estan desarrollando una
serie de sintomas irreversibles de crisis y de unas
consecuencias imprevisibles. Diariamente mueren mas
de veinte especies de animales y plantas. Cada afo
desaparecen bosques o selvas del tamano de Austria.
En muchas ciudades del Tercer Mundo, actualmente ya
no hay nifos que no hayan padecido algun tipo de
enfermedad grave.

. ;ﬂf

Los efectos de la guerra del Golfo son hoy en dia de
diffcil evaluacién. Méas de cincuenta especies de aves
se han visto afectadas, de las que ya han muerto cerca
de treinta mil. Una superficie afectada por petréleo, de
setecientos kilémetros cuadrados, que llevard mas de
diez anos limpiar.

Si se toma en serio la crisis del medio ambiente, hay
que decidirse a dar una nueva definiciéon de bienestar y
progreso tecnolégico, correspondiendo a los pafses ri-
cos y desarrollados el servir como ejemplo.

Esta nueva concepcion tiene, en esencia dos com-
ponentes interrelacionados muy estrechamente:

1. un cambio de concienciacién y comportamiento
de todos,

2. un nuevo progreso tecnolégico.

Enlo que respecta al primer punto, estamos asistien-
do hoy en dia a una mayor sensibilizacién por parte de
la sociedad ante el constante deterioro del medio, pro-
ducido por la actividad humana.

Un claro ejemplo de esto es la puesta en marcha, a
nivel mundial, de distintos programas de actuacién me-
dioambiental auspiciados por las distintas organizacio-
nes internacionales. A este respecto, nuestro pais ha
dado un claro paso adelante con la creacién de la
Secretaria de Estado para la Politica de Aguas y el
Medio Ambiente.

En lo referente al segundo punto, la informatica y
las ciencias de la informacién son, indudablemente,
el centro.
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Los geosistemas técnicos de informacién ambiental
nos brindan una serie de posibilidades entre las que
podemos destacar:

* Medida y captacion de informacion.
* Gestién de datos y evaluacion.

* Preparacién técnica y ayuda a las tomas de de-
cisién de cualquier tipo.

Convirtiéndose el tratamiento de la informacién y la
calidad de datos, en la espina dorsal de una proteccién
eficaz y econémica del medio ambiente.

Conscientes del reto, la compania Siemens Nix-
dorf, dentro del Centro de Geosistemas de Informacién
(Espana), cre6 el area de Medio Ambiente, con el fin de

dar respuesta a los problemas de la sociedad en este

campo.

La compania Siemens Nixdorf esta especialmente
sensibilizada contodo aquello que acontece en nuestra
sociedad y fruto de ello es el desarrollo comenzado hace
algunos anos en colaboracion con el Estado de Baviera
(Alemania), para la definicion y puesta en marcha de un
Geosistema de Informacién Ambiental. Estos trabajos y
experiencias estan siendo puestos en marcha en otros
paises de la Comunidad Econtmica Europea y, en
particular, en Espana. Los primeros resultados no se
han hecho esperar y consecuencia de ello ha sido el
Primer Congreso de Geomatica y Medio Ambiente ce-
lebrado recientemente en la ciudad alemana de Duis-
burg, donde mas de quinientos congresistas de todo el
mundo contribuyeron con sus experiencias y aportacio-
nes a definir las pautas comunes de comportamiento y
desarrollo.

En lo referente a nuestro pais, somos conscientes
del retraso que llevamos con respecto al resto de los
pafses europeos, por lo que el esfuerzo a realizar esta
enfocado fundamentalmente a la concienciacion, cola-
boracitn y desarrollo de proyectos medioambientales
ajustados a nuestra realidad social y politica. Para lo
cual estamos colaborando con distintos estamentos de
la Administracion, universidades y empresas del sector
privado en proyectos de Investigacion y Desarrollo y su
posterior puesta en marcha.

En lineas generales, cabe afirmar que la utilizacién
de la informética para el anélisis y la elaboracién de
datos presta un servicio muy importante a la a menudo
conflictiva politica ambiental. En muchos casos los cen-
tros de proceso de datos se convierten en una impor-
tante ayuda en la bGsqueda del necesario equilibrio
entre los intereses politicos.

Los mapas y gréficos hacen innecesarias extensas
explicaciones, pues hablan por sf solos. Los mapas y
gréficos obtenidos por ordenador reproducen de una
forma clara y concisa los objetivos de los distintos
planes y complejas interrelaciones ecolégicas, que, con
frecuencia, son demasiado abstractos.
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Nuevas técnicas como la TELEINFORMACION po-
nen a nuestro servicio una serie de herramientas que
apoyadas en ciencias como la fotografia, fotogrametria,
fotointerpretacién y teledeteccién, complementadas
con la tecnologia del procesamiento de datos, nos per-
miten afrontar proyectos hasta hace poco inimagina-
bles. Mediante la TELEINFORMACION, es posible cap-
tar no s6lo los fendmenos aislados, sino ademas sus
efectos variables. Como, por ejemplo, los efectos de
una sequia sobre campos de cultivo o |la accién dinami-
ca del fuego sobre un bosque, o la contaminacion de
una industria por vertidos sobre un determinado rio.

Una de las mas novedosas y espectaculares apor-
taciones de lainformatica y, en especial, de los Geosis-
temas Técnicos de Informacién Ambiental, son las téc-
nicas de simulacién, tan importantes en la prevencion
de catastrofes y estudios de impacto ambiental.

Para finalizar, podemos decir que nos encontramos
en un momento histérico para la salvacion del planeta,
a la que debemos contribuir entre todos: los politicos
con leyes y normativas; la sociedad, con un nuevo
comportamiento y concienciacion, y la industria, con el
desarrollo de herramientas capaces de afrontar el reto
tecnolégico.

2. EUROPA COMO PUNTO DE RE-
FERENCIA

El fuerte desarrollo industrial llevado a cabo en estos
ultimos aros, han convertido nuestro planeta, en un
gigantesco estercolero, haciendo que se levanten cada
vez méas voces de alarma.

Latomade conciencia de nuestra sociedad por estos
temas, hacen que se busque soluciones estratégicas a
los problemas planteados.

* Los politicos elaboran requisitos legales.

* Los poderes publicos se encargan de su cumpli-
miento.

* Los empresarios, investigadores y cientificos,
confeccionan los requisitos tecnoldgicos.

* La economia doméstica consume de una forma
mas apropiada al Medio Ambiente.

Esto supone un gran acto para nuestro territorioy en
general para nuestro planeta, el realizar y poner en
marcha planes de proteccién ambiental a corto y medio
plazo.

Espafa como pais desarrollado, no puede ni debe
vivir a espaldas de esta realidad.

De hecho, no ocurre asf, y ya en la propia Constitu-
cion Espanola, en el articulo 45, nos dice:
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Es deber de los poderes publicos, velar
por la utilizacién racional de todos los
recursos naturales para proteger y

: mejorar la calidad de vida

29

Esto queda constatado a su vez, en el Acta Unica
Europea, en donde se establece una politica con orienta-
cién, proteger y mejorar la calidad del Medio Ambiente.

Como hemos mencionado anteriormente, como pais
europeo, tenemos una serie de derechosy obligaciones
y en el caso del Medio Ambiente, una legislacién cada
vez mas estricta y aclaratoria. '

No obstante, no somos un pais rico y los recursos e
inversiones que se realizan en este entorno, no son ain
suficientes, por lo que la adecuacién a la normativa y
legislacion vigente es lenta.

Sin embargo podemos estudiar detenidamente los
proyectosy planes puestos en marcha en nuestros paises
vecinos, con el fin de aprender de su experiencia, avalada
en muchos casos por exitos y referencias plausibles.

Los paises noérdicos y centroeuropeos marcan la
pauta, siendo Alemania, sin duda, una referencia com-
pletamente valida para nuestro caso.

En Alemania existe una especial sensibilizacién con
los problemas medio ambientales, y muy especialmente
con la contaminacién en sus ciudades.

Temas como la evaluacion de las aguas residuales
através de la red de alcantarillado, o la contaminacion
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atmosférica, el control de parques y jardines o la reco-
gida de basuras y su reciclaje, rios; son problemas de
primera magnitud.

Los problemas medio ambientales, por su interrela-
cién dinamica con el medio, no pueden tratarse de una
forma aislada y sf como una parte mas (y fundamental-
mente) de un “Sistema de Informacién Territorial”.
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3. ECOLOGIAY GIS

Las posibilidades que se nos presentan al integrar
conceptos como Ecologia y GIS, son realmente impor-
tante, apareciendo vemos términos y formas como eco-
sistema, escenario, paisaje, cartografia ecolégica, etc.,
bases que nos definen un nuevo concepto de Geosis-
tema de Informacién Ambiental.

Las relaciones espaciales con las que vamos a operar,
tienen una validez inmediata en el tiempo, ya que estamos
hablando de un sistema dindmico, modificaciones o alte-
raciones del medio debido a multiples parametros.

Tradicionalmente esto se ha resuelto con conceptos
de superposicién tematica e interseccion de areasy los
resultados son exclusivamente visuales.

En la actualidad, vemos tecnologias, métodos y dise-
nos de modelos topoldgicos, que nos permiten aportar
éste tipo de problemética de una forma mas ajustada al
medio ambiente.

4. CONCEPCION TEORICA

Los modelos tedricos de datos, son el primer proble-
ma con el que nos encontramos a la hora de definir el
sistema y esto no es s6lo un problema nacional. Distin-
tos pafses han adoptado distintos estandares, dificultan
de alguna forma la estandarizacién de aplicaciones, no
obstante citaremos algunos de los mas usuales.

ATKIS, NTF, DIGEST, BS2000, ETC.
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En cualquier caso, un comin denominador entre ellos,
podria ser la estructura y organizacion tematica, con una
subdivisién en clases o grupos y orientada a objetos.

Evidentemente, en funcién de laresolucién en la que
vamos a trabajar, el grado de detalle (clases, atributos,
etc.) variara notablemente.

Asfi pues, a la hora de definir esta estructura, podria-
mos hablar del medio humano, el medio natural y el
medio ambiente como el afectado por ambos.

El medio fisico estarfa formado por:
— Topografia
— Hidrografia
— Geologfa, etc.
Elmedio humano podria estar dividido basicamente en
Div. Administrativas
Areas urbanas

|

Lineas de comunicacién

Comunicaciones, etc.

Mientras que los temas afectados por el medio ambien-
te serian:

Clima

Fauna

Usos de suelo
Calidad de agua, etc.

Para organizar ésta informacién en el geosistema,
disponemos de un software modular que permite imple-
mentar dindmicamente estos temas y atributos confor-
me a los requerimientos especificos.

La gestion de esta informacién se realiza a través de
unabase de datos geografica, de la cual conviene incidir
en ciertos aspectos basicos.

* Cartografia continua y sin fisuras
* Estructura tematica y clases
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* Topologia de objetos

* Qrganizacion en celdillas

* Unica, grafica y alfanumérica
* Gestor relacional SQL

* Gestion hibrida raster/vector

En cualquier caso, el estado del arte actual, no nos
permite el resolver al 100% la problematica ambiental,
por lo que el desarrollo de aplicaciones a medida es
necesaria conforme a los requisitos del usuario.

5. AREAS DE APLICACION AM-
BIENTAL

Dentro de las distintas areas de aplicacion de los
geosistemas de informacion ambiental, podemos distin-
guir basicamente, aquellas que se refieren a la adminis-

tracion territorial o regional y las referidas al entorno
municipal.

El geosistema de informacién ambiental en una ciu-
dad, es un componente mas del sistema de informacion
municipal, apoyado en la concepcidn de ciudad previa-
mente establecida, se realizaran estudios y andlisis
referidos a:

— Contaminacién por gases

— Contaminacién por ruido

— Contaminacién de las aguas
— Estaciones depuradoras

— Recogida de basuras

— Parquesy jardines

— Planeamiento de crear zonas verdes, etc.

En lo referente a la administracién regional, pondria-
mos como ejemplo la clara ventaja que nos lleva la admi-
nistracién alemana, en donde existe desde hace més de
20 anos un Ministerio para el Medio Ambiente.




La relacion entre los distintos ministerios se hace de
forma sincronizada y con modelos de datos comunes, lo
que significa de una formaimportante la carga de informa-
cién y los desarrollos posteriores.

Las competencias de estos organismos y oficinas,
es lade dar servicio a los multiples usuarios que deman-
dan informacién sobre:

* Estudios de impacto ambiental
* Calidad de aguas

*  Proyectos de infraestructuras
* Parques naturales

* Estado de los bosques

* Catastrofes, etc.

6. CONCLUSIONES

La solucién Siemens Nixdorf, estd basada en una
serie de pilares basicos como es fundamentalmente,
nuestra experiencia y saber hacer en proyectos de
ingenierfa ambiental. Instalaciones en las més im-
portantes administraciones europeas, avalan nues-
tra tesis.

En Espana cabrfa destacar, la Consejeria de Me-
dio Ambiente de la Junta de Castilla y Leén, y siete
de sus Diputaciones, la empresa nacional Adaro (INI)
y la Universidad Complutense de Madrid (Ecologia) y
el Ayuntamiento de Madrid, nos ponen claramente a
la cabeza de experiencias medioambientales.

Concretamente, con la Universidad de Madrid, se
estd desarrollando un Proyecto de Investigacién y
Desarrollo, a partir del cual extrapolamos en nuestras
instalaciones, todas estas experiencias.

Finalmente cabe resaltar los puestos destacados en
nuestra oferta.

La solucién SIEMENS NIXDORF presentada esté
basada en los siguientes pilares:

* Empresa europea lider en Informéatica.

*  Primer fabricante y suministrador europeo a nivel
mundial de sistemas GIS/SIG.

* Demostrada experiencia en proyectos europeos
complejos.

*  Soluciones.

* Infraestructura capaz y consistente; know-how real.
*  Arquitectura del sistema modular.

* Conectividad en todas las direcciones.

* Aprovechamiento de recursos y soluciones exis-
tentes.

* Descentralizacion e integracion.

CARTOGRAFIA

Por todo ello, podemos afirmar, la propuesta SIE-
MENS NIXDORF es, a nuestro entender, la mas firme
para llevar a buen término un proyecto de desarrollo
de geosistemas de informacion.
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NOTICIAS

1tCALCOMP ENTREGA SU PLOTTER
ELECTROSTATICO NUMERO 10.000!!

alComp Inc. anuncia la entre-

ga de su plotter electrostatico

niimero 10.000. Aunque Cal-

Comp es més conocida por
haber inventado el plotter de plumas en
1959, esta compaiiia ha estado produ-
ciendo plotters electrostiticos de gran
formato desde 1979 y hoy, con su tlti-
mo lanzamiento de la Serie Color 68000
y el Modelo Monocromo 67436, conti-
nia siendo lider de este mercado.

“La entrega numero 10.000 significa
un importe hito en nuestro contfnuo que-
hacer para mantener y aumentar la posi-
ci6n de liderazgo global que ya venimos
disfrutando en el mercado de plotters
electrostéticos”, afirma William P. Con-
lin, Presidente de CalComp Inc.

Conlin afiade que la venta de unida-
des de plotters electrostéticos ha alcan-
zado cuotas més altas en 1992 que en
aflos anteriores (para modelos compara-

bles) y que 1993 prometer ser incluso
més exitoso.

“No sélo es el mercado de plotters
electrostéticos el que continda en ex-
pansién”, comenta el Sr. Conlin “sino
que ademés hemos incorporado la tec-
nologia a la recientemente creada Divi-
sién de Printing, ofreciendo asf la Serie
68000GA, impresora electrostitica co-
lor de gran formato orientada a aplica-
ciones de Artes Gréficas. En los préxi-
mos afios, preveemos que se abrirdn
nuevos mercados para los electrostati-
cos de CalComp, tanto para la lfnea de
plotters como para impresoras”.

CalComp tiene una tradicién inno-
vadora en plotters electrostaticos desde
que entré en este campo en 1976. Esta
empresa norteamericana es pionera en
el uso de tecnologia electrostética color
de alta resolucién, siendo su Serie
58000 (1989) la que introdujo a los
usuarios en una calidad de impresi6én de

400 dpi combinado con un notable in-
cremento del 70% en productividad so-
bre los anteriores plotters electrostéti-
COS.

CalComp también introdujo y atin
continta siendo el tnico fabricante de
plotters q%&proporciona el sistema En-
viroclean" ", un circuito cerrado de to-
ner que incrementa la eficacia a la vez
reduce los desperdicios y preserva el
medio ambiente.

Los plotters e impresoras electrosté-
ticos de CalComp son fabricados en
Anaheim, California, donde se produce
también una extensa linea de plotters de
gran formato de plumas y de transferen-
cia directa, ademas de una variedad de
impresoras de pequefio y gran formato.

CalComp fue fundada en 1958 y
actualmente mantiene una importante
posiciéna nivel internacional enel mer-
cado de plotters, impresoras, digitaliza-
dores y scanners.
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ASOCIACION ESPANOLA DE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA Y TERRITORIAL

| pasado dfa 10 de diciembre

tuvo lugar una Jornada Tecni-

ca en el salén de Actos de la

Real Academia de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales, modero la
jornada el Sr. D. Jordi Guimet Perefia,
Presidente de la Asociacién Espanola
de Sistemas de Informacién Geogréfica
y Territorial.

Los objetivos de esta jornada fueron
los siguientes:

— ¢Cuél es la informaci6én que gestio-
na y producen las Administraciones
Piiblicas sobre el Territorio?

¢ Qué tipos de datos son los suscepti-
bles de ser ofertados al uso piiblico?

JORNADA TECNICA Y MESA
REDONDA SOBRE DISPONIBILIDAD
Y ACCESIBILIDAD DE LA

INFORMACION PUBLICA SOBRE

EL TERRITORIO

— ¢ Cuéles son los planes de la Admi-
nistraci6n relativos a la produccién
y oferta de Informaci6n territorial?

— (Qué normativa Legal o Criterios
respaldan la Accesibilidad de dicha
Informacién?

— (Cuél es su nivel de calidad?

— ¢En qué formatos y soportes estan
disponibles?

AESIGYT pretende encontrar res-
puesta a estos interrogantes y definir un
compromiso concreto de actuacién de
la Administracién. Iniciando con esta
Jornada una de sus principales activida-
des futuras en defensa y promoci6n del
desarrollo del sector SIG.

Una de las conclusiones més impor-
tantes que afloraron a rafz del I Congre-
so sobre Sistemas de Informacién Geo-
grafica (AESIGYT Abril 1992) fue la
necesidad de conocer y disponer de los
datos e informacién diversa, tanto car-
togréfica como alfanumérica, produci-
dos y gestionados por las Administra-
ciones Publicas, relativos al territorio
que deben conformar la base del trata-
miento y anélisis en los desarrollos SIG
y permitir la extensién de su uso y po-
tenciacién de su mercado.

Conocer el posicionamiento de los
érganos administrativos y de los usua-
rios, reuniéndoles en una misma mesa
es el objetivo de la Jornada Técnica
organizada.
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CONTRAPORTADA: Maqueta del Gran
Telescopio Europeo de 8 metros de didmetro,
EDITA: Gabinete de Direccidn del 1AC.

i INSTITUTO DE
B\ ASTROFISICA
7° DE CANARIAS

Canarias (1AC) es una organizacion
espafiola para la investigacion fuer-
temente internacionalizada., que
cuenta con un excepcional recurso
protegido por Ley: la calidad astro-
nomica del cielo de Canarias.
El IAC esta integrado por:
e E| «Instituto de Astrofisica»
(Tenerife)
® El «Observatorio del Teide»
(Tenerife)
e El «Observatorio del Roque de
los Muchachos» (La Palma)

«nstituto de Astrofisica», «Obser-
vatorio del Teide» y «Observatorio
del Roque de los Muchachos» cons-
tituyen los vértices de un tridngulo
puesto al servicio de la comunidad
cientifica internacional para el estu-
dio del Universo.

En torno a este tridngulo se ha
constituido un Club Astrofisico In-
ternacional, al que actualmente per-
tenecen 31 organizaciones de los si-
guientes paises:

Alemania
Bélgica
Dinamarca
Espana
Finlandia
Francia
Irlanda
Noruega
Paises Bajos
Reino Unido
Suecia
URSS.

Administrativamente, el IAC es un Consor-
cio Piblico de Gestién, creado en 1982 e in-
tegrado por la Administracién del Estado {a
través del Ministerio de Educacion y Cien-
cia). la Comunidad Auténoma de Canarias,
la Universidad de La Laguna y el Consejo Su-
perior de Investigaciones Cientificas.

TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

El Area de Instrumentacion del Institu-
to de Astrofisica de Canarias (IAC) es, en
la practica, un centro de tecnologia avan-
zada. Creado inicialmente para desarrollar
instrumentacion astrondmica, cuenta en la
actualidad, con unas capacidades transfe-
ribles a otros campos tecnologicos.

La voluntad del IAC de ceder tecnolo-
gia al entorno le ha llevado a participar
en una empresa de desarrollo tecnologi-
co, ademés de crear su propia Oficina de
Transferencia y a utilizar otros cauces mas
directos como son acuerdos y contratos
con organismos e industrias.

CONTACTOS

AREA DE INSTRUMENTACION
Pedro Alvarez Martin, Coordinador

QTRI

(Oficina de Transferencia

de Resultados de Investigacion)
Luis Martinez Saez, Responsable

DIRECCIONES UTILES

INSTITUTO DE ASTROFISICA
DE CANARIAS

C/ Via Lactea, s/n.

38200 La Laguna (Tenerife)
Islas Canarias - ESPANA

Teléfono: 922/26 22 11

Fax: 922/26 30 05

Telex: 92640 1ACE E
IBERPAC: (2145) 222 020 640
SPAN: IAC

IRIS: IACES
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La astrofisica observacional
genera tecnologia de for-
ma permanente. El diseno vy
construccion de grandes te-
lescopios, cada vez con ma-
yor poder de resolucion, pre-
senta desafios muy diversos
en el campo de la éptica, de
la mecanica y de la electréni-
ca y sistemas de control.

El telescopio no es mas que
un instrumento capaz de con-
centrar en un foco energia
electromagnética procedente
de los confines mas lejanos
del Universo.

Para recoger esa energia,
debilitada en su trayectoria,
es necesario acoplar al teles-
copio complejos instrumen-
tos (instrumentacion post-
foco) de una gran sensibilidad
y precision.

La instrumentacion astrono-
mica es el fruto de una estre-
cha colaboracion entre astro-
fisicos y expertos en optica,
mecénica, electronica e infor-
matica. Por ello, los medios
instrumentales y un fuerte
apoyo tecnolégico son, hoy
en dia, esenciales en un mo-
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derno centro de investigacion
astrofisica.

La tecnologia avanzada que
se genera, en forma de instru-
mentacion, sistemas y proce-
dimientos, tiene aplicacién en
otros muchos campos cien-
tifico-técnicos y de utilidad
general.

En este folleto se muestran
las lineas de investigacion tec-
nologica, asi como los medios
de produccién propia con los
que cuenta.

Icinta:0 (por ejemplo, segun mount)
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a capacidad de resolucion
L de un telescopio, que ted-
ricamente depende sélo de
su diametro y de la longitud
de onda a la que se observa,
queda afectada en la practica
por las turbulencias de la at-
mosfera. Ademas, las fuentes
de energia astronémicas, por
su lejania, son tan débiles
que, en ocasiones, es necesa-
rio integrar la imagen que ob-
tiene el telescopio durante

cierto tiempo, lo que aumen-
ta alin mas el efecto negativo
de la atmédsfera. Como conse-
cuencia de todo ello, la ima-
gen final habra perdido la in-
formacion de detalle y apare-
cera emborronada.

El IAC trabaja en el desarro-
llo de técnicas numéricas e
instrumentales para la obten-
cién de imagenes astronémi-
cas de alta resolucién espa-

Ads6650

Parte del prototipo de pruebas de una
camara infrarroja de 32 elementos
fotosensibles desarrollada en el IAC. Varios
sistemas de deteccion estan actualmente en
desarrollo, todos ellos basados en
componentes electrénicos de alta velocidad
para la adquisicion, procesado y
almacenamiento de las imdgenes.

cial, con el fin de recuperar la
informacién que se ha perdi-
do debido a la atmosfera.
Dentro de las técnicas numé-
ricas se desarrollan y perfec-
cionan diferentes métodos,
dependiendo del tipo de
fuente que se estudie y de las
condiciones atmosféricas.

Mejorar la resolucién espa-
cial en «tiempo real», es decir,
en el mismo instante en que

Procesado en tiempo real de imagenes
astronomicas obtenidas con un detector
bidimensional contador de fotones.

El sistema triple ADS6650 antes
fizquierda) y después (derecha) de su
restauracion con stransputerss.
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Sistema de Optica adaptativa en laboratorio. Un espejo activo, a través de un sistema de control en lazo cerrado, elimina las
variaciones de inclinacion del frente de onda producido por la turbulencia atmosférica.

se realizan las observaciones,
es importante para la Astrofi-
sica y para muchas otras fina-
lidades, puesto que hace po-
sible la toma de decisiones
mientras se observa. Con es-
te fin se ha desarrollado un
sistema de adquisicion de da-
tos, con resoluciéon temporal
variable y basado en una red
de «transputers», que permi-
te la reconstruccion de image-
nes en tiempo real.

Uno de los objetivos dlti-
mos dentro de los requeri-

mientos en el campo de las
técnicas de alta resolucion es-
pacial es la realizaciéon de sis-
temas correctores de la turbu-
lencia atmosférica, de forma
que ésta no destruya el haz
Optico en el proceso; es de-
cir, sistemas cuyo resultado fi-
nal sea un haz optico libre de
perturbaciones atmosféricas.
El interés de estos sistemas,
denominados de «&ptica
adaptativa», reside en la de-
teccion posterior de la fuen-
te con mayores tiempos de in-
tegracion, manteniendo reso-

luciones cercanas al limite de
difraccion del instrumento.

Dentro de este nuevo mar-
co tecnolégico, se han inicia-
do estudios en colaboracién
con instituciones de otros pai-
ses en el campo de actuado-
res sobre espejos adaptativos
y de procesamiento de alta
velocidad de la senal post-
deteccion del frente de onda.
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medida que avanza la As-
trofisica, los investigado-
res se vuelven mas exigentes
con la instrumentacion que
manejan. En primer lugar, re-
quieren telescopios con ma-
yor resolucion espacial y po-
der de captacion de luz (has-
ta un millén de veces el del
0jo humano). En segundo lu-
gar, esos telescopios tienen
que estar situados en los me-
jores lugares de la Tierra, con
el fin de aprovechar al maxi-
mo sus prestaciones. Y, por Ul-
timo, es necesario que los te-
lescopios estén dotados de la
mejor y mas avanzada instru-
mentacion post-foco para ex-
traer y registrar la informacion
que llega del Universo.

Un telescopio es un robot
gue integra grandes sistemas
mecanicos, servo-mecanis-
mos de precision, sistemas de
control y procesamiento en
tiempo real de senales con
sistemas Opticos de elevada
sensibilidad y precision.

El estado actual de la tecno-
logia permite apuntalar el te-
lescopio (cuya masa movil
puede superar las 100 Tm), de
forma automatica y fiable, a
objetos estelares con una pre-
cision de 1 segundo de arco
en todo el cielo y seguirlos
con una precision de 0,1 se-
gundo de arco, realizando es-
tas operaciones desde despa-
chos o centros alejados de los
observatorios.

El disefio y construccion de
telescopios plantea proble-
mas técnicos importantes a

Composicién artistica del Gran Telescopio Europeo de 8 m. La maqueta de
la ilustracién fue realizada a escala 1:25, a partir del diserio propuesto por
el IAC y el Royal Greenwich Observatory (Reino Unido).

todos los niveles de la Inge-
nieria. Entre otros, queda por
resolver el de la sujecién de
espejos delgados de gran dia-
metro. Por ello, el IAC esta
ahora desarrollando sistemas
neumaticos servo-controla-
dos sobre un banco de prue-
bas que simula la sujecién de
un espejo.

El IAC ha disefiado y cons-
truido integramente un teles-
copio reflector con un espejo

primario de 80 cm de diame-
tro (telescopio 1AC-80) y dis-
pone ya del prediseno y es-
tudio de viabilidad técnica pa-
ra la construccioén de un gran
telescopio europeo de 8 m de
diametro. Este telescopio, fru-
to de un proyecto conjunto
con el Royal Greenwich Ob-
servatory (RGO), del Reino
Unido, esta concebido para
observar en el visible y en el
infrarrojo cercano (I1-10 mi-
cras).
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Etapa de montaje y calibracién del
banco de pruebas simulador del
sistema activo que soporta el espejo
en telescopios altazimutales de gran
diametro. El disco de 1 m de
didmetro que simula el espejo
primario flota sobre colchones de aire.
Junto a bucles analdgicos, un
ordenador controla las fuerzas y
presiones del sistema y actia sobre
las valvulas de flujo de aire.

Telescopio IAC-80, de 80 cm de diametro. instalado
provisionalmente para testeo de su mecanica y
control en los talleres del Instituto de Astrofisica. en
La Laguna, previo a su traslado y montaje en el
Observatorio del Teide.

uy

Visién del espejo primario del IAC-80. con
los pétalos protectores abiertos, visto
desde los alto del tubo del telescopio.
donde se puede apreciar la trayectoria del
haz de luz hasta el instrumento.
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INSTRUMENTACION OPTICA

entro de este campo, el

IAC investiga en dos di-
recciones: diseno de instru-
mentacion basica para los te-
lescopios, tanto solares como
nocturnos, y desarrollo de ins-
trumentacion astrofisica utili-
zando fibras opticas.

La instrumentacion astrono-
mica se caracteriza por un Cui-
dadoso disefio optico, que

El espectrégrafo FLEX desarroflado por el IAC, instalado en una de
las plataformas Nasmyth del telescopio «William Herschel», en el
Observatorio del Roque de los Muchachos. Obsérvese céomo un haz,
compuesto por alrededor de 50 fibras, esta conectado en el foco
del telescopio, alimentando el espectrégrafo, de tal forma que cada
fibra capta la luz procedente de una estrella diferente.

debe garantizar un instrumen-
to libre de aberraciones, lo mas
luminoso posible y con las mi-
nimas pérdidas de los escasos
fotones disponibles. También
requiere un sistema de detec-
cién con un nivel de «ruido» ex-
tremadamente bajo, gran efi-
ciencia y un amplio rango di-
namico. Los sistemas de con-
trol y procesado deben ser fia-
bles, robustos y rapidos para

optimizar el uso del escaso
tiempo de observacion. Por ul-
timo, la instrumentacién astro-
ndémica debe disponer de una
estructura mecanica lo suficien-
temente rigida, para garantizar
los requerimientos épticos, y lo
suficientemente ligera, para
que no afecte al telescopio.
Ademas debe estar dotada de
mecanismos de gran precision
y fiabilidad.

La fotografia muestra la propagacién de un
haz de luz laser en el interior de una fibra
Optica. Caracterizar adecuadamente las
propiedades de las fibras dpticas es de
especial importancia a la hora de definir los
sistemas Opticos que las utilizan. Las
propiedades generales de la radiacion laser
facilitan esta tarea.
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FOVIA es un sistema de adquisicién y andlisis de
imagenes estelares obtenidas con una camara de TV, que
permite la realizacion de fotometria visible, integracion de

imdgenes débiles y otras funciones de ayuda a la

observacion astronémica. En la fotografia. imagen de un
objeto astronémico en el monitor del telescopio infrarrojo
«Carlos Sanchez» (1,55 m). del Observatorio del Teide,
usando las facilidades del sistema FOVIA.

Por sus posibilidades de fu-
turo, resulta especialmente in-
teresante el capitulo de las fi-
bras épticas en el desarrollo
de instrumentacion astrofisi-
ca. Un grupo de trabajo del
IAC, que dispone de un labo-
ratorio especifico, ya ha dise-
hado y construido varios sis-
temas basados en la utiliza-
cion de fibras épticas. Entre

S 500 T e b, s et
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ellos, destaca el espectrogra-
fo FLEX (desarrollado en co-
laboraciéon con el RGO) y el
sistema HEXAFLEX, que per-
miten realizar espectroscopia
multiobjeto y bidimensional.

Los detectores son elemen-
tos imprescindibles en la ins-
trumentacion astronémica. El
analisis del comportamiento

Imagen CCD obtenida con un espectrégrafo
alimentado por fibras épticas. Cada una de las
lineas amarillas verticales representa un espectro
de un objeto celeste individual. Gracias a la
utilizacion de fibras es posible observar muchos
objetos simultaneamente.

0.03.17

Debido a la débil radiacion de los objetos
astronémicos y a las diferentes técnicas utilizadas
para su deteccion se precisan los detectores més
eficientes y rapidos. Los detectores de estado
sdlido (dos de lo cuales se muestran en la
fotografia) son uno de los tipos de evolucion mas
rapida y de mayor aplicacion en instrumentacion
astrofisica y en otros usos civiles.

de los diversos sistemas op-
ticos y detectores CCD, me-
diante las pruebas y calibra-
ciones correspondientes, es
fundamental a la hora de uti-
lizarlos eficazmente en la va-
riada instrumentacion que se
desarrolla. El IAC dispone de
infraestructura adecuada pa-
ra ello.
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INSTRUMENTACION INFRARROJA

Componentes de un fotémetro infrarrojo. con un criostato y un
detector de antimoniuro de indio, para medir radiacion

electromagnética entre | y 5 micras.

| IAC tiene tradicion en el

disefio y construcciéon de
instrumentos infrarrojos. En
esto ha tenido mucho que
ver, sin duda, el telescopio
«Carlos Sanchez» (1,55 m),
concebido para la observa-
cion infrarroja e instalado en
el Observatorio del Teide des-
de 1972. Fue cedido al IAC en
1983 por el SERC (Science
and Engineering Research
Council), del Reino Unido.
La instrumentacion infrarroja

Interior de un criostato para instrumentacion infrarroja en fase
de mantenimiento. donde se ven las capas que protegen los
componentes sensibles de la radiacién originada en la
estructura exterior, la cual se encuentra a temperatura ambiente.

presenta, en comparacion
con la mas usual en el rango
Optico o visible, dos dificulta-
des anadidas. Por un lado, la
complejidad del disefio y ma-
nipulacién de algunos mate-
riales opticos necesarios (ven-
tanas, filtros o lentes fabrica-
dos con silicio, germanio, sa-
les de cinc, etc.), lo que fuer-
za a una mayor utilizacion de
elementos reflectivos en estos
instrumentos. Por otro, la ne-
cesidad de enfriar los detec-

tores infrarrojos y el resto de
los componentes hasta tem-
peraturas muy bajas (entre
—200° y —270°C), debido no
s6lo al intento de reducir al
minimo el «<ruido» electrénico
intrinseco de los detectores,
sino también a que a tempe-
ratura ambiente todos los
componentes del instrumen-
to emitirian ellos mismos en
el infrarrojo, dificultando la
medida del objeto astronémi-
co que se pretende estudiar.
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El IAC ha centrado sus es-
fuerzos en el infrarrojo cerca-
no (longitudes de onda entre
I vy 10 micras). Actualmente
se trabaja en el desarrollo y
mejora de fotometros infra-
rrojos para el telescopio

imagen infrarroja de la nebulosa
bipolar 5201 obtenida con el
telescopio «Carlos Sanchezs.

del Observatorio del Teide. La
intensidad de la radiacion
infrarroja en 2.2 micras se ha
codificado en el ordenador con
una paleta de colores visibles
(del azul, zonas mas frias, al rojo,
zonas mds calientes).

«Carlos Sanchez», asi como en
la puesta en marcha de un
nuevo espectrofotémetro con
filtros interferenciales varia-
bles (CVF). Se esta constru-
yendo asimismo una camara
bidimensional infrarroja y un

versatil sistema de espec-
trofotébmetro utilizando un
interferédmetro  Fabry-Perot.
Ambos seran utilizados en el
telescopio «William Herschel»
(4,2 m), del Observatorio del
Roque de los Muchachos.

Ejemplo de diversos componentes
opticos y mecdnicos de un
instrumento infrarrojo. el cual debe
operar a temperaturas criogénicas
en el interior de un criostato. En
particular, se muestran dos ruedas
para filtros vy dos espejos dorados.
La calidad y tipo de los materiales,
asi como su mecanizado son
cuidados muy especialmente dadas
las bajas temperaturas de trabajo
{entre —200° y —270°(C).
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ASTROFISICA DESDE EL ESPACIO

| IAC, que desde el prin-

cipio ha estado presente
en todos los intentos espa-
noles de construir instrumen-
tacion cientifica espacial, es-
ta implicado actualmente en
dos satélites de la Agencia
Europea del Espacio (ESA):
ISO (Infrared Space Obser-
vatory) y SOHO (Solar Osci-

Maqueta del satélite infrarrojo 1SO.

llations and Heliospheric Ob-
servatory).

Su participacion en ISO,
consecuencia logica de la tra-
dicién del IAC en astronomia
infrarroja, consiste en la rea-
lizacion de un espectrometro
doble que trabajaréa en el
rango entre 2,5 y 12 micras,

denominado ISOPHOT-S, y en
la posterior explotacion cien-
tifica de este observatorio en
orbita. Por primera vez, una
institucion espanola construi-
ra, con ayuda de empresas
del pais, instrumentacién de
la carga (til de un ingenio es-
pacial con fines astrono-
micos.

Espectrofotémetro ISOPHOTS. Se han utilizado laseres de diferentes colores

para mostrar el camino dptico.

Equipo de calibracion en criogenia
construido en el IAC, con el ISOPHOTS
montado en su interior. En la parte superior
se muestra el sistema movil de filtros,
accionados desde el exterior.
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Modelo de calibracion del ISOPHOTS. con componentes reales,
instalado en la plataforma de alineamiento en camara limpia.

Detector prototipo montado sobre la placa
base del ISOPHOTS en el criostato de
€ensayos.

El ISOPHOTS es uno de
los cuatro instrumentos que
integran el fotopolarimetro
ISOPHOT, a su vez, uno de los
cuatro instrumentos de plano
focal del observatorio espa-
cial. El proyecto ISO pretende
poner en orbita un verdade-
ro observatorio a disposicion
de la comunidad cientifica;
por ello, los instrumentos que
lo equipan no tienen un pro-
grama de observacion esta-

Maqueta del satélite de exploracién solar SOHO. La
misién SOHO (Solar Oscillations and Heliospheric
Observatory) es una de las realizaciones del programa
Horizonte 2000 de la Agencia Europea del Espacio.
Sus objetivos son el estudio de las oscilaciones
globales del Sol, con tres experimentos, y de la
heliosfera solar (cromosfera y corona solar), con 11
experimentos. Para cumplir sus objetivos. este satélite
se situard en el punto de Lagrange L; de la drbita Sol-
Tierra, asegurando asi la observacion ininterrumpida
del Sol y de su heliosfera en un punto nunca medido

blecido con antelacion, lo que
aumenta su complejidad téc-
nica.

La participacion en SOHO
se debe a la experiencia que
el IAC tiene en heliosismolo-
gia desde tierra. Para este
observatorio espacial del Sol,
el IAC esta desarrollando ins-
trumentacion de vuelo y del
segmento de tierra para los
experimentos GOLF (Global

hasta ahora.

Oscillations at Low Frequen-
cies), heliosismografo basa-
do en la espectrometria por
«scattering resonante», y VIR-
GO (Variability of Solar Irra-
diance and Gravity Oscilla-
tions), conjunto de radidme-
tros y fotdbmetros. Ambos ins-
trumentos mediran, con una
precision sin precendentes,
los modos propios de oscila-
cién solar, tanto acusticos co-
mo gravitatorios.
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APLICACIONES
e L

S preocupacion constante
del IAC transferir aquella
tecnologia que pueda ser Gtil
a la sociedad, comenzando
por la sociedad canaria.

Con esta intencion extrae,
de los desarrollos astronomi-
cos, aplicaciones tecnolégicas
dirigidas a otras ramas de la
actividad humana, tales como
la medicina, la ensefianza, la
biologia o la industria. Mas

atn, el IAC esta promoviendo
y participando en empresas
de tecnologia avanzada.

Una de las aplicaciones en
las que mas se esta trabajan-
do, debido a la creciente ex-
periencia del IAC en el cam-
po del anélisis digital de ima-
genes, es la cartografia, ha-
biéndose desarrollado un mé-
todo de restituciéon fotogra-
métrica automatica con el

cual, a partir de fotografias
aéreas estereoscoOpicas, se
determina la orografia del te-
rreno de forma automatica,
sin necesidad de acudir a los
métodos clasicos de restitu-
cién en los que es imprescin-
dible la intervencion de un
operador humano. Las prime-
ras aplicaciones de este nue-
vo método son la producciéon
de ortofotografia aérea y de
modelos digitales del terreno.

Sistema para el conteo de olivos y su distribucion parcelaria, a partir de fotografias aéreas e informacion parcelaria del catastro. Este
desarrollo ha requerido tanto técnicas de andlisis de imagenes y reconocimiento de formas como técnicas de gestion de informacion
grafica y de digitalizacién. En la fotografia, un detalle sobre una pantalla de ordenador de las zonas reconocidas como de posible arbolado
(en verde) y los olivos identificados (circulos rojos). En azul solo se indican las zonas donde el estudio se ha concentrado.
En explotacion por la empresa «Galileo, ingenieria y Servicios. S. A.», para la realizacién del Registro Oleicola Espaniol.
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Representacion tridimensional de un modelo numérico del terreno (MNT) obtenido con el método de restitucion
automdtica desarrollado por el IAC. Corresponde a un &rea de los alrededores de Calatayud (Zaragoza) y ha sido
realizado por la empresa «Galileo. Ingenieria y Servicios, S. A.». a partir de 14 fotografias aéreas de escala 1:25.000.
El modelo tiene una densidad de un punto por cada metro cuadrado del terreno. Este método de restitucion
automdtica se encuentra en fase de explotacion comercial por la empresa «Galileo, Ingenieria y Servicios, S. A.».

Microscopio para el control de calidad
de los tamanos en los cortes de papel
y otros productos. Este instrumento
dispone de una mesa motorizada con
una resolucién lineal de 10 micras a lo
largo de 25 cm de recorrido.
Realizado para la empresa canaria
LARSA (Litografia y Artes Gréficas
Romero, S. A).
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| IAC ha realizado un es-

fuerzo considerable in-
tentando disponer de facilida-
des instrumentales que le per-
mitiesen disenar, desarrollar y
fabricar, por si mismo, parte
de la instrumentacion espe-
cifica necesaria en las obser-
vaciones. Es, de hecho, uno
de los centros en Canarias
mejor equipados con méa-
quinas-herramienta y medios
técnicos.

Estas capacidades de pro-
duccioén del IAC estan a dis-
posicion no sélo de su entor-
no mas inmediato —la socie-
dad canaria—, sino también a
disposicién tanto del &mbito
nacional como internacional.
Esta politica es la mejor for-
ma de rentabilizar al maximo
tales facilidades, promovien-
do con ello una colaboracion
de la que Gnicamente pueden
obtenerse beneficios para
todos.

El IAC esta preparado para
facilitar a otros entes publicos
o privados servicios muy di-
versos: la mera diagnosis de
un problema, la reparacion de
un instrumento, el disefio y
posterior fabricacién de una
pieza de precision, el desa-
rrollo de un nuevo automatis-
mo, el logro de un «software»
especifico, la fabricacion de
un circuito impreso o el ca-
librado de un determinado
aparato.

En las paginas siguientes se
muestran algunos de esos.
medios de produccion.
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TALLER DE MECANICA

| Taller de Mecanica del

IAC esta concebido como
centro de producciéon y mon-
taje de aquellas piezas y con-
juntos mecanicos que necesi-
ta la instrumentacion desarro-
llada por el IAC. Los requeri-
mientos, en calidad y preci-
sion, de este tipo de instru-
mentacion, junto con la com-
plejidad asociada a la cons-
truccién de prototipos, obliga
a disponer de unos medios
técnicos y humanos altamen-
te cualificados.

Conjunto de piezas
mecanicas realizadas
en acero y
producidas mediante
torneado y fresado
en las maquinas de
control numeérico del
Taller de Mecénica.

El taller esta estructurado
en las siguientes zonas:

e Zona de mecanizacion por
arranque de viruta con
magquinas-herramienta.

e Zona de mecanica-auxiliar
con soldadura, tratamiento
(pintura, anodizado, horno)
y utillaje.

e Zona de montajes y ajuste
de instrumentacion.

e Laboratorio de metrologia
dimensional.

Vista general del Taller de Mecdnica. en la que pueden apreciarse las
zonas de montaje, de mecanizado y de mecanica auxiliar.

® Zona de almacenes de ma-
teriales y componentes
mecanicos.

Componentes mecanico-neumaticos
para células de carga.

Control dimensional de un
husillo en la maquina de
medida tridimensional del
Laboratorio de Metrologia.




La evoluciéon de las maqui-
nas - herramienta, sobre todo
con. la incorporacién de la
electrénica a los procesos de
control, medicidn y automati-
zacion, hace imprescindible
una constante puesta al dia
para - hacer mas rentable y
precisa la produccién. El IAC
ha ido incorporando a sus ta-
lleres una moderna maqui-
naria que le permite trabajar

Disefio mecanico asistido por ordenador de un banco de
pruebas. Debajo, su ensamblaje real.

con una tecnologia de van-
guardia, destacando un cen-
tro de mecanizado y un tor-
no, ambos con control numé-
rico, entre un parque comple-
to de maquinaria, como tor-
nos, fresadoras, rectificadoras,
taladros, etc.

Por ultimo, un laboratorio
de metrologia dimensional
garantiza la fabricacion den-

En la fotografia. mecanizado de una
placa-base del instrumento espacial
ISOPHOTS. que ird instalado en el

tro de una linea de elevada
precision. En él se lleva a cabo
la medicién y verificacion de
piezas (dimensional, formas y
calidad superficial) y la cali-
bracién y verificacion geomé-
trica de los instrumentos, dis-
poniendo de una méaquina de
control tridimensional, rugo-
simetro, calas patron, calibres
de altura, micrémetros, cen-
tradores, comparadores, etc.

La tecnologia de vanguardia que utilizan las maquinas de
control numérico permite una mayor flexibilidad. tanto en

el diseno como en la produccion.

satélite 1SO.
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LABORATORIO DE ELECTRONICA

| Laboratorio de Electré-

nica es esencialmente un
conjunto de medios para el
disefio, desarrollo, montaje,
pruebas, mantenimiento y re-
paracién de los elementos
electrénicos y electro-6pticos
que componen la compleja
instrumentacion astronémica.

En él se desarrollan siste-
mas analogicos y digitales, en-
tre ellos:

e Servo-sistemas para el con-
trol de parametros fisicos.

e Sistemas para el procesado
de sefiales.

e Sistemas de adquisicién y
procesado de imagenes vi-
sibles e infrarrojas.

e Sistemas de control y/o ad-
quisicion de datos utilizan-
do microprocesadores.

Placa prototipo con «transputers» y dos megabytes
de memoria de propésito general.

Sistema de control y adquisicién de datos procedentes de detectores
infrarrojos y comunicacion por fibra dptica con ordenador. La disposicién
modular que muestra la fotografia facilita la comprobacién técnica

de este prototipo.

Una faceta importante es la reparacion, testeo y puesta a punto
de la instrumentacién astronémica. Este tipo de servicio también
se presta asiduamente a otros centros que requieran apoyo
técnico especializado.
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Para estos desarrollos se
dispone de instrumentos elec-
trénicos de medida y calibra-
do. sistemas de desarrollo de
microprocesadores y de si-
mulacion analdgica y digital.

TE
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A la fabricacion y produc-
cién se destinan las siguientes
unidades:

a s 8 8 80

e Talleres para el disefio y la
produccion de prototipos
dotados de la instrumenta-
cidn necesaria.

Prototipo en fase de disefio mediante la utilizacién del sistema de
e Estacion de Diseno Asisti- disefio asistido por ordenador.

do por Ordenador (CAD),
para el disefio de circuitos
impresos, y laboratorio pa-
ra la fabricacion de los mis-
mos, compuesto por inso-
ladora, maquina de reve-
lado y atacado con trans-
porte por convoy y taladro
neumatico de alta velo-
cidad.

® Almacén de componentes
electronicos actualizado
por los pricipales provee-
dores nacionales e inter-
nacionales.

Antes de la fabricacion definitiva de un prototipo, se realizan
montajes de prueba para verificar las especificaciones
técnicas impuestas por el diseno.

Tras la fase de disefio y testeo de un circuito,

se lleva a cabo el montaje definitivo. La
fotografia muestra como ejemplo una tarjeta
perteneciente a un sistema de control modular
una vez finalizado el proceso de fabricacion y en
condiciones para su fabricacién en serie.
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LABORATORIOS DE OPTICA

os Laboratorios de Optica
comprenden los medios
disponibles para el diseno,
desarrollo, montaje y pruebas
de los elementos 6pticos de
instrumentos astrofisicos. Se
estructura en varias unidades
distintas y complementarias:
Laboratorio de Optica propia-
mente dicho, Laboratorio de
Fibras Opticas, Area Limpia y
Laboratorio de Recubrimien-
tos Opticos.

Laboratorio de Optica. En
él se realizan los trabajos de
calibrado y pruebas de siste-
mas opticos y detectores.

La planta de Alto Vacio es el instrumento basico del Laboratorio de Recubrimientos Opticos.
Esta equipado con:

e Un banco éptico de 10 me-
tros de largo, aislado de vi-
braciones y de iluminacio-
nes no controladas.

¢ Elementos opticos para su
utilizacién en los rangos
del espectro visible e infra-
rrojo cercano y medio.

e Elementos para realizar
medidas y calibrados ra-
diométricos y espéctromé-
tricos entre 0,25 y 12
micras.

e [aseres para alineados y
medida, fijos y sintoniza-
bles.

En el Laboratorio de Recubrimientos Opticos se evaporan dieléctricos y metales, los
e Sistema de disefio éptiCO primeros para obtener filtros y mejorar la transmision en diversos elementos épticos y

S los segundos para producir espejos y laminas semitransparentes.
asistido por ordenador. € T ek 4 P

Laboratorio de Fibras
Opticas. Esta destinado a
la preparacion, caracteriza-
cién e integracion de fibras
en sistemas opticos.
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Dispone de los necesa-
rios sistemas de pulido y
manipulacién de fibras op-
ticas.

Area Limpia. Sala con am-
biente ultrafiltrado clase
10.000, con un banco de tra-
bajo de calidad espacial cla-

Laboratorio de Optica con su
banco sismico de gran longitud,
que permite simular grandes
focales o trabajar sin interferencias
en diferentes montajes.

se 100, necesaria para la rea-
lizacién de trabajos que pre-
cisan un ambiente libre
de particulas contaminan-
tes. Es un requisito impres-
cindible en la manipulacién
de elementos integrantes
de instrumentaciéon espa-
cial.

Laboratorio de Recubri-
mientos Opticos. Dedicado a
la produccién de depdsitos
de peliculas delgadas no
organicas sobre superficies
Opticas y que tienen mdulti-
ples usos: espejos, peliculas
antirreflectantes, filtros inter-
ferenciales, etc.

En el Laboratorio de
Fibras Opticas se lleva a
cabo. entre otros, el
estudio de las
caractertisticas opticas
de las fibras vy su
dependencia de
parametros fisicos, tales
como temperatura,
tensiones, etc.

75



MEDIOS DE CALCULO
B e e e = o )

a Astrofisica exige poten-

tes ordenadores para la
reduccion de los datos que el
investigador obtiene en sus
observaciones. Una noche de
observacién con un telesco-
pio puede proporcionar infor-
macion para trabajar poste-
riormente durante meses. Lo-
gicamente, toda esta capaci-

dad de calculo también es uti-
lizada en otras aplicaciones.

El Centro de Calculo es un
conjunto de medios humanos
y materiales que, con una es-
tructura propia, proporciona
soporte informatico a todo el
IAC. Es un centro vivo que
aumenta su capacidad ano

Al intentar hacer un modelo de un objeto que presenta una repeticion, a diferentes
escalas, de la forma o de cualquier otra caracteristica, tratando de usar la geometria
clasica o euclidea, se echan en falta elementos que se comporten de esa manera.
Los sfractales» se encuentran en una region aun no explorada de la matematica y
requieren el uso de potentes ordenadores. Con éstos es posible construir fractales
ciertamente complicados con una facilidad asombrosa, visualizando la modelacién
directamente sobre una pantalla gréfica.

tras afio. Dispone de un am-
plio rango de ordenadores,
desde modernas estaciones
de trabajo de tecnologia
RISC, hasta potentes ordena-
dores de calculo cientifico
con capacidades de procesa-
do paralelo y vectorial.

Terminales, ordenadores
personales, plotters, impreso-
ras laser, impresoras graficas,
sistemas de imagen, digitali-
zadores, etc.,, completan los
medios de calculo.

Estos ordenadores, asi co-
mo gran parte de sus perifé-
ricos, estan conectados entre
si formando una red local que
se extiende por todo el edifi-
cio del Instituto de Astrofisi-
ca, en La Laguna, y a los Ob-
servatorios en Tenerife y La
Palma.

Las comunicaciones con or-
denadores remotos o con sus
redes se hace mediante la in-
tegracion en la red nacional
IRIS y, paralelamente, en la
red SPAN, a través de la esta-
cion de la Agencia Europea
del Espacio en Villafranca del
Castillo. La conexién con
IBERPAC, asi como el TELEX y
el FAX conectados al ordena-
dor, resuelven las restantes
necesidades en cuanto a co-
municaciones con el exterior.

En continuo crecimiento, el
Centro de Calculo del IAC se
esta convirtiendo en uno de
los centros claves de reduc-
ciéon de datos astronémicos y
en un nodo importante den-
tro de las redes informaticas
internacionales.
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La observacion astronémica genera tal
cantidad de datos que, de no disponer
de una potencia de calculo para su
tratamiento, seria imposible obtener
resultados cientificos. En la fotografia.
dos de los ordenadores (MicroVAX Il y
MicroVAX 3.600) del Centro de Célculo
del IAC. Al fondo, un archivo de datos
en cintas magnéticas.

Los investigadores del
IAC disponen de
terminales de
ordenador en sus
despachos. En la Sala
de Usuarios del Centro
de Calculo se
encuentran los sistemas
periféricos mds
sofisticados. En la
fotografia, un monitor
de alta resolucion
donde el astrofisico
analiza las imdgenes
obtenidas como
resultado de sus
observaciones.
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OTRAS FACILIDADES

LABORATORIO
FOTOGRAFICO

Apesar de la existencia de
modernos detectores
electronicos lineales, la foto-
grafia sigue siendo muy util
para almacenar datos, tanto
en astronomia como en otras
ramas de la ciencia. La canti-
dad de informacién que se
puede almacenar en un nega-
tivo de 24 mm x 36 mm, con

realizan tareas destinadas a la divulgacion.

Imégenes del Laboratorio Fotografico del IAC, donde
ademads de trabajos de caracter cientifico y técnico se

una pelicula de alta resolu-
cion, es unas 25 veces supe-
rior a la de las modernas ca-
maras CCD, de 1.024 x 1.024
elementos. Por esta razon, la
fotografia suele utilizarse pa-
ra el estudio de objetos exten-
sos, como por ejemplo el Sol
en el caso de imagenes obte-
nidas en el Observatorio del
Teide.

El Laboratorio Fotografico
del IAC interviene en la se-

leccion y procesado de las
peliculas 6ptimas, de manera
que se aproveche al maximo
su capacidad de almacena-
miento de datos.

También participa en las
aplicaciones tecnolégicas que
requieren técnicas fotografi-
cas especiales, en la prepara-
cién de publicaciones cienti-
ficas y técnicas, y en tareas
de divulgacion.
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MICRODENSITOMETRO

U n microdensitémetro con-
vierte, basicamente, la in-
formacién analégica de una
placa fotografica en la infor-
macion digital. Su uso es obli-
gado en todas aquellas ramas
que utilizan el soporte foto-
grafico como detector (en as-
trofisica, para obtener imagen
directa y espectros; en carto-
grafia, para medir zonas ex-
tensas de terreno o detectar
cierto tipo de objetos de in-
terés sobre la superficie). El
microdensitometro del 1AC es
un soporte necesario para
realizar el estudio posterior
de imagenes mediante orde-

nadores, que pueden analizar La placa fotografica es un sistema de almacenamiento de imagenes. por ahora
los datos con gran detalle y insustituible en determinadas aplicaciones. En Astronomia se utiliza con frecuencia.
rapidez‘ Los microdensitémetros son instrumentos que permiten convertir la informacién

contenida en una placa fotogréfica en informacion digital facilmente procesable en
ordenador. En la fotografia se muestra el digitalizador PDS del IAC. Este tipo de
microdensitémetro, por sus caracteristicas, es considerado el patrén en este tipo de
medidas.

GABINETES
DE DELINEACION

| IAC tiene dos Gabinetes
de Delineacién y Diseno,
uno de caracter general y otro
para el disefo técnico. Am-
bos estan dotados de moder-
nos sistemas informaticos.

Gabinete de Delineacién General.
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ARTICULO

DELIMITACION DE LOS MONTES
PROTECTORES EN EL TERRITORIO
HISTORICO DE BIZKAIA

RESUMEN

| objetivo que se pretende

con este estudio es anali-

zar los efectos beneficio-

s0s que ejercen las masas
arboladas, situadas en la cabecera
de las cuencas hidrolégicas, tanto
en la regulacion del régimen hidro-
I6gico, como en el control de los
procesos erosivos.

‘A lo largo de su exposicién se
trata de justificar que los montes
arbolados que cubren las areas do-
minantes de las cuencas, favorecen
la utilizacién racional del recurso
agua, no sélo como tal, lo que ya
resulta un aspecto importante pues
se trata de un recurso limitado, sino
también controlando su energia po-
tencial acumulada por la posicién
que ocupa, de forma que no se con-
vierta rapidamente en energia viva,
capaz de erosionar el suelo y trans-
portar posteriormente los sedimen-
tos hacia los valles dominados. Este
es el objetivo principal de los mon-
tes protectores, salvaguardarla per-
manencia y el buen uso de dos de
los recursos fundamentales del me-
dio natural: el agua y el suelo.

1. INTRODUCCION

El documento, que se presenta,
se ha elaborado a partir de un estudio
realizado por BASOINSA, S.L. con la
colaboracién de la unidad docente de
Hidraulica, Hidrologia y Conserva-
cién de Suelos (departamento de In-
genierfa Forestal) de la Escuela Téc-
nica Superior de Ingenieros de
Montes de Madrid y el departamento
de Geografia de la Universidad de
Deusto (Bilbao). El destinatario final
es el Servicio Forestal de la Dipu-
tacion Foral de Bizkaia.
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Basoinsa es una empresa consul-
tora y de servicios con dedicacién a
la elaboracién de estudios y proyec-
tos relacionados con la Naturaleza, el
Paisajismo y el Medio Ambiente.

Una peculiaridad de este trabajo
es que se realiz6 con medios modes-
tos, obteniéndo resultados muy satis-
factorios. El presente estudio se de-
sarrollo mediante software PC
ARC/INFO versién 3.4 corriendo so-
bre un procesador 486y 386 a 33 Mhz
de velocidad y una memoria de alma-
cenamiento de 200 Mg. Se conté con
una salida gréfica sobre un plotter
Calcomp 1023 de plumillas DIN-A1.

Para la realizacién de un proyecto
de tal envergadura fue necesaria la
manipulacién de una voluminosa
cantidad de informacién espacial. Se
opt6 por un almacenamiento sobre
disco dptico con objeto de no sobre-
cargar el PC, La capacidad de este
disco es de 640 Mg.

Se utilizé como cartografia la co-
rrespondiente al Gobierno Vasco a
escala 1:25000. A la misma escala la
cartografia vegetal, ambas en sopor-
te digital. El resto de mapas teméticos
se digitalizaron sobre una mesa DIN-
A0 y software autocad. El paso de
archivos dxf al formato ARCINFO se
hizo sin dificultad mediante el coman-
do DXFARC.

2. AREA DE ESTUDIO

Bizkaia cuenta con una superfi-
cie de 151,000 Has. que deben
considerarse como montes. Esto
supone que el 68,56% del territorio
es monte o terreno forestal, el 25%
de esos montes son patrimoniales,

mientras que el 75% restante son-

de propiedad particular.

En un territorio como Bizkaia, pe-
quefio, con una particion privada muy

importante y al mismo tiempo de
estructura muy fragmentada en pe-
quenas explotaciones, se hace pre-
ciso contar con un marco juridico de
actuacién, que respetando el exis-
tente, permita que las actuaciones
derivadas de una determinada poli-
tica sectorial puedan ser llevadas a
cabo con cierta facilidad.

3. OBJETIVO DEL
PROYECTO

12 Setrata de conseguir ladelimi-
tacion de todos aquellos mon-
tes que siendo de particulares
tengan la consideracién juridi-
ca de montes protectores de
acuerdo con lo previsto en la
Seccién 22 del vigente Regla-
mento de Montes.

22 Clasificar los montes protectores
asf delimitados en categorias di-
ferentes en orden al grado de
proteccién que actualmente pre-
cisan.

3? Establecer las directrices parala
regulacion de las actividades en
las zonas delimitas como Mon-
tes Protectores.

4° Proponer alternativas de correc-
cién en aquellas categorias en
las que asf se estimaran oportu-
no llevarlo a cabo.

4. CONTENIDO

En la primera parte se hace un
estudio del medio fisico, analizado
parametros de facil obtencion y trata-
miento informatico que proporciona
una primera aproximacion a la delimi-
taciéon de los montes protectores.

Enunasegunda fase del estudio
del medio ffsico se concretan datos
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sobre erosién degradacién de cuen-
cas, etc. Como consecuencia del
andlisis se delimitan las areas con
mas o menos capacidad para ser
declaradas montes protectores.

En latercera parte del estudio se
sintetiza el andlisis socioecondémi-
co, enfocado hacia el dafo que
unas inundaciones, tales como las
sufridas en el afo 1983, podrian
provocar a la sociedad.

Posteriormente se integra la in-
formacién de la segunda fase con
la de la tercera para obtener el SIG
correspondiente a las areas con ca-
pacidad para ser declaradas mon-
tes protectores y prioridad de ac-
tuacion. Si esta informacion la
cruzamos con el SIG de los montes
de particulares, delimitaremos los
montes protectores.

En el ditimo punto se incluye una
propuesta de actuacion para la re-
gulacién de usos y ordenacién de
actividades en las zonas delimita-
das como Montes Protectores, a fin
de satisfacer los intereses genera-
les de la sociedad y de respetar los
legitimos intereses de la propiedad
privada en estas areas.

Justificacién e hipétesis

Una de razones prioritarias por
la que las cabeceras de las cuencas
hidrogréficas deben ser protegidas
radica en que estas zonas son las
que reciben mayor cantidad de pre-
cipitaciones, de manera que repre-
sentan el primer almacén regulador
de los recursos hidricos.

Las precipitaciones se distribu-
yen casi aleatoriamente en el tiem-
po, por lo que el estudio que se
presenta a continuacion debe ofre-
cer una “metodologia”, que tenien-
do en cuenta esta caracteristica,
permita analizar las situaciones
que se puedan producir durante un
perfodo dado.

La acumulacién y posterior re-
distribucion de las reservas hidricas
en la montana es importante por
doble motivo:

1. Porsuincidencia directa sobre las
escorrentfas subterrdneas, sub-
superficiales y superficiales, y por
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su repercusién posterior en la
generacion de los caudales de
avenida transportados por los
rios.

2. Por su efecto directo en la ero-
sién hidrica del suelo y en la
degradacién especifica de las
cuencas hidrograficas.

Los modelos més utilizados y me-
jor conocidos para estudiar tales efec-
tos son el modelo U.S.L.E. (Ecuacion
Universal de Pérdidas de Suelo), que
evallia la erosién que se produce en
una determinada zona objeto de ana-
lisis y el modelo M.U.S.L.E. que esta-
blece la emision de sedimentos enuna
cuenca concreta para una precipita-
cién conocida.

Ambos modelos pueden utili-
zarse de forma totalmente inde-
pendiente. En el presente estudio
se extiende la aplicacion del pri-
mero a todo el territorio histérico
de Bizkaia mientras que el modelo
M.U.S.L.E. se limitara a las sub-
cuencas de cabecera de las cuen-
cas o unidades hidrol6gicas en las
que se divide la superficie objeto
de estudio.

Estimacién de la erosién en las
4reas de montana

J. M. Garcia (1954) estableci6 el
concepto de “pendiente méaxima
admisible para cultivos”. Asimismo,
dentro de las areas forestales dife-
rencié entre las zonas que podrian
aprovecharse como pastos de las
que debieran destinarse al arbola-
do, utilizando para ello el concepto
de “pendiente maxima admisible en
pastizales”.

Ambos conceptos tratan de justi-
ficar las medidas para controlar la
erosion superficial del suelo.

Se estableci6 tres intervalos
para la pendiente del terreno, dife-
renciados por los siguientes valo-
res: “pendiente de iniciacién de la
erosion”, a partir del cual empie-
zan los problemas de arrastre de
las particulas més finas de la su-
perficie del suelo y “pendiente de
arraste total" que establece el limi-
te en el que se inician los procesos
de erosion generalizada.
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Para dar una idea de los valores
que se han venido utilizando en rela-
cién con las dos pendientes criti-
cas, anteriormente dichas, se es-
pecifica que para la de “iniciacién
de la erosion” entre el 10% y el
12%; mientras que para la de
“arrastre total” entre el 18% vy el
24% en adelante.

La representacién cartografica
de los “indices de proteccién del
suelo por la vegetacion” resulta del
desarrollo de la matriz formada por
los usos del suelo-vegetacion (ab-
cisas) y formas geomorfolégicas
(ordenadas).

A partir de esta matriz se lleva a
cabo la representacion cartografica
de los citados “indices” sobre el te-
rritorio.

La delimitacién previa de las
areas destinadas a los montes pro-
tectores podria surgir del desarrollo
de la matriz.

Si se estima conveniente conti-
nuar por este camino de aproxima-
ciones sucesivas, lo mejor es plan-
tearse la utilizacién del modelo
U.S.L.E. en su forma mas conven-
cional y realizar la aplicacién carto-
gréfica del citado modelo.

Modelo U.S.L.E.

Como se sabe, el modelo U.S.L.E.
tiene por ecuacién:

A=R*K*(L*S)*C*P

El mapa de indices de protec-
cién del suelo por la vegetacion
s6lo requiere para enlazar con el
modelo U.S.L.E. la incorporacién
a su representacion cartografica
de los valores que adquiere el
factor R. indice de erosion pluvial
de Wischmeier para tener una
primera aproximacion de las pér-
didas de suelo en cada una de las
superficies homogéneas resul-
tantes de la interseccion de los
mapas siguientes:

Mapa de Indices de protecci6n del
suelo por la vegetacion y el mapa de
lineas iso - R.

Para determinar los valores de R
se han utilizado los mapas facilitados
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por el estudio realizado por ICONA-
INTECSA, (1988).

Estimacién de los caudales Ilfqui-
dos en las cuencas de montana

Para la estimacién de los cau-
dales liquidos en la cuenca, en
este caso en las cuencas de mon-
tana, se necesita determinar pre-
viamente:

— Andélisis de las precipitaciones y
la determinacion de la precipita-
cién media en las unidades hidro-
l6gicas o cuencas de cabecera
seleccionadas.

— Definicion de los yetogramas de
tormenta.

— Célculo de las escorrentias di-
rectas.

— Determinacién de los hidrogra-
mas unitarios.

— Célculo de los caudales de ave-
nida.

— Célculo del caudal maximo.

Omitimos una explicaciéon detalla-
da de los célculos pues los creemos
sobradamente conocidos.

Estimacién de la degradacién es-
pecffica

El modelo M.U.S.L.E. surge en la
década de los setenta como una ex-
tensién del modelo U.S.L.E. a peque-
nas cuencas hidrograficas, con el fin
de predecir los sedimentos aportados
por las mismas para un aguacero
concreto.

La Expresion mas utilizada es la
debida a J.R. Williams (1975)

Y =11.8*(Qqp) KLSCP

donde Y son los sedimentos emi-
tidos por una tormenta aislada en
toneladas, Q el volumen de escorren-
tia en m3, y gp el caudal instantaneo
méaximo en m3/s.

Para llevar a cabo este prop6-
sito se apoya en modelos hidrol6-
gicos del tipo del HEC-1, que per-
miten la generalizacion de la
M.U.S.L.E. para series de precipi-
taciones obtenidas estadistica-
mente; asi como la definicion de
una degradacion especifica media
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para la cuenca que se analiza en
(t/ha.ano), en funcién de los agua-
ceros que se estima que inciden
sobre ella en un ano medio.

La metodologia conjuga armo-
nicamente el empleo de los mode-
los U.S.L.LE. .y M.U.S.LE., con mo-
delos hidrolégicos (del tipo HYMO
6 HEC-1) y de transporte de mate-
riales (Williams), con el fin de esti-
mar, por un lado, la erosiéon que se
produce en las diferentes zonas de
la cuenca; por otro, la emisién de
sedimentos fuera de la cuenca. Se
basa en una readaptacién del mo-
delo de L.D. Meyer y W.H. Wis-
chmeier.

La utilizacion del analisis esta-
distico trata de establecer el ano
medio; paralo que se considera un
periodo dado (se ha estimado 100
anos) y se apoya en la Distribucién
Gumbel.

Mediante la Distribucion Gum-
bel se determinan las precipitacio-
nes torrenciales teéricas corres-
pondientes a los periodos de
retorno iguales 6 superiores a dos
anos.

Sin embargo, para concretar la
precipitacién media del periodo,
que define el efecto de las precipi-
taciones reales en la zona, convie-
ne establecer un factor de correc-
cion: f.

Este viene dado por la expre-
si6n: f = (p+c)/pec donde: p, es el
modulo pluviométrico anual para
la zona en que se encuentra la
cuenca en cuestion: c, es el por-
centaje de lluvias torrenciales en
la misma (que se estima entre 10
- 156%); pec la precipitacion extre-
ma de célculo, obtenida estadisti-
camente.

Estos céalculos resultan algo la-
boriosos por lo que se establece
una generalizacion del concepto
de degradaciéon especifica. Para
ello se ha recurrido a los aspectos
conceptuales y metodolégicos que
expone F. Fournier, es decir, se ha
recurrido a la orografia del terreno
y a las superficies afectadas.

Para ello se tiene en cuenta, la
relacién casual existente entre los
modelos U.S.L.E. y M.U.S.L.E.,
estableciéndose una ecuacién de
enlace que recoge asimismo los
aspectos orograficos indicados
por F. Fournier.

Dicha ecuacién es aplicable a
aquellas 4reas dominantes o de
cabecera, que a diferencia de las
cuencas piloto anteriormente cita-
das, no se ha determinado la de-
gradacién especifica de las mis-
mas por el procedimiento de la
“metodologia integrada”. Su ex-
presion analitica es la siguiente:

Xd=C1%Xu

donde:

Xd, es la degradacién especifica
del 4rea en cuestion (area domi-
nante) determinado por la correla-
cién anterior.

Xu, es el suelo removido (ero-
sionado) en el area en cuestion,
evaluado a través de la U.S.L.E.

C1 (Hm2/S), es un coeficiente
que tiene en cuenta los aspectos
recogidos por Fournier y los datos
experimentales obtenidos de las
cuencas piloto de cabecera, C1 es
el valor empirico para cada zona,
S la superficie analizada; Hm la
altura media.

Estimacién de la proporcién
de las precipitaciones torrencia-
les que son retenidas por la ve-
getacién de los montes en las
cuencas hidrogréficas de cabe-
cera.

La presencia de superficies ar-
boladas en las cabeceras de las
cuencas hidrogréficas constituye
un elemento aprovisionador de las
reservas hidricas de una region.

Las masas arboladas disminuyen
el Numero de Curva en la cuenca, lo
que repercute tanto en el célculo de
las escorrentfas directas Q, como de
los caudales punta gp. Una misma
precipitacion torrencial da lugar a di-
ferentes valores de qp, dependiendo
de la cobertura vegetal de la cuenca.



En las 26 unidades seleccionadas
en Bizkaia se han diferenciado los
caudales torrenciales de los no to-
rrenciales; consecuentemente se
han establecido |la proporcion de
agua que recibe la cuenca (en volu-
men) que puede ser aprovechada.
Para las restantes areas dominantes
se plantea el siguiente esquema de
calculo:

Considerando como datos de
partida los siguientes:

— LaPrecipitacién torrencial: P torr
(mm).

— El médulo pluviométrico: P (mm).

— EI Nimero de Curva medio en
cuenca: N

Se puede escribir la ecuacién:
P torr = C2 (N/100) P

En consecuencia, la precipita-
cion retenida por la zona para un
ano viene dado por:

P ret = P anual - P torr (mm)

Pudiéndose determinar para cada
una de las cuencas de cabecera se-
leccionadas el coeficiente C2, que
representa el factor de torrencialidad
de la cuenca, en funcién de la cober-
tura vegetal del suelo y del régimen
de precipitaciones que inciden sobre
la misma.

Este coeficiente es utilizado para
el célculo de la P torr en las restantes
areas dominantes (las noincluidas en
las cuencas de cabecera selecciona-
das), con lo que a posteriori se defi-
nen los volimenes de agua evacua-
dostorrencialmente por zonas que se
comentan.

5. ESTUDIO DEL MEDIO
SOCIOECONOMICO

Cuantificacién del “riesgo de
inundacién”

El riesgo de un area concreta de
padecer unas inundaciones viene da-
do fundamentalmente por su “situa-
cién geogréfica”. La localizacion geo-
grafica de un municipio es
determinante en la vulnerabilidad de
este a inundaciones.

El analisis resulta muy dificil de
evaluar y medir si tenemos en cuenta
factores como cauce de rio pendiente
de laderas, estrechez del valle, exis-
tencia de barreras artificiales como
puentes, presas, etc., tipo de vegeta-
ci6én en las laderas.

La soluciébn que hemos propues-
to, es la de hallar este factor clave en
algunade las muchas variables sobre
el tema que han sido consuttadas y
analizadas.

En este sentido, hacemos el si-
guiente planteamiento: Los dafos
en las inundaciones de Agosto-
1983 en cada uno de los municipios
de Bizkaia, fueron consecuencia de
dos factores principales:

A. El volumen de infraestructuras,
equipamientos, industria, vivien-
da, comercio, vehiculos,... y de-
mas elementos vulnerables, que
de hecho fueron danados; es de-
cir el concepto de “Tamafo Fun-
cional” del municipio.

B. La “"Situacion Geogréfica" del
municipio.

¢ Qué entendemos por Tamano
Funcional? este concepto trata de re-
presentar el rango o tamano de un
municipio, pero no en base exclusiva-
mente a su tamano poblacional o de
superficie, va mas all, trata de refle-
jar a su vez su dimensién econémica
y social. Para el céalculo de estos Ta-
manos Funcionales nos apoyaremos
en la técnica estadistica del Analisis
Factorial Multivariante.

Todo el proceso de calculo ha sido
realizado en el entorno de aplicacién
estadistica SPSS/PC.

Con el animo de contrastar, la va-
lidez de los “Tamanos Funcionales”
elaborados en base al Anélisis Facto-
rial, hemos tratado de desarrollar un
valor similar, en base a una técnica
de ponderaciones para finalmente
comparar ambos resultados.

El método de ponderaciones nos
permite hallar un valor que refleja, la
mayor 0 menor presencia de aquellos
sectores que mas sufrieron en las
inundaciones Agosto-1983. Estos
sectores tienen a su vez un peso
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mayor o menor, en funcién de los
danos que sufrieron.

Analizados y comparados los “Ta-
manos” obtenidos, por métodos de
Andlisis Factorial y Ponderaciones,
consideramos ambos como validos,
siendo muy similares y estando alta-
mente correlacionados; lo cual confir-
ma a su vez los resultados en la
medida en que usando métodos y
variables diferentes, hemos llegado a
resultados similares. Sin embargo,
los “Tamafios” obtenidos por medio
del Anélisis Factorial (“Tamanos Fun-
cionales”) resultan ser méas precisos
tanto por resultados obtenidos como
por ejemplo por su mayor grado de
correlacién con la variable “dafios a
nivel municipal inundaciones Agosto-
1988". Quizas larazén de ello este en
el 15% de danos que no valora el
método de ponderaciones, o en la
existencia de otros sectores o ele-
mentos subyacentes, que escapan a
este segundo método de anélisis y
que el Analisis Factorial reconoce.

6. DELIMITACION DE
LOS MONTES
PROTECTORES

Criterios empleados en la deter-
minacién de la capacidad de una
superficie para ser definida como
area potencialmente apta para ser
declarada Monte Protector.

Segln el articulo 31 del Regla-
mento de Montes, se entiende por
Montes Protectores todos aquellos
que siendo de particulares, se hallen
en alguno de los casos sfguientes:

A. Los situados en las cuencas ali-
mentadoras de los pantanos a
que se refiere laLey de 19 diciem-
bre de 1951.

B. Losquetengan cualquieradelas
caracterfsticas senaladas en ar-
ticulo 25 para los montes de uti-
lidad ptblica.

C. Los que por ley especial reciban
esta calificacion.

En base a las especificaciones
de la Ley de Montes se ha intentado
graduar la mayor o menor capaci-
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dad de las areas respecto a cada
uno de los condicionantes de la Ley.
Para ello se ha aplicado el siguiente
algoritmo:

CLMONT = ED/2457*1,7 + EMB +
MB1 + XD/36728*0.5 + CT/1000*1.5

CLMONT. Grado de capacidad
ED. Erodibilidad

EMB. Toma valor 1 para superfi-
cies sitas en areas de captacién
de agua de embalses y 0 para el
resto. ;

MB1. Tomavalor 0.5 para super-
ficies situadas en areas domi-
nantes y O para las situadas en
areas dominadas.

XD. Degradacion especifica.

CT. Cota del terreno.

En base a este algoritmo se han
realizado 7 planos a escala 1:50000
cubriendo el Territorio Histérico de
Bizkaia, también uno a escala
1:150000.

Propuesta para el establecimien-
to del programa de declaracién
de los Montes Protectores.

En el punto anterior se ha esta-
blecido la delimitacién de los mon-
tes potencialmente protectores en
base a condiciones del medio fisi-
co. Abordar a un mismo tiempo la
tramitacién de declaracién de
Monte Protector para la totalidad
de las superficies definidas con
capacidad, puede resultar imposi-
ble. A fin de proporcionar al gestor

una herramienta para el estableci-
miento de un pograma de actua-
cién, se ha integrado en un mismo
plano los condicionantes del medio
fisico con los del medio socioecond-
mico. Esta superposicién se ha re-
alizado en base al siguiente algorit-
mo:

CLMOSO = CLMONT + IRl *2 + TF
CLMOSO. Graduacién segin
parametros socioeconémicos y
del medio.

CLMONT. Grado de capacidad.

IRI. Indice de riesgo por inun-
dacion.

TF. Tamano funcional.
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NOTICIAS

LA CARTOGRAFIA EN LA
ENSENANZA

| pasado dfa 4 de diciembre
tuvo lugar la inauguracién
de una exposicién de car-
tograffa en el colegio San
Agustin de Madrid, dicho acto con-
t6 con la presencia del Director Ge-
neral del Instituto Geogréfico Na-
cional, el Director General del
Centro Nacional de Informacién
Geogréfica, el Director del Cole-
gio, el Presidente del APA, etc.

La exposicién estuvo abierta
hasta el dfa 16 de diciembre sobre
una superficie de 200 m2 en la cual

se podfa contemplar un gran abanico
de mapas como distintos instrumen-
tos cartogréficos que fueron del
agrado de los mas de 8.000 visitantes
que se acercaron, creemos que fué
un acierto dicha exposicion, felicitar
al Instituto Geogréfico Nacional por
esta iniciativa de acercar la cartogra-
ffaala docencia esperemos que haya
otras oportunidades de realizarlas en
otros centros.

Enhorabuena a todo por su en-
tusiasmo y dedicaci6n en este
evento.




FOTOGRAMETRIA AEREA
FOTOGRAMETRIA TERRESTRE
L DIGITALIZACIONES
. PROCESO DE DATOS
I 7~ LABORATORIO TECNICO FOTOGRAFICO
vl / CARTOGRAFIA BASICA Y TEMATICA

¥

Avda. Andalucia, s/n (Ctra. Mélaga, km. 5,3)

SEDE DEL PABELLON DE GOBIERNO DE LA EXP0O-92 41016 - SEVILLA

Apdo. Correos 7133
LEVANTAMIENTO FOTOGRAMETRICO Tinos. (95) 451 87 66 - 451 82 90
TERRESTRE REALIZADO POR FOYCAR, S.A. Fax (95) 467 75 26

TANGENT

UN SCANNER...
CUALQUIER DOCUMENTO

El ColorScan de Tangentcombina las mayores
prestaciones en cuanto a velocidad, formato y
resolucién en la captura de datos color de
cualquier documento hasta 44" x 66".

El ColorScan es especialmente apropiado para
la captura de informacién a partir de fotografias,
mapas y planos de ingenieria.

Algunas de sus caracteristicas especiales:

Rasteriza los mapas, separando la informacion
por capas de forma automatica, (rios, carreteras,
caminos, curvas de nivel...), hasta 16 capas
simultaneamente. |deal para su posterior
vectorizacion automatica.

Composicién en tiempo real de ficheros. RGB y ’%
bitmaps de 256 colores. E U R \(;; G IS

» Coloreado de documentos en blanco y negro. Orense, 11 - 2.2 B,

Con una resolucién de 1000 dpi proporciona Tel.: 597 37 06 Fax 597 39 86
imagenes de altisima calidad. 28020 MADRID

« Disponiblestodos los formatos de salida estandar
(TIFF, TARGA, PCX...).



NOTICIAS

Participacion espanola en el SATELITE
MEDIOAMBIENTAL EUROPEO ERS-1

ERS-1 LANZADO EL 17-07-91

Presupuesto General del Programa

El coste total del programa es de aproximadamente
90.000 Mptas.

Datos Espanoles

Participacion: 2,5% en la frase de disefio y fabrica-
cién.

Retorno: 2000 Mptas. en contratos a la industria espa-
nola (100% retorno).

Participacién: 3,5% en la fase de operaciones y ex-
plotacién.
Industrias

CASA Estructura soporte ante SAR

Antena de Scatt

Radar Altimetro
TDC Optimizacion paneles guias de onda SAR
SENER, CESELSA Elementos segmento tierra.

IBM Adaptacion del software de Villafranca para con-
trol y telemética.

CRISA Electrical Ground Support Equip. Mass dummies.
Institutos

Estaci6n de seguimiento de Maspalomas (INTA). Ad-
quisicién, recepcién y transmision de datos tanto los

de baja velocidad de transmisién como los de alta -

velocidad (SAR).
Datos Generales

Peso total: 2,3 Toneladas.

Carga de pago: 1 Tonelada.
Consumo de potencia: 1 Kw.
Paneles solares:12 m x 2,4 m.
Antena SAR: 10 m. x 1,2 m.

Orbita: casi polar, 782 Km. de altura.

Perfodo: 100 min. con repeticion de érbita cada: 3 dias,
35 dfasy 135 dias. '

L g0

Instrumentos embarcados y su aplicaciéon

AMI (Active Microwave Instrumentacion). Que consta de:

» SAR.- Imagenes de altaresolucién en dos dimensio-
nes, con independencia de inclemencias me-
teorolégicas.

aliasE

— Monitorizado y mapa de hielos.
— Monitorizado de polucién.

— Imégenes de tierra y océanos. Geologia,
agricultura.

« ASCATT.- Velocidad de vientos.
Aplicaciones.
— Vientos marinos.

RA (radar Altimetro).- Medida de la altura terrestre.
Aplicaci

— Topografia de la superficie del mar y co-
rrientes océanicas.

— Mediciones de altura de lagos, estudios
tectonicos, etc...

ATSR (radiometro de infrarojos).- Temperaturas de
superficie. '

il

— Oceanografia, climatologia.

MWS (Microwave sounder).- Precipitacion de va-
por de agua y su contenido en la atmésfera.

Aplicaciones.

— Determinacién precisa de 6rbita y aplica-
ciones geodésicas,

LR (Laser Retrorefiector).- Instrumento éptico, apli-
cacién de calibrado.

Estaciones en Tierra

Seguimiento y control: ESOC, Villafranca, Kiruna.,

Recepcién de datos: Fucino (ESRIN), Maspalomas,
Kiruna, Gatineau (Canad4), Prince Albert (Canad4) y
Estaciones Nacionales Europeas.



Compilacién cartogréfica.
Procesadores automaticos.
Traductores.
SYSTEMS KDMS: lider en Cartografia Digital

De la restitucion analdgica a la analitica: la via Qasco
Conversiones analiticas para KERN PG2, TOPOCART,
GALILEO SANTONI II-C y WILD-B8/B8S, A10, BC1/BC2

Restitucion digital: r ‘

tecnologia de futuro -
KORK-DVP: Restituidor digital sobre MS-DOS
Vectores estéreo Kork superpuestos D

sobre la imagen de un modelo digitizada en video

DIGITAL VIDEO
PLOTTEHR

Automatizando la mesa del ingeniero:
PLUS III - TERRAMODEL

Modelador de terreno. Proyecto. Trazado.
Hidrografia. Mineria.

I 0 A Soluciones compatibles.
™\ I N\ /M\ Soluciones integradas.

S.A. de Instalaciones Cartograficas ~ Asistencia técnica y soporte personalizado.

wﬁ:ﬁ:w:*\
- =
Jaw dons Saer s,

Calle Anstételes 9, Bajo B. 28027 MADRID. Tels.: 404 88 94 - 405 44 18. Fax: 40543 04 =




DELCAR y
DELINEACIONCARTOGRAFICA /
FOTOMECANICA
FOTOCOMPOSICION
MAPAS RELIEVE
DIGITALIZACION

DELCAR

arqués de Monteagudo, 24 -5°D - 28028 MADRID  Tel.3561787-3610783  Fax. 356 17 87




4+ LABORATORIO TECNICO FOTOGRAFICO

TECNOLOGIA CARTOGRAFICA .

* FOTOGRAMETRIA AEREA Y TERRESTRE

* CARTOGRAFIA
DIGITALIZADA

* TOPOGRAFIA

* VUELOS

" = o
OTOGRAMETRICOS * RESTITUCION ANALITICA

Y ANALOGICA

* ¥ DIBUJO CARTOGRAFICO

* ESGRAFIADO

% CALCULO Y PROCESO DE DATOS CARTOGRAFICOS -
* LABORATORIO B/N Y COLOR

* CONTROL GEOMETRICOS DE OBRAS Y COLABORACION EN
'PROYECTOS DE INGENIERIA CIVIL

Andalucfa Residenciel, 4* Fase MD, 1 - Local 2 - Tel.: 440 96 45 - Fax.: 440 51 01 - 41007 SEVILLA
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II CONGRESO DE LA ASOCIACION
ESPANOLA DE SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA (AESIG)

LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA EN EL
UMBRAL DEL SIGLO XXI
(Madrid, 1 al 4 de Junio de 1993)

OBJETIVO

ras la positiva experiencia alcanzada en el I Con-
I I lgrcso de la Asociaci6n Espafiola de Sistemas de

Informacién Geogréfica (AESIG), celebrado el

pasado mes de abril, este II Congreso pretende
consolidar los fines que guiaron la puesta en marcha de esta
Asociaci6n: el fomento de las aplicaciones y desarrollos
operativos de los S.I.G., y la coordinacién entre los profe-
sionales interesados en esta disciplina.

Se pretende que este II Congreso afiance los lazos y las
inquietudes profesionales suscitadas en el primero, ponga
en contacto a los usuarios con los centros productores de la
informaci6n geogréfica, con quienes desarrollan y quienes
imparten docencia en esta técnica.

Ademés de las comunicaciones y ponencias propias de
estos eventos, se celebrard una exposicién comercial, que
retina las principales novedades del sector, tanto en lo
referente a productores de informaci6n, como a equipos y
programas.

COMITE DE ORGANIZACION
— Rosa Marfa Agull6 (Colom, Oller y Asociados)

— Emilio Chuvieco (Departamento de Geografia, Universi-
dad de Alcald)

— Luis Florence (Estudio Topografico, ESTOSA)

— Miguel Martin (Sistemas de Informacién Territorial, SI-
TESA)

— Francisco Zapatero (Geocart)

COORDINADOR

— José Ignacio Nadal (E.G.M.)

LUGAR '
Recinto ferial de la Casa de Campo

CURSOS

El dfa 1 de junio, previo al congreso, se desarrollarén
diversos cursos sobre distintos aspectos de la tecnologifa S.1.G.
Se entregard a los asistentes una amplia documentacién sobre

96

su contenido. Estardn disponibles, para las précticas, diversos
equipos informéticos.

CALENDARIO
— 26 de Febrero. Envio de resimenes de comunicaciones.
— 15 de Marzo. Comunicacién de aceptacion.

~ 30 de Abril. Preinscripcién y envio de los trabajos en
extenso.

FORMATO DE LOS RESUMENES

— UnDIN A4 méxima extension, dejando un espacio de 2,5
cm en ambos bordes de la hoja y un encabezado de 3,5 cm.

— Enla primera linea, TITULO (en mayisculas).

— Enlalineainferior, cefiido a la izquierda, autor(es), segui-
do de Ia direcci6n profesional. Usar superindices si se tata
de varios autores con distintas direcciones.

— Tras dos espacios en blanco, indicar en el borde izquierdo:
RESUMEN. En la linea inferior insertar el mismo, con
espaciado simple.

— Enviar el resumen con letra de buena calidad, pues serd
reproducido en las mismas condiciones. Preferiblemente
Times Roman 12, o similar.

CONTENIDO DEL CONGRESO
1. NUEVOS DESARROLLOS
2. EXPERIENCIAS DE DISENO Y ORGANIZACION
3. RECURSOS NATURALES Y MEDIOAMBIENTE
4. URBANISMO Y GESTION CATASTRAL
5. REDES E INFRAESTRUCTURAS

Se espera contar con expertos, nacionales y extranjeros,
para liderar cada una de estas sesiones.

CONTENIDO DE LOS CURSOS
1. INTRODUCCION A LOS S.I.G.
2. DISENO DE LA BASE DE DATOS EN UN S.I.G.
3. ORGANIZACION DE UN PROYECTO S.I.G,
4. TELEDETECCION Y S.I.G.
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Los cursos serdn simultineos, con ocho horas de duracién angreso y Curso:

o0 %0008 g Casds: Antes del 30 de abril 35000 45000 15000
CUOTAS DE INSCRIPCION Después del 30 de abril 40000 50000 20000

Miembros AESIG No miembros Estudiantes Se prevé disponer de una cantidad de becas y bolsas de

viaje, para aquellos estudiantes de licenciatura que lo soli-

Congreso: citen. Adjuntar curriculum y circunstancias que aconsejen
Antes del 30 de abril 20000 25000 10000 la concesi6n antes del 30 de abril.
Después del 30 de abril 25000 30000 15000
P & INFORMACION
Curso: Secretarfa de AESIG
Antes del 30 de abril 20000 25000 10000 E.G.M. Paseo del Prado, n? 14
Después del 30 de abril 25000 30000 15000 28014 MADRID Telf.- 429 88 85

Il CONGRESO DE LA ASOCIACION ESPANOLA DE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (AESIG)

Hoja de preinscripci6n:

Nombre: Profesi6n:
Direcci6n:

Teléfono: Fax:

Desea presentar comunicacién: SI NO

Titulo:.

(remitir resumen antcs del 26 da febrero)

Desea asistir a algin curso: SI NO

Indique cuél:. i
Desea recibir informacién ad1c10nal SI NO

El sistema de software GEOSECMA consta de un paquete de
Agrimensura y un paquete opeional de Ingenierfa Civil. Todos los
médulos de aplicacién utilizan un banco de dates comin a la red.
Las aplicaciones han sido divididas en médulos, a fin de simplificar
el trabajo con GEOSECMA. GEOSECMA posee también
facllldades Incorporadas para gréficos interactivos internos y
trazado. Amplics lazos DAO permiten al usuario transferir datos
entre los bancos de datos y los programas de DAO. La parte de
agrimensura de GEOSECMA se compone de médulos para Datos
de Explotacién Forestal, Agrimensura, Co-Go y Ajustes a la Red.

DISTRIBUIDO EN EXCLUSIVA POR: m
SERVICIOS TOPOGRAFICOS =

LA TECNICA, S. A.

M Juan de Austria, 27 y 30 - TIf. 446 87 04 -

ax 593 48 83 - 28010 MADRID




ﬂ
EEESsEmeee s 0 0 o oo NOTICIAS

La cartografia como instrumento para entender
el mundo, expuesta en la Biblioteca Nacional

R.G., Madrid

La cartografia como instrumento
para entender el mundo de los qlti-
mos cinco siglos se expone desde hoy
y hasta el proximo 14 de febrero en
la Biblioteca Nacional de Espaia
(paseo de Recoletos, 20), a través de
una seleccién de mapas y atlas. La
imagen del mundo, 500 aios de car-
tografia, organizada y patrocinada
porla Biblioteca Naciona y la Funda-
ci6n Santillana, muestra la impor-
tancia de la cartografia para la aper-
tura de horizontes geogréficos y
mentales.

La muestra fue inaugurada ayer por
el subsecretario del Ministerio de Cul-
tura, Santiago de Torres, y el presiden-
te de la Fundaci6n Santillana, Jesiis de
Polanco. Este tltimo sefial6 la impor-
tancia de la colaboraci6n entre las fun-
daciones privadas y el Estado, y recor-
d6 la muestra sobre cartografia
organizada este verano en Santillana
del Mar por la fundacién que preside.

Polanco expres6 “su gran satisfaccién”
al ver potenciada aquella primera ini-
ciativa con esta muestra ampliada.

La exposicién se inicia con la vi-
si6én de los navegantes espafioles y
portugueses que desde sus barcos vie-
ron y dibujaron los perfiles de la tierra
y se extiende hasta la contemplacién
del mundo desde el espacio aéreo, pa-
sando por las expediciones cientificas
del siglo X VIII que hicieron posible la
medicién y comprensi6én de la forma
de la tierra.

La muestra, con un especial conte-
nido didéctico, estd dividida en cinco
salas, una por cada siglo, y comienza en
1450. En las primeras cuatro salas se
hace un recorrido a través de un bu-
que, lo que permite observar los per-
files de la tierra tal y como lo vieron
los primeros navegantes portugueses
y espafioles. A continuaci6én se pasa
al descubrimiento de las verdaderas
dimensiones de la Tierra y a la apari-
ci6n de los primeros atlas. En la tltima

sala, se representa la salida al exterior,
la culminaci6n de los procesos de des-
cripcién cartogréfica con una vista de la
Tierra desde el espacio.

El comisario de la muestra, José
Luis Casado, resalté la importancia de
la cartografia que, como instrumento de
poder, “ha estado siempre en la van-
guardia tecnolégica de cada momento”.
Pero se ha olvidado de mencionar algo
tan importante como la colaboracién
del Instituto Geogréfico Nacional en
el Catalogo de la Exposicién que es
una copia del realizado por el propio
Instituto para la Exposicién de Santi-
llana del Mar y también se ha olvidado
del Servicio de Cartograffa de la Bi-
blioteca Nacional que es el Departa-
mento que dirigido por Carmen Liter
y con la colaboracién de Francisca
Sanchis y Ana Herrero han soportado
el peso de la elaboracién de la Muestra.
Pero como siempre pasa en edstas
Muestras, unos son los que salen en la
foto y otros los que trabajan la exposi-
cién que es una verdadera maravilla.

POMICHIcossmmnnimanmnmismamssns

Banco o Caja.........cccvvvereenie

SUSCRIBASE A

MAPPING

Revista de Cartograf(a, Sistemas
de Informacién Geogréfica
y Teledeteccién

Deseo suscribrirme a la revista MAPPING por un afo (6 nimeros) al precio especial
de lanzamiento de 5.000 pts.
ADOIAOS rvavis fusiaianssnssn i s e T S G vk Y s e ki
SIS it W e Mol Rt W e W U Rl 2 A
wassssn PoDIgeIbn..
PPROVICI L csniirsenssssponmommmsmssnsasminsssmmasenasvasvesvssssssnssmies
Forma de pago: Talén a favor de CADPUBLI, S.A. (APTDO. 50.986-28080 MADRID)
RECMEIEWNINS , - B,

----------------------------------------
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Lo que distingue a una empresa

de otra son las raices histdricas de la

organizacion, sus valores, su vision de futuro

¥ su personalidad. 96 anos de dilatada experiencia

en el campo de la Topografia, unido a un constante afdn

de superacion, hacen que Isidoro Sdnchez pueda ofrecer a sus
clientes la mds completa estructura a fin de proporcionarles el servicio
gue mds se ajuste a sus necesidades.

= E e

eS|
Isidoro Sanchez, S. A.

En su justa medida.

Ronda de Atocha, 16 - 28012 MADRID Fax: (91) 539 22 16 Tel: (91) 467 53 63




GEODETIC SURVEYOR
La sexta observable GPS

El GPS ha alcanzado tal grado de
madurez que volver a comentar sus
principios generales operativos, el
segmento de control, el segmento
usuario, etc., carece de interés.

A estas alturas, todos los usuarios
actuales, y los que van a serlo
préximamente, saben que el
problema clave para la identificacién
de la linea-base y determinacién
precisa de las coordenadas del punto
incognita, es la resolucién de las
ambigiiedades, es decir, conocer el
nimero entero de ciclos (en las
ondas portadoras) existente entre el
satélite y la antena, en el preciso
instante de efectuar la medida. Para’
ello, todos los receptores de
precision centimétrica y milimétrica,
emplean los cédigos, ya sea el C/A o
los cédigos "P" (L1 y L2).

Una de las técnicas empleadas para
continuar usando los cédigos "P"
una vez que sean encriptados, es el
procedimiento de cuadratura, que
reduce la longitud de onda (L2) a la
mitad, aumentando
considerablemente en este proceso el
nivel de ruido y causando la pérdida
total del cédigo en lo que se refiere a
la medida de la distancia.

Como lider en tecnologia GPS,
TRIMBLE NAVIGATION LTD. ha
optado por otra solucién, generando
la sexta observable. Cuando los
c6digos "P" sean encriptados
(inminente), y se ignore el
contenido, el novisimo Geodetic
Surveyor podrd emplear las dos
portadoras L1/L2 més el cédigo C/A
y la sexta observable, creada por
correlacién cruzada entre los
codigos "P" aunque estén
codificados.

El usuario de un receptor de dos
frecuencias que emplee la cuadratura
como solucidn a la codificacién, se
enconfrard que pierde parte de la
sefial en la segunda frecuencia y
pierde el c6digo "P" en L2, lo que
conlleva pérdida de precisién en las
medidas, la incapacidad de resolver
las ambigiiedades con rapidez, y por

tanto, la imposibilidad de empleo del
procedimiento estatico rapido.

Si le preocupa su inversion, ya sea
como empresario privado, o como
administrador de un Organismo
Piiblico, la opcién es clara: debera
elegir el receptor que con su avance
técnico le permita continuar
consiguiendo las precisiones de la
especificacion, y seguir empleando,
sin limitaciones, el procedimiento de
trabajo Estético Répido.

Si busca rentabilidad y seguridad en
su inversion, la solucién es clara: el
Geodetic Surveyor de Trimble con la
Sexta observable.

Si desea mas informacién sobre esta
interesantisima innovacién,
dirfjase a:

TrimbleNavigation

Distribuidor exclusivo para Esparia:

rafinta

SOCIEDAD ANONIMA

Avda. Filipinas, 46 Tfo. 553 72 07
28003 Madrid Fax. 533 62 82



