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Las Ciencias de la Medida

de la Tierra.

Métodos de

Determinacion del Geoide.

Geodesia Espacial.

Recientes Actividades Geodesicas

Sagrario Lopez Amador.
Ingeniera en Geodesia y Cartografia.

OBJETIVO

Determinacion de la forma y dimen-
siones de la Tierra.

El presente trabajo trata de la deter-
minacion de la forma y dimensiones
de la tierra. La ciencia que ha trata-
do estas cuestiones es la Geodesia
en cualquiera de sus ramas, y por
ello me referiré a ella a lo largo del
trabajo.

F. R. Helmert (1880) define la Geo-
desia como «La Ciencia de la medi-
da y representacion de la Tierra». Su
definicion, vélida aun en la actuali-
dad, implica, de una parte, llegar al
conocimiento de la forma y dimensio-
nes de la Tierra, de otra, a la deter-
minacion de coordenadas para cada
punto de su superficie (incluida la
superficie de los océanos), lo que
resulta imprescindible para una co-
rrecta representacion.

Segln esto, la Geodesia es una cien-
cia que se ocupa de darnos a cono-
cer la forma y dimensiones de nues-
tro planeta, del mismo modo que la
Astronomia pretende describimos el
mundo exterior en su totalidad. Este
caracter, aparentemente restringido
de la Geodesia, no excluye su gran
importancia en el desarrollo de otras
ciencias como la Astronomia, la Geo-
fisica, la Geografia, la Cartografia, la
Navegacion, el Arte Militar, las Comu-
nicaciones, etc.

De la definiciéon anterior parece de-
ducirse que los problemas de la Geo-
desia son esencialmente geomé-
tricos; pero no debernos olvidar que,
para llegar a definir la forma de la Tie-
rra, es preciso considerar a nuestro
planeta en un contexto mas amplio.

En efecto, dentro del marco de la Me-
canica clasica, con arreglo a un mo-
delo simplificado, la Tierra es un pla-
neta inmerso en el sistema solar, que
se encuentra sometido a su rotacién
diurna, sensiblemente uniforme, y a

las atracciones del Sol y de los de-
mas cuerpos del sistema solar, con
arreglo a la ley de Newton.

En estas condiciones, la Tierra des-
cribe una oérbita que compensa, en
cierto modo, tales atracciones, de
manera que un punto sobre su su-
perficie queda sometido casi exclu-
sivamente a la atraccion de nuestro
planeta y a la fuerza centrifuga deri-
vada de su rotacion. Si representa-
mos por V el potencial gravitatorio y
por C el potencial centrifugo, la suma
de ambos, esto es W=V+C, constitu-
ye el potencial W de la gravedad, que
es, evidentemente, una funcion de las
coordenadas de cada punto. El con-
junto de puntos para los cuales W es
constante define una superficie
equipotencial W = cte., cuyo gradiente
determina en cada punto el vector
gravedad g, por medio de la relacion:

g=-grad W

siendo su direccion la que define la
vertical del lugar.

Asi pues, idealizando el problema y
prescindiendo, por, tanto del movi-
miento orbital terrestre, vemos que
tiene sentido estudiar las figuras de
equilibrio que adoptara una masa
aislada y fluida, cuyas particulas se
atraen segun la ley de Newton, por
entender que ello responde a un
posible estado de evolucién en la
formacién de los planetas.

Se ha demostrado, por ejemplo, que
la esfera es una figura de equilibrio



para una masa homogénea, cuan-
do esta aislada y en reposo, y que el
unico movimiento posible para una
masa homogénea que se mueve
como un solido, es una rotacion uni-
forme alrededor de uno de sus ejes
principales de inercia.

Ambas conclusiones, unidas al he-
cho de que una pequefa rotacion
produce un achatamiento sobre la
forma esférica, nos lleva a conside-
rar que la Tierra es aproximadamen-
te un elipsoide achatado de revolu-
cion que gira con movimiento unifor-
me alrededor de su eje menor o polar.

En todo caso, conviene recordar que
nos referimos a un cierto modelo
tedrico muy simplificado, puesto que
la Tierra no es un cuerpo rigido ho-
mogeneo, sino un planeta compues-
to por una parte mas o menos soli-
da, una parte liquida u ocednica, que
cubre aproximadamente el 70% de
su superficie, y una atmdésfera que
la rodea en su totalidad.

Tanto su irregular superficie topogra-
fica, como sus mares o su atmosfe-
ra, estan sujetos a deformaciones
que llamamos mareas, sean éstas
terrestres, oceanicas o atmosféricas.
Sin embargo, la adopcion de un de-
terminado elipsoide, como modelo
geométrico de propiedades bien co-
nocidas, resulta util para la fijacion de
un sistema de ejes a los cuales se re-
fieren habitualmente las posiciones
de los distintos puntos de su superficie
por medio de dos coordenadas (A.0),
que reciben los nombres respectivos
de longitud y latitud geodésicas.

Desde otro punto de vista, la super-
ficie equipotencial o de nivel, que
determinan los océanos cuando se
prescinde del efecto perturbador de
las mareas o, en otras palabras, la
superficie del nivel medio de los ma-
res, se denomina geoide y es preci-
samente esta superficie la que sirve
de referencia a la definiciéon de una
tercera coordenada, llamada altitud.

Sin duda, la introduccion del geoide
como superficie de nivel, cuyo cam-
po de gravedad verifica la condicidn

W= Wo = cte.

tiene un gran sentido fisico, puesto
que se trata de una superficie conti-
nua y cerrada, que se extiende par-
cialmente por el interior de los conti-
nentes, aunque su determinacion
resulte ser uno de los mas intrinca-
dos problemas de la geodesia.

Nos encontramos asi con dos super-
ficies fundamentales de referencia,
el elipsoide y el geoide, que provienen
de concepciones distintas y determi-
nan hasta cierto punto la divisién cla-
sica de la Geodesia en sus ramas de
Geodesia Geométrica o Elipsoidal y
Geodesia Fisica o Dinamica.

En rigor, ni siquiera haria falta la adop-
cion del elipsoide y del geoide como
referencias geodésicas; bastaria, en
efecto, poder determinar las coorde-
nadas x(t), y(t), z(t), de cada punto de
la superficie terrestre con respecto a
un prefijado sistema de ejes, rigida-
mente unido a la parte solida de la
Tierra. Pero las dificultades que esto
presenta se adivinan casi insalvables.
De ahi que sea necesario recurrir a
continuados procesos de aproxima-
ciones sucesivas, que permitan co-
ordinar la creciente precision de las
medidas con la exactitud de los re-
sultados.

Y a este proceso no es ajena la As-
tronomia, puesto que sus precisas
determinaciones de posicién, uni-
das al conocimiento de los movimien-
tos de precesion, y nutacion polar,
colaboran eficazmente al desarrollo
de la Geodesia, en tanto que esta Cien-
cia sirve de soporte a multiples cues-
tiones astrondmicas. El enlace de
ambas ciencias se produce a través
de una clasica rama de la Geodesia,
que recibe el nombre de Astronomia
Geodésica.

Por otra parte, que el considerable
avance de la Geodesia elipsoidal
durante los siglos XVIIl y XIX, condu-
jo indefectiblemente a un esquema
bidimensional de la misma.

En la actualidad, dicho esquema es-
ta dejando paso a una nueva concep-
cion de esta Ciencia, conocida con el
nombre de Geodesia tridimensional.
Se trata, en esencia, de determinar
las tres coordenadas que definen la

posicién de cada punto de la superfi-
cie terrestre, independientemente de
cualquier modelo previo adoptado.

A esta nueva concepcién de la Geo-
desia han contribuido la las nuevas
técnicas de radar, Doppler, laser, in-
terferometria de larga base, etc., y el
lanzamiento de satélites artificiales,
que vienen a suministrar referencias
exteriores a nuestro planeta. Esta nue-
va rama de la Geodesia, que incluye
procedimientos de medida tan distin-
tos, se conoce en unas obras con el
nombre de Geodesia Espacial, a ve-
ces Dinamica, y con caracter mas res-
tringido Geodesia por satélites.

Finalmente, diré que, en su aspecto
mas operativo la practica geodésica
ha determinado su division en Geo-
desia Global, Geodesia Regional y
Topografia.

La Geodesia global responde a la de-
finicion de Helmert, siendo necesa-
ria para su desarrollo la cooperacion
Internacional. La Geodesia regional
es practicada por cada pais con el fin
de resolver numerosos problemas
que plantean la Cartografia, la Geo-
grafia, etc. La Topografia trata de preci-
sar detalles de una cierta superficie,
de pequefnas dimensiones, conside-
randola como una superficie plana.

Resumiendo todo lo dicho, podemos
dar la siguiente definicion, que com-
pleta en cierto modo la de Helmert:

El problema de la Geodesia consiste
en determinar la figura y el campo de
gravedad de la Tierra, como funciones
del tiempo, desde medidas efectua-
das en puntos de su superficie o0 en
puntos exteriores a nuestro planeta.

1.1. La Tierra como una
esfera

Aunqgue el problema de la geodesia
tal y como lo entendemos hoy fue for-
mulado durante el siglo XIX, la cues-
tion relativa a la figura de la tierra es
muy antigua y aparece en todas las
culturas. Solo refiriendonos a la nues-
tra, en escritos de Homero y Thales
encontramos la nocion de una tierra co-
mo un disco rodeado por un océano.
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Eratéstenes (275-195 a.C.) es consi-
derado el creador de la geodesia, ya
que por medidas simultaneas de al-
tura ( angulo de elevacion) del sol en
Siena y Alejandria, comparadas con
la medida en estadios entre ambas
ciudades, calcula por primera vez el
radio de la Tierra con error aproxima-
do de un 15% por exceso.

Este metodo de medidas de arco ha
seguido aplicandose hasta el presen-
te. En efecto, aparte de los primeros
trabajos de triangulacion de Tycho-
Brahe, es Snellius (1615) quien mide
un arco de meridiano de 1°, entre Alk-
maar y Bergen-op-Zoom, en los Pai-
ses Bajos, y obtiene el radio terrestre
con un error por exceso del 3.3%.

Siguen a estas las medidas del aba-
te Picard (1670) entre Sourdon y Mal-
voisine, que fija el valor del grado te-
rrestre con un error del orden de 0.001.

1.2. Medidas de arco y
modelo elipsoidal

Por esos mismos anos Richer (1673)
deduce que la longitud del péndulo
que bate segundos es aproximada-
mente 2.8 mm. mas corta en Cayena
que en Paris, de donde Newton vy
Huyghens concluyen que la Tierra es
un elipsoide achatado. Por otra par-
te, la prolongacion de las medidas de
Picard hasta Dunkerque y Collioure
por J. Cassini, Maraldi y La Hire (1700-
1718), conduce equivocadamente a la
conclusion de que la Tierra es un elip-
soide alargado de revolucion.

La famosa discusion que se origina
entre los partidarios de Cassini a fa-
vor de un elipsoide alargado y los que

se inclinan por un elipsoide achatado
(siguiendo a Newton), quedo resuel-
ta a favor de estos ultimos:

a) por las misiones geodésicas en-
viadas por la Academia Francesa
en 1735, una a Laponia (1736-37),
dirigida por Maupertuis, Clairaut,
Celsius, etc., y la otra a Perti (1735-
44), dirigida por Goudin, Bouguer y
La Condamine, en la que colabo-
ran Jorge Juan y Antonio de Ulloa ,
de hecho, se llevaron a cabo dos
medidas independientes por fran-
ceses y espanoles.

b) por los trabajos de MacLaurin
(1740), que demostraron la posibi-
lidad de que un elipsoide achata-
do fuera la figura de equilibrio para
una masa fluida homogénea en
rotacion y de Clairaut (1743) que dio
el valor del achatamiento en funcién
de la gravedad y de la velocidad de
rotacion.

En el periodo 1792-98 es medido por
los franceses, bajo la direccion de
Delambre y Méchain, un nuevo me-
ridiano de 9'40' desde Dunkerque a
Montjuich (Barcelona), tales medi-
das sirvieron de base para la defini-
cion del metro y del sistema métrico
decimal.

El s. XIX, aparte del establecimiento
de la formula fundamental de la
gravimetria por Stokes (1849), se ca-
racteriza por las numerosas e impor-
tantes triangulaciones efectuadas en,
Francia, Espafa, Alemania, Inglate-
rra, Rusia, India, etc., y en los enlaces
de estas redes entre Espafa-Fran-
cia, Francia-Inglaterra, Espana-Africa,
etc.,surgiendo asi un notable conjun-
to de elipsoides de referencia (Be-
ssel, Clark, Everest, etc.), y la Asoc.
Geodésica Int. (1886), cuyo primer
presidente fue el general espafiol
Ibafez de Ibero.

1.3. El Elipsoide y el
Geoide

Paralelamente a los trabajos ante-
riores, desde el comienzo del s. XIX,
ya Laplace, Gauss, Bessel, entre otros,
se dieron cuenta de que la hipotesis

de un modelo de Tierra elipsoidal no
se podia mantener cuando se efec-
tuaban observaciones con gran apro-
ximacion.

En otras palabras, que no se podia
ignorar la desviacion entre la normal
al elipsoide y la vertical definida por la
linea de la plomada, respecto a la cual
vienen referidas las medidas. Ajus-
tando las medidas de diversos arcos
para la determinacion de los para-
metros del elipsoide a y f, surgian con-
tradicciones que excedian mucho la
exactitud observacional. Todo esto
trae consigo la introduccion de geoide
como superficie equipotencial co-
rrespondiente al nivel medio de los
mares. Con la definicién de geode-
sia propuesta por Helmert, se pro-
duce la transicion a una nueva etapa
de la geodesia, que se ha mantenido
hasta mediados de este siglo.

Por tanto, durante el periodo com-
prendido entre 1880-1950 han predo-
minado las determinaciones de tipo
gravimetrico, que dan lugar a los elip-
soides de Helmert, Heiskanen, Outila,
etc. Los importantes trabajos de Hay-
ford en USA en los que aplica las
compensaciones isostaticas idea-
das por Pratt y Airy hacia 1855, sirven
para definir el elipsoide internacio-
nal (1924).

A partir de los afos 30 se observa la
tendencia a combinar diversos mé-
todos (geométricos, astronémicos y
gravimétricos) en las determinacio-
nes geodeésicas; tal es el caso del
elipsoide de Krassovsky (1938).

Geodesia por satélites
y Geodinamica

Después de la segunda guerra mun-
dial, la observacion precisa de ocul-
taciones y eclipses, las triangulacio-
nes por radar y, sobre todo, la obser-
vacion mediante satélites artificiales,
han dado lugar a enlaces entre conti-
nentes, al propio tiempo que han au-
mentado la precisién alcanzada. Con-
cretamente, a partir de estas medi-
das, desde mediados de los afios 60
se proponen nuevos elipsoides. Di-
cho de otro modo, el ltimo capitulo de
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la historia de la geodesia viene mar-
cada por los sucesivos progresos lle-
vados a cabo en la geodesia con sa-
télites.

Siguiendo a Seeber (1992) podemos
distinguir tres etapas. En el primer
periodo que alcanza hasta 1970, se
desarrollan los métodos basicos de
observaciones asi como el célculo y
analisis de las orbitas. En esta fase
se efectlian determinaciones de di-
recciones con camaras fotograficas,
obteniéndose los principales armo-
nicos del potencial, y se publican los
primeros modelos Standards Earth
fruto de los trabajos en Smithsonian
Astrophysical Observatory (SAO), y
los Goddard Earth Models (GEM) de
NASA Goddard Space Flight Center,
creandose la primera red mundial de
satélites.

En la década de los 70 se inician di-
versos programas de investigacion.
Se mejoran las técnicas de observa-
cion y se desarrollan otras nuevas, en
particular el laser para calcular dis-
tancias, y se usa el sistema TRANSIT
para estudios geodésicos con técni-
cas Doppler. Durante este periodo se
mejoran de un modo notable los mo-
delos de potencial, refinandose el
geoide global, al tiempo que se lle-
van a cabo medidas de tipo geodina-
mico.

Desde el comienzo de los afos 80
hasta hoy presenciamos una etapa
de extraordinario desarrollo, con gran-
des programas internacionales que
buscan mantener las campanas de
observacion, con objeto de mejorar el
conocimiento de parametros geodi-
namicos tales como la variacion de la
rotacion terrestre, el movimiento del
polo o las deformaciones de la corte-
za terrestre. Asimismo, tanto la nave-
gacion (posicionamiento dindmico)
como la geodesia de precision expe-
rimentan otra revolucién al hacerse
operativo el Global Positioning Sys-
tem (GPS).

Todos estos avances se apoyan en
el desarrollo de los ordenadores,
hasta el extremo de que determina-
dos centros se refieren a la nueva

10

geodesia bajo el nombre de geoma-
tica.

El modelo dinamico-relativista del
‘sistema terrestre’. Para acabar este
resumen histérico, hay que mencio-
nar a Soffel (1989), quien desde su
perspectiva relativista, ve la situacion
actual caracterizada por una serie de
factores, tanto conceptuales como
instrumentales, llamados a cambiar
aun mas profundamente nuestro
concepto de la geodesia. Son tres
las parejas de conceptos claves:

1) estatico — dinamico

2) 2) Tierra — sistema terrestre (en-
tendiendo por tal la Tierra y su en-
torno planetario)

3) teoria Newtoniana — teoria gravi-
tatoria de Einstein.

1.4. Sobre los elipsoides
de referencia

Histéricamente, es Newton quien
sienta las bases de una hipotesis
elipsoidal al estudiar la atraccion de
esferas, y al comprobar que la rota-
cién terrestre ha debido determinar

su aplanamiento, al propio tiempo
gue la medida de un arco de meridia-
no efectuada por Picard (1669-70),
entre Sourdon y Malvoisine, le lleva
a estimar, para una Tierra homogé-
nea, un aplanamiento del orden de
1/231. A partir de entonces se suce-
den las medidas, cada vez mas pre-
cisas, que van determinando la adop-
cion de elipsoides concretos en los
céalculos geodésicos de cada pais.
Asi, merecen especial mencion las
medidas de Delambre y Mechain de
un arco de meridiano entre Dunker-
que y Barcelona (1792-98), junto con
las de Struve (1849-52) entre Ham-
merfest (Noruega) y el Danubio, y el
calculo de numerosas triangulacio-
nes por Everest, Airy, Bessel, Clarke,
etc., originan el establecimiento de
diversos elipsoides de referencia,
entre los cuales citaremos en el cua-
dro 1.

El elipsoide de Hayford fue adopta-
do por la IAG (Unién Geodésica Inter-
nacional), en su reunién de Madrid
(1924), como elipsoide internacio-
nal.

Posteriormente, basandose en la ob-
servacion de satélites artificiales,

autores ano semieje (en m) aplanamiento
Delambre 1799 6375653 1/334
Walbeck 1810 6376895 1/302.78
Everest 1830 6377276 1/300.8
Bessel 1841 6377397 1/299.15
Airy 1849 6377480 1/299.33
Struve 1860 6378298 1/299.73
Clarke 1880 6378249 1/298.5
Helmert 1907 6378200 1/298.3
Hayford 1909 6378388 1/297
Krassovsky 1940 6378245 1/298.83
Hough 1956 6378270 1/297
Cuadro 1



autores semieje (en m) aplanamiento
Kaula 1961 6378163 1/298.24

Veis 1965 6378142 1/298.25
Lambeck 1971 6378140 1/298.25

Rapp 1973 6378142,8 1/298.256

Khan 1973 6378142 1/298.255
Gaposchkin 1973 6378140,4 1/298.256
WGS84 1984 6378137,0 1/298.257223563

Cuadro 2

han sido propuestos, entre otros, los
siguientes, que veremos en el cua-
dro 2.

En su reunién de Hamburgo, la IAU
(Union Astronémica Internacional)
adopto el siguiente elipsoide:

IAU(1964)
a = 6.378.160m,
= 1/298.25,

que fué mas tarde confirmado por la
IAG en su reunion de Lucerna y por
la IUGG (Unién Geodésica y Geofi-
sica Internacional) como Sistema de
referencia 1967, con f = 1/298.247.

Finalmente, en la XVIl Asamblea Ge-
neral de la IAG, celebrada en Canbe-
rra (1979) fue preconizado un nuevo
cambio, aprobado por la IUGG en su
resolucion n® 7, que asigna al elip-
soide terrestre las siguientes dimen-
siones:

IUGG(1980)
a = 6.378.137m,
f 1/298.257,
y ha recibido el nombre de Sistema
Geodésico de Referencia 1980. (GRS-
80)

Desde mediados del siglo pasado
se ha considerado la posible conve-

niencia de aproximar la Tierra con
un elipsoide triaxial. Algunos inves-
tigadores han tratado de determinar
la posible variacién del radio ecua-
torial terrestre con respecto a su lon-
gitud geografica, obteniendo la dife-
rencia (al - a2 ) entre los radios mayor
y menor, y la longitud A correspondien-
te al radio al.

La diferencia (a1 - a2), segun las di-
ferentes determinaciones parece os-
cilar entre 150 y 350 m. La longitud A,
en promedio, es del orden de 20'E, pa-
ra determinaciones astrogeodésicas
y del orden de 15'W, en determinacio-
nes gravimétricas o por satélites. Los
resultados muestran una evidente
disparidad, en los que parecen influir
tanto el método seguido (astrogeo-
désico, gravimétrico o por satélites)
como la carencia de suficientes datos
en el mar, por lo que no parece acon-
sejable, de momento, su introduccion
en los calculos geodésicos.

2. Métodos de
determinacion del
geoide

La geodesia, como teoria de la forma
y dimensiones de la Tierra, puede
parecer una ciencia puramente geo-
metrica. No obstante, en la actualidad,
el campo gravifico de la Tierra, que es
una cantidad fisica, esta inextricable-
mente involucrado en la mayoria de
las medidas geodésicas, incluso en
las puramente geomeétricas.

Las medidas de la astronomia geo-
désica, de triangulacion y de nive-
lacion hacen todas uso esencial de
la linea de la plomada, que al ser la
direccion del vector gravedad no esta
menos fisicamente definida que su
magnitud, esto es, que la gravedad g.

Asf pues, los métodos astrogeodé-
sicos, que utilizan determinaciones
astronémicas de latitud, longitud y
acimut, y las operaciones geodési-
cas de triangulacién, medida de ba-
ses y trilateracién, pueden conside-
rarse propiamente pertenecientes a
la geodesia fisica, tanto como los
métodos gravimétricos.

Como diferencia general, los méto-
dos astrogeodésicos utilizan la di-
reccién del vector gravedad, em-
pleando técnicas geometricas mien-
tras que los métodos gravimétricos
operan con el médulo del vector gra-
vedad, haciendo uso de la teoria del
potencial. Una clara demarcacion es
imposible y hay frecuentes solapa-
mientos.

Los métodos gravimétricos se con-
sideran ordinariamente como cons-
tituyentes de la geodesia fisica, en
sentido restringido.

Para fijar la posicion de un punto en
el espacio necesitamos tres coorde-
nadas.

Podemos usar un sistema de coor-
denadas cartesianas rectangulares.
No obstante, en muchos casos es pre-
ferible tomar las coordenadas natu-
rales: @ (latitud geogréfica), A (longi-
tud geografica) y H (altitud sobre el
geoide), que se refieren directamen-
te al campo gravifico de la Tierra.

La altitud H se obtiene por nivelacion
geométrica, combinada con medidas
de la gravedad, mientras que ® y A se
determinan por medidas astronomi-
cas.

En tanto que el geoide pueda identi-
ficarse con un elipsoide, el uso de
estas coordenadas para calculos es
muy sencillo. Puesto que esta identi-
ficacion es suficiente solo para resul-
tados de muy baja precision, la des-
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viacién del geoide respecto de un
elipsoide debe tenerse en cuenta.

El geoide tiene, desgraciadamente,
propiedades matematicas muy des-
agradables: es una superficie com-
plicada con discontinuidades en la
curvatura. Asi pues, no es conve-
niente como superficie sobre la que
realizar célculos matematicos direc-
tamente, como lo es el elipsoide.

Puesto que las desviaciones del
geoide con respecto al elipsoide son
pequefas y pueden ser calculadas,
es conveniente anadir pequenas re-
ducciones a las coordenadas origi-
nales A, ®, H, de modo que se obten-
gan valores que se refieran a un
elipsoide. De esta forma, se tiene:

0=®-¢
A=A-mseco
h=H+ N;

¢ y A son las coordenadas geografi-
cas sobre el elipsoide, llamadas tam-
bién latitud geodésica y longitud geo-
désico para distinguirlas de la latitud
astronémica @ y la Longitud astrond-
mica A.

Las coordenadas astronomicas y geo-
désicas difieren en la desviacion de la
vertical. La cantidad h es la altitud geo-
meétrica sobre el elipsoide; difiere de
la altitud ortométrica H sobre el geoide
en la ondulacion del geoide N.

Las medidas geodésicas ( angulos,
distancias) se tratan de forma ana-
loga. El principio de triangulacion es
bien conocido: las distancias se ob-
tienen indirectamente midiendo los
angulos de una red apropiada de
triangulos; sélo una base es nece-
saria para proporcionar la escala de
la red. La triangulacion fue indispen-
sable en los primeros tiempos, por-
que los angulos podian medirse
mucho mas facilmente que las gran-
des distancias. No obstante, hoy dia
las grandes distancias pueden me-
dirse de forma tan facil como los an-
gulos utilizando instrumentos elec-
trénicos, de modo que la triangula-
cién, usando medidas angulares, es
a menudo sustituida o suplementa-
da por la trilateraciéon que usa me-
didas de distancias.

El célculo de triangulaciones vy trila-
teraciones sobre el elipsoide es facil.
Por lo tanto, es conveniente reducir

. | EITENO

Elipsoide —— Geoide

Estos sistemas de alturas se relacionan por medio de la ecuacion h = H + N

Donde:

h = altura elipsoidal; N = altura geoidal; H = altura ortométrica
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los &ngulos medidos, las bases y las
grandes distancias al elipsoide, de la
misma manera que se tratan las co-
ordenadas astronémicas. Entonces,
las coordenadas geodésicas (elip-
soidicas), ¢, A obtenidas (1) reducien-
do las coordenadas astronomicas y
(2) calculando triangulaciones o tri-
lateraciones sobre el elipsoide pue-
den compararse entre si; deberian
ser idénticas para el mismo punto.

Tomando un elipsoide de referencia,
el geoide queda determinado cuan-
do se conoce en cada punto de la
superficie del elipsdide de referen-
cia la altura del geoide o superficie
equipotencial del campo de la gra-
vedad coincidente con los mares en
calma.

Tradicionalmente, existen los méto-
dos gravimétricos y los métodos as-
trogeodésicos. Existe actualmente
una tercera via de determinacion del
geoide basada en observaciones a
satélites.

Los métodos astrogeodésicos se ba-
san en la ecuacion de Helmert:

b
N=Na-[ eds
a

Siendo N la ondulacién del geoide o
altura de éste sobre el elipsoide.

Na es la ondulacién en el punto a.

El valor € es la desviacion de la verti-
cal en un punto de la superficie. Es el
angulo formado por la normal al elip-
soide y la normal al geoide.

El valor de esta desviacion de la ver-
tical depende del elipsoide adopta-
do como sistema de referencia, va-
liendo cero en el punto datum, elegi-
do como punto de coincidencia de
geoide con elipsoide.

Se calcula a partir de las dos compo-
nentes {, n de la desviacidn. Estas
dos componentes se calculan a par-
tir de la latitud y longitud astrondmi-
cas (sobre el geoide por obtenerse
con teodolitos astrondmicos nivela-
dos segun la linea de la plomada), y
de la latitud y longitud geodésicas



(obtenidas por calculos sobre el elip-
soide).

El diferencial ds es un arco de cuer-
da elemental.

Los métodos gravimétricos se ba-
san en la ecuacion de Stokes:

N=R/4nG . ([
JJo

Ag S(y) do

En esta férmula, R es un radio me-
dio de la Tierra, G es un valor pro-
medio de la gravedad.

El valor Ag es la anomalia de la gra-
vedad, o diferencia entre la gravedad
real y la gravedad normal deducida
para el potencial del elipsoide de
revolucion.

S(¥) es la funcion de Stokes. Y es
funcién de la posicion del punto don-
de se quiere determinar N.

La integral de superficie esta exten-
dida a toda la tierra, de ahi que sea
de dificil aplicacion, pues hay zonas
de la tierra en las que no se tienen
medidas de la gravedad.

En la practica, es mejor calcular dife-
rencias de N. Para ello, en lugar de
Ag S(V) setiene (Ago-Agm) S(¥), sien-
do (Ago-Ag m) la diferencia entre la
anomalia observada y la anomalia
obtenida con un modelo matematico
basado en arménicos esféricos.

Puede demostrarse que esa dife-
rencia tiende a cero al aumentar la
distancia, por lo que ya no es nece-
sario obtener valores de anomalia en
toda la tierra sino sélo en el entorno
del la estacién a determinar.

2.1. Comparacion de
métodos

Por una parte, las dos férmulas son
similares pues son integrales que con-
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tienen las diferencias de gravedad,
diferencias en mddulo en el caso de
Stokes y diferencias en direccion, for-
mula de Helmert, y ambas en forma
lineal.

Por otra parte, las dos férmulas mues-
tran marcadas diferencias, en la for-
mula de Helmert la integracién se li-
mita a un perfil, y s’lo se necesita co-
nocer la desviacion de la vertical en
un dea determinada. Sin embargo, la
posicién del elipsoide de referencia
con respecto al centro de gravedad
de la tierra es desconocida y sélo pue-
de determinarse por el método gra-
vimétrico o por el andlisis de orbitas
de satélites. Y mas aun, el método
astrogeodésico sélo puede usarse en
los continentes, porque las medidas
necesariasson imposibles en el mar.

El método de Stokes exige medicio-
nes de gravedad en el mar, las cuales
si son posibles. Este método puede
dar, para toda la Tierra, ondulaciones
absolutas del geoide, con el centro
del elipsoide de referencia coinciden-
te con el centro de la Tierra.

Asi pues, de los métodos clasicos,
solo el método gravimétrico hace po-
sible un sistema geodésico mun-
dial. El método astrogeodésico es
necesario para dar la escala. Por tan-
to, ambos métodos deben combinar-
se, suplementados por tanta infor-
macion geodésica como pueda ob-
tenerse por otros caminos, particu-
larmente con la obtenida por satéli-
tes artificiales.

2.2. Determinacion de la
ondulacion mediante
satélites

Por técnicas de posicionamiento glo-
bal (GPS) pueden obtenerse las co-
ordenadas latitud ¢, longitud A y altu-
ra h, sobre el elipsoide.

Conociendo la altitud H de los pun-
tos sobre el geoide o nivel medio del
mar mediante una nivelacion, la on-
dulacion N viene dada por N= h - H.

La nivelacion tiene que ir apoyada en
medidas de gravedad dado que las

superficies equipotenciales no son
paralelas y la suma de los desnive-
les a lo largo de un itinerario cerrado
no es cero.

La variacion del potencial entre dos
superficies de nivel o equipotenciales
separadas una distancia diferencial
es igual al producto del gradiente del
campo por el diferencial de distancia.

Du =-grad U . ds = gravedad ds

La integral a lo largo de un itinerario
cerrado | g ds es cero por ser con-
servativo el campo de la gravedad.

Combinando medidas de desnive-
les con valores de gravedad se ob-
tienen diferencias de potencial y es-
tas se convierten a altitudes ortomé-
tricas H medidas a lo largo de la plo-
mada, con la férmula:

H= (Jgds )/
(g+0.0424 H)

2.3. Otros métodos

Kaula obtuvo empiricamente una re-
lacion en la que la ondulacién del
Geoide puede obtenerse a partir de
la transformada discreta de Fourier.

‘3. Geodesia espacial

En geodesia clasica, la determinacion
de la latitud y longitud de un punto se
basa en la observacion de angulos y
distancias a otros puntos situados
también sobre la superficie terrestre.

Frente a dicho esquema de trabajo,
en la década de los 50 surge una
nueva etapa de la geodesia debido
al perfeccionamiento de nuevas téc-
nicas de observacion:

radar, laser, doppler, interferométri-
cas, altimétricas, etc., medida del tiem-
po con relojes atémicos, y nuevos
métodos de calculo electrénico, que
contribuyen a la determinacién muy
precisa de angulos y distancias. Esta
nueva etapa de la geodesia se desa-
rrolla efectuando observaciones exte-
riores a la tierra, tales como globos,



satélites, la luna, fuentes extragalac-
ticas, etc., dando lugar a un conjunto
de técnicas que constituyen lo que
se denomina geodesia espacial.

Con la geodesia espacial se han po-
dido abordar dos cuestiones funda-
mentales pendientes, a saber, por
una parte el enlace de los diversos
elipsoides regionales, pudiéndose
hablar por primera vez de geodesia
global. Por otra, el llevar a cabo las
determinaciones calculando a la vez
las tres coordenadas, lo que ha indu-
cido a muchos autores a referirse a
este nuevo periodo como el de la geo-
desia tridimensional, remarcando de
este modo la gran diferencia de los
nuevos métodos con respecto a los
de la geodesia clasica o bidimen-
sional, en la que la altitud es obteni-
da de modo distinto que la longitud y
latitud, haciendo uso de una superfi-
cie convencional (geoide o elipsoi-
de).

El uso de los satélites en geodesia,
tanto para determinar coordenadas
como en estudios de tipo geodina-
mico, introduce un elemento apenas
considerado en la geodesia clasica:
la medida del tiempo, ya gue los sa-
télites son jalones moviles que se
desplazan a gran velocidad, por lo
que podemos hablar de una geode-
sia tetradimensional. En otras pala-
bras, buscando la posicién de un
receptor de senales de un satélite,
deberemos determinar cuatro incog-
nitas. Otro aspecto importante de la
geodesia con satélites es el papel
relevante que adquiere el centro de
gravedad terrestre.

En la actualidad la geodesia espa-
cial tiene a su disposicion varios ti-
pos de satélites, tanto activos como
pasivos, y los programas en desa-
rrollo son muy diversos.

Dependiendo del tipo de satélites,
estos se aplican a tareas tan diver-
sas como: levantamientos geodési-
cos, desplazamientos geotecténicos,
aplicaciones hidrogreficas, posicio-
namiento dinémico, conservacion del
tiempo, o cuestiones globales tales
como movimiento del polo, rotacién
de la Tierra, etc.

GPS CONSTELLATION

A modo de ejemplo, y refiriéndonos
concretamente a la conservacion del
tiempo, recordemos que la escala
de Tiempo Atémico Internacional re-
sulta de la continua comparacion de
la hora entre los servicios de tiempo
mas importantes del mundo.

Esta comparacién se realiza con trans-
portes de esos relojes de un centro a
otro, o bien a distancia, mediante se-
nales de radiofrecuencia. Pues bien,
el sistema de posicionamiento glo-
bal (GPS) es capaz de proveer de un
tiempo auxiliar de referencia para
que dos o mas estaciones compa-
ren su hora con precisiones compe-
titivas con respecto a la de los méto-
dos tradicionales.

En la actualidad, la posibilidad de
usar constelaciones de satélites co-
mo el sistema de posicionamiento
global (GPS) con fines geodésicos y
geodinamicos, han llevado a una au-
téntica revolucion en los planteamien-
tos de la geodesia. Baste con men-
cionar el hecho de que usar observa-
ciones «simultaneas» es hoy una ru-
tina. Sin embargo, esto mismo plan-
tea cuestiones tales como la selec-
cién «6ptima» de satélites a obser-
var, o el modo mas eficaz de procesar
los datos recibidos, etc. Todo esto
hace que muchos autores se refieran
hoy a la geodesia bajo el nombre de
geomatica por la variedad de algorit-
mos disponibles y la necesidad de

un soporte informatica para el mane-
jo de los mismos.

En esencia, dichos métodos tienden,
de una parte, a determinar de ma-
nera precisa la posicion de un saté-
lite en su 6rbita y por otra, a utilizar el
conocimiento previo y preciso de esa
orbita, para deducir connsecuencias
de cardcter geodésico.

- En funcién del tipo de medidas que
se pueden realizar, los satélites se
denominan activos o pasivos. Los pri-
meros estan equipados con transmi-
sores de varios tipos, los segundos
disponen de sistemas para reflejar
las radiaciones incidentes. De mane-
ra mas concreta los satélites emplea-
dos en medidas geodésicas, pueden
estar equipados con: Destellos de luz
(light fiashes) de gran intensidad, trans-
ponders para recibir y transmitir mi-
croondas, transmisores que emiten
frecuencias estables de manera con-
tinua, para medidas Doppler, trans-
misores de radar y de laser, relojes
de cuarzo, rubidio o cesio, reflectores
de laser, altimetros de radar, etc.

En concreto, las observaciones y me-
didas mas empleadas en la actuali-
dad, que describiremos sucintamen-
te en lo que sigue, pueden encuadrar-
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se en los siguientes apartados: 1) me-
didas de direccion de satélites; 2)
medida de distancias observatorio-
satélite; 3) medidas Doppler; 4) alti-
metria de satilites y 5) medidas inter-
feromeétricas de larga base (VLBI).

4.1. Medidas de direccion
de satélites

Este tipo de observaciones, efectua-
das desde un observatorio, consis-
ten en fotografiar la imagen del saté-
lite contra un fondo de estrellas. Para
ello son empleadas diversos tipos de
camaras (balisticas, astronémicas y
orbitales) que son adosadas a un an-
teojo astronémico con montura aci-
mutal o ecuatorial.

Las camaras balisticas, de pequena
distancia focal (300 a 1000 mm.) y
gran campo (30' a 10'), son monta-
das sobre un teodolito y proporcionan
las coordenadas del satélite en un
instante dado. La principal ventaja de
estas camaras reside en su posible
utilizacién en cualquier lugar. Son bien
conocidas la camara Baker-Nunn y la
camara Wild BC4 que estd montada
sobre un teodolito Wild T4.

Las camaras astronémicas, monta-
das sobre un anteojo ecuatorial, per-
miten fotografiar diversas posiciones
del satélite contra un fondo fijo de
estrellas en forma de pequefios tra-
zos. Suelen tener mayores distancias
focales (> 1000 mm /y pequefios cam-
pos (10" a 5'), pudiendo contrastar la
posicion del satélite con respecto a
estrellas de mayor magnitud.

Las camaras orbitales, al igual que
las anteriores, son montadas sobre
un anteojo ecuatorial en estacion, que
permite seguir los movimientos del
satélite.

La orbita es calculada por medio de
sus elementos orbitales y la camara
lo sigue en el plano orbital (cama-ra
triaxial), de manera que las desviacio-
nes del satélite con respecto al plano
orbital pueden ser obtenidas si se uti-
liza un cuarto eje.

La medida de las coordenadas (x, y)
del satélite sobre la placa fotografica,
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son efectuadas por medio de un com-
parador muy preciso y posteriormen-
te transformadas a coordenadas topo-
céntricas ecuatoriales. En tales ob-
servaciones es necesario tener en
cuenta efectos sistematicos de dis-
torsién, errores del comparador, in-
fluencia de la refraccion astrondmico,
turbulencias atmosféricas, emulsion
fotografica, etc., de manera que la pre-
cision alcanzada con estas medidas
oscila entre +-0".2 y +-2" segundos
de arco.

4.2. Medidas de
distancias observatorio-
satélite

La medida de la distancia que exis-
te, en un instante dado, entre un ob-
servatorio y un satélite artificial, con-
siste en medir el tiempo que tarda
una onda electromagnética en reco-
rrer dicha distancia.

Los métodos empleados para ello
son: las medidas de radar y las medi-
das de laser. Las primeras (en el do-
minio de ondas centimétricas o deci-
métricas) son independientes de las
condiciones meteoroldgicas que exis-
tan al ser efectuadas, en tanto que las
medidas de laser requieren la exis-
tencia de un reflector de laser en el
satelite y un conocimiento previo (vi-
sual 0 no) de la posicidn del satélite,
dependiendo en gran parte de las con-
diciones meteorolégicas. En ambos
casos la propagacion esta afectada
de manera significativa por la refrac-
cion atmosfeérica.

Por ejemplo, en el sistema SECOR
(Sequential Collation of Range), de-
sarrollado en Estados Unidos, tra-
bajando sobre medidas de fase con
microondas, se pudieron realizar nu-
merosas medidas durante el paso
de satélites, con una precision del
ordende +-1.5 m. sobre una altitud
de 1.500 km., después de ser efec-
tuadas correcciones por refraccion
troposférica e ionosférica. Asimismo,
con medidas de radar en las bandas
de2a4 GHzy 4 a6 GHz, se llegé a de-
terminar la distancia con errores com-
prendidos entre +-2 m. y +-5 m., no pa-
reciendo posible obtener una preci-
sion mayor. Sin duda la ventaja de

poder observar a cualquier hora y con
condiciones meteorolégicas adver-
sas, queda compensada con la la-
boriosidad que requieren estas me-
didas.

La realizacion practica de cualquie-
ra de estos métodos de medida con-
siste en:

— observar el tiempo, At que tarda la
onda en desplazarse desde el ob-
servatorio al satélite (modo 1), o a la
inversa, cuando se dispone de un
reloj en el observatorio y otro en el
satélite, (por ejemplo, en el siste-
ma SLR (Satellite Laser Ranging),

— o bien en observar el tiempo 2At que
tarda la onda en ir al satélite y vol-
ver al observatorio (modo 2).

La distancia se obtiene multiplican-
do el incremento de tiempo por la
velocidad de propagacion.

En el primer caso se supone que am-
bos relojes estan sincronizados o que
el correspondiente error de sincro-
nizacion puede ser determinado (sis-
tema GPS, Global Positioning Sys-
tem) por técnicas accesorias.

En cualquier caso suelen emplear-
se dos métodos de medida: uno por
medio de un impulso que pueda ser
identificado, como ocurre en el siste-
ma SLR, o bien por el método de com-
paracion de fase, donde la fase de la
onda portadora es usada como un
observable. En el modo 2, la fase de la
onda emitida es comparada con la fa-
se de la onda que retorna. En el modo
1, la fase de la onda emitida es com-
parada la fase de una sefial generada
en el interior del receptor. En ambos
casos la diferencia de fase observada
AF, corresponde a la porcion residual
Ak, de una completa longitud de on-
da. En principio, el nimero total N, de
ondas completas, entre el observador
y el satélite, es desconocido, lo que
constituye un problema de ambigtie-
dad, resultando en el modo 2,

Aros="Y AF (AL+NL)

Existen diferentes métodos de obte-
ner el valor de N, por ejemplo:
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1. Efectuando medidas con diferen-
tes frecuencias (por ejemplo. SE-
COR).

2. Determinando distancias aproxi-
madas con precision superior a A /
2 (por ejemplo. GPS con codigo Py
fases de la onda portadora).

3.Usando el cambio de la geometria
del satélite con el tiempo (por ejem-
plo GPS con observaciones de fase
de la onda portadora).

La precision alcanzada con las me-
didas de laser depende del tipo ins-
trumental utilizado, pero se puede
asegurar que llega a ser del orden
de +-5cm., para una sola medida con
equipos de la tercera generacion y del
orden de +-1 cm., para puntos nor-
males.

4.3. Medidas Doppler

Estan basadas en el conocido efec-
to Doppler, variacion que sufre la fre-
cuencia observada por el receptor
cuando el foco emisor se mueve. La
ionosfera y la troposfera son causas
de error y para corregir sus efectos,
se utilizan dos métodos, uno basa-
do en el calculo con modelos ionos-
féricos y troposféricos y el otro basa-
do en la emisién de dos o mas fre-
cuencias.

Las medidas Doppler, que operan
con radio ondas, son independientes
del tiempo y de las condiciones me-
teorologicas que existan, por lo cual
puede acumularse un gran ndmero
de observaciones, que permiten su
procesado automatico. Dichas ob-
servaciones han sido empleadas, pre-
ferentemente en la mejora de drbitas
de satélites artificiales y en una ma-
yor precisiéon de las coordenadas de
los observatorios que las utilizan.

4.4. Altimetria de
satélites

La altimetria de satélites tiene por
objeto medir la distancia vertical exis-
tente, en un instante dado, entre el
satélite y la superficie de la Tierra o
mas concretamente entre el satélite y
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la superficie de los océanos. Para,
ello, el satélite transporta un altimetro
de radar que opera en una frecuencia
de 14 GHz, correspondiente a una lon-
gitud de onda de 2 cm., y emite pul-
sos de 10 a pocos ns., con una reso-
lucion de 1 m. a pocos cm. Los resul-
tados obtenidos son comunicados
por el satélite al observador.

Las observaciones deben ser corre-
gidas de errores instrumentales, de
la influencia de la atmdsfera y de las
mareas oceanicas. Por consiguien-
te, si a es la distancia proporciona-
da por una de estas medidas y la
orbita del satélite es conocida, la al-
titud h del satélite con respecto al
elipsoide terrestre, nos permite ob-
tener la diferencia N = h - a, que re-
presenta de manera aproximada la
altura del geoide.

Medidas de este tipo han sido rea-
lizadas por el satélite GEOS 3, con
una precision del orden de +-0.5m.,
mejoradas por el satélite SEASAT 1,
con errores del orden de +-O.Im., y por
el satélite GEOSAT con una precision
de +-3cm.

4.5. Interferometria de
larga base

La interferometria de larga base (VLBI,
Very Long Baseline Interferometry)
con fines geodésicos, fue introducida

por Estados Unidos a partir de 1977.
Su fundamento es el siguiente:

Consideremos dos observatorios
01, 02, situados a una distancia (ba-
seline) b dist(O1 02), provistos de
grandes antenas (radio telescopios)
y una radio fuente extragalactica Q
(cuasar o auasar, cuasi-estelar obje-
to), de coordenadas (o, 8) que emite
radio ondas, de longitudes de onda
centimétricas a decimétricas, usadas
en Radioastronomia.

Entonces, Si u2 es un vector unitario
gue define la direccién 02Q y ul el
que define la direccién 0201, el an-
gulo § que forman ambas direcciones
viene dado por el producto escalar sin
B =ul.u2y las ondas procedentes de
Q llegan al mismo tiempo a los pun-
tos O2 y S2. Por tanto, si entre los pun-
tos P Y Q2 transcurren un cierto nu-
mero N de fases de longitud de onda
y una diferencia de fase , es posible
calcular el retardo O1-S2 y es posible
determinar el vector que une O2 con
O1 una vez efectuadas las correccio-
nes correspondientes por refraccién
troposferica y aberracion diurna.

Debido a las grandes distancias que
existen entre las dos estaciones, no
es posible una comparacion directa
de los trenes de ondas que llegan a
01Y 02, por lo cual las sefales son re-
gistradas en cintas magnéticas, con



rema——
i

satélite

receptor

to

un tiempo de sefal que es genera-
do por frecuencias standard en am-
bas estaciones y recobradas por
medio de un anadlisis de correlacion.

La precisiéon alcanzada en la deter-
minacion de la distancia b entre las
estaciones 01, 02, después de nu-
merosas observaciones efectuadas
durante pocos afos es de unos po-
cos milimetros.

La técnica VLBI puede ser aplicada
a la recepcion de ondas proceden-
tes de un satélite artificial S, aunque,
por la mayor proximidad del satélite
a las estaciones, deben tenerse en
cuenta las correcciones que se de-
rivan de la falta de paralelismo entre
las direcciones O1-Sy 02 - S. En es-
te caso, la determinacion del retar-
do N puede hacerse por medio de la
emision de diferentes frecuencias.

4.6. Medidas GPS

Desfase entre la senal emitida por
el satélite y la generada por el re-
ceptor.

Las diferentes técnicas de medidas,
basan sus algoritmos en observa-
ciones de tiempo y de fase.

I) Seudodistancias. Los satélites y
receptores GPS son capaces de ge-
nerar los mismos cédigos pseudo
aleatorio. Estos son grupos de se-
nales binarias, ceros o0 unos, que
presentan caracteristicas de ruido
aleatorio y se incorporan a la senal
de navegacion.

Una sefal (codigo) generada y emi-
tida por el satélite se encontrara des-
plazada con respecto a la correspon-
diente sefal generada en el recep-
tor, figura (12.2.2). Esto es debido al
tiempo de propagacion empleada en
recorrer la distancia entre el satélite
y la estacion receptora.

En el caso ideal en que el satélite y
el receptor generan el mismo codigo
y la emision y recepcion de la sefal
no sufren ningtn desajuste, al esca-
lar el tiempo medido por la velocidad
de la luz, obtenemos la distancia geo-
meétrico entre el satélite y el receptor

p=C(t-to),

donde: P es la distancia geométrica
entre el satélite y el receptor, to el tiem-
po de emision de la sefal, t el tiempo
de recepcion de la sefal y ¢ la veloci-
dad de la luz.

Il) Medidas de fase. Este método uti-
liza como observable basico la fase
de la onda una vez limpia del cédigo
y el mensaje. La observacion de fa-
ses consiste en medir la diferencia
entre la fase de la sefal emitida por
el satélite en un instante y la fase de
la sefal generadas en el receptor en
el instante de recepcion, tomando
como referencia la de este ultimo.

Notar que sélo estamos calculando
una fraccion de ciclo, es decir existir
un numero desconocido de ciclos
enteros al que llamaremos ambiglie-
dad, que constituye la onda portado-
ra entre el satélite y el receptor.

La medida de fase puede ser proce-
sada por diferentes algoritmos que
la utilizan como observable.

La sefal del satélite esta encriptada,
de modo que la precision es de va-
rias decenas de metros.

Para obtener precisiones milimetri-
cas se utiliza el modo diferencial, es
decir, se realizan observaciones si-
multdneas desde dos receptores con
lo que se consigue eliminar los erro-
res sistematicos comunes a las dos
estaciones. Lo que se obtiene final-
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mente son las componentes del vec-
tor que une los dos centros de ob-
servacion. Es necesario para que el
algoritmo funcione bien que sean
conocidas con precision las coorde-
nadas de uno de las dos estaciones.

Las coordenadas de la segunda es-
tacion se calculan sumando las com-
ponentes del vector que une las dos
estaciones a las coordenadas de la
estacion conocida.

Las coordenadas finales obtenidas
estan referidas al sistema de refe-
rencia WGS84.

5. Recientes
actividades
geodésicas

El desarrollo que ha experimentado
la Geodesia durante las udltimas dé-
cadas ha sido extraordinario. De una
parte por el continuo progreso en las
técnicas de medicion, y de otra por
los esfuerzos realizados para poder
disponer de teorias y algoritmos que
permitan analizar con éxito los da-
tos anteriores.

En este capitulo, y de modo necesa-
riamente incompleto, se recogen al-
gunas de las iniciativas que se vie-
nen llevando a cabo, en particular
por Grupos espanoles, que resultan
basicas para trabajos posteriores.
Creemos que su exposicion servira
para complementar y aclarar algu-
nos de los conceptos y teorias men-
cionadas en este trabajo.

5.1. Del sistema
geodésico ED50 al
ETRF89

En 1993, el IGN, finalizé los trabajos
de construccion, de la Red de Orden
Inferior (ROI), constituida por 10.944
vértices materializados sobre el terre-
no y homogéneamente distribuidos
por el territorio nacional, (de 505.922
km2), con una densidad media de
2,39 vértices por cada 100 km2.

Se utilizé como Sistema Geodésico el
European Datum 1950 (ED50), acep-
tado como oficial desde 1970, defi-
nidopor el Elipsoide Internacional de
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Hayford (Madrid 1924). La orientacién
del Datum se determind mediante la
medicidon de acimutes Laplace en
diferentes estciones (7 en Espana
peninsular), adoptando como férmu-
la de gravedad normal la de Cassinis-
Silva. El Datum ED50 quedo realiza-
do o materializado, en su momento
por los vértices constitutivos de RE50
y, actualmente, por el marco ROI.

Los trabajos de célculo y compensa-
cion necesarios para el estableci-
miento del Datum ED50 fueron reali-
zados por la Defense Mapping Agency
(DMA) de USA al finalizar la Il Guerra
Mundial. Los resultados se hicieron
publicos en 1950, razdn por la que se
denomina ED50 a este Sistema Geo-
désico y a su marco RE50.

Desde 1953, la IAG creé una Subco-
mision, conocida como RETrig, inte-
grada por todos los paises de Euro-
pa Occidental, encargada de analizar
la precisién y posibles errores de
RES50. En poco tiempo, se llegd a la de-
teccion de fuertes irregularidades en

escala y orientacion, tanto mayores
cuanto mas periféricas eran las re-
des nacionales, caso de la Peninsu-
la Ibérica. RETrig incorporé a la red
todo tipo de nuevas observaciones
convencionales que se estaban lle-
vando a cabo, dando lugar a solucio-
nes provisionales, conocidas como
ED77, ED79 y ED87. En esta ultima so-
lucion, se incorporaron las primeras ob-
servaciones sobre satélites. En 1987
finalizé sus trabajos RETrig y quedd
reemplazada por la Subcomision EU-
REF, constituida por los mismos pai-
ses.

5.2. La Campana
EUREF89

Ante la gran diversidad de datos exis-
tentes en Europa y la consiguiente im-
posibilidad de unificar de forma preci-
sa la cartografia continental y dada la
comprobada precision de la metodo-
logia GPS, la primera actuacion de la
Subcomisién EUREF fue la planifica-
cion de una importante Campana Eu-
ropea GPS, conocida como EUREF89,
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donde participaron durante dos se-
manas 82 estaciones GPS, varias de
ellas colocadas en las estaciones
VLBI o SLR. Espana, a través del IGN,
el SGE y el ROA, participo con 14 es-
taciones, entre ellas, Robledo (VLBI)
y San Fernando (SLR). Tras la com-
pensacion realizada manteniendo fi-
jas las coordenadas SLR/VLBI de la
lista ETRF89 del International Earth
Rotation Service (IERS), se obtuvo una
red europea de alta precision en el
Sistema WGSB84, cuyas estaciones
pasaron a formar parte del Marco Eu-
ropeo EUREF89. Pero la Subcomi-
sion detecté pronto que, a escala glo-
bal, WGS84 no proporcionaba preci-
sion suficiente para una red conti-
nental. Por ello, recomendd la defini-
cion de un nuevo Sistema Geodésico
de Referencia (ETRS89), cuya reali-
zacion se logra a través del Marco
ETRF89, definido por las coordena-
das ITRF 1989.0 de 36 estaciones
IERS ubicadas en Europa.

En este Marco European Terrestrial
Reference Frame (ETRF89) se acep-
ta que la precision de cada posicion
es del orden de +15 mm. Para el calcu-
lo de las latitudes y longitudes ETRF,
se adoptd el elipsoide asociado a
GRS80 (Geodetie Reference System
1980). Tal elipsoide, tiene como para-
metros:

a=6378137 m,
f-1=298.257222101.

5.3. El Proyecto
IBERIAS5

Como resultado de algunos proyec-
tos GPS de precision efectuados en
Espana (MAGIES, EUROGAUGE) se
pudo comprobar que la exactitud de
las coordenadas EUREF89 no es tan
elevada como una moderna red geo-
désica requiere, por lo que se penso
en el establecimiento de una red 3-D
de alta precisién que cubriese todo el
territorio peninsular. EIIGN y el Insti-
tuto Portugués de Cartografia e Ca-
dastro (IPCC) planificaron el Proyec-
to IBERIA95, consistente en una red
compuesta por 27 estaciones espa-
fiolas y 12 estaciones portuguesas,
homogéneamente repartidas por la
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Peninsula, donde se efectuasen ob-
servaciones simultaneas GPS.

Tras la compensacion, y reduccion de
las coordenadas 1995.4 a la época
1989.0, queda el contraste de resul-
tados obtenidos por ambas institucio-
nes, y la adopcién de una solucion de-
finitiva, que sera sometida a la apro-
bacion de la Subcomisién EUREF. En
cualquier caso, esta red IBERIAS5,
con errores medios en coordenadas
que no superan 0.01 m, se debe apo-
yar todos los proyectos nacionales,
tales como el proyecto REGENTE.

5.4. El proyecto
REGENTE

Con el fin de establecer una cartogra-
fia europea unificada, el IGN decidioé
establecer el Proyecto REGENTE (REd
GEodésica Nacional por Técnicas
Espaciales), consistente en una den-
sa red GPS de alta precision con es-
taciones coincidentes con vértices de
ROl y con clavos de las lineas de ni-
velacion de alta precision (NAP). La
densidad media qued¢ fijada en una
estacion por cada 300 km2, o un pun-
to por cada hoja del MTN 1:50000.

Los trabajos de campo comenzaron
en 1994 con la observacién simulta-
nea de 9 estaciones, de manera que
las observaciones se repiten en ho-
rarios diferentes y en periodos de 3
horas, con un minimo de dos sesio-
nes distintas para cada estacion.

Las observaciones GPS del cuadran-
te NE Peninsular han sido calculadas
y posteriormente compensadas en un
Unico Bloque, manteniendo fijas las
coordenadas ETRF89 de los vértices
auxiliares procedentes del Proyecto
EUROGAUGE. No obstante, una vez
se decidan las coordenadas definiti-
vas de IBERIA95, seran éstas las que
se mantendran como invariables en
las compensaciones parciales de
REGENTE.

Los retrasos en la conclusién de RE-
GENTE influyen de forma muy impor-
tante en dos trabajos de gran interés:
la determinacion de una muy precisa
escala en el geoide gravimétrico pe-
ninsular, y en el establecimiento de

los parametros de transformacioén
mas adecuados entre los marcos
ETRF89 y ROl ED50 para diversas
zonas de la peninsula e islas Balea-
res. Por todo ello, el Proyecto RE-
GENTE se considera de gran impor-
tancia.

5.5. El proyecto
EUROGAUGE

Los registros procedentes de diver-
sos mareografos instalados en Eu-
ropa desde el siglo pasado ponen de
manifiesto una aparente elevacion del
«nivel medio del mar», cifrable entre
20 y 30 cm en los dltimos 100 anos,
que resulta correlativo del incremen-
to de 0.5C en el promedio global de
la temperatura durante la dltima cen-
turia. Sin embargo, no se observa el
mismo fendmeno en todos los ma-
redgrafos. En particular, los mareo-
grafos de Escandinavia acusan un
descenso del nivel medio del mar de
unos 40 cm/siglo, lo que podria atri-
buirse a la elevacion terrestre siguien-
te a la desglaciacion.

El Proyecto EUROGAUGE, en el que
han participado Francia, Gran Breta-
fia, Portugal y Espana, pretendio com-
probar el potencial de las técnicas de
medida de la actual geodesia espa-
cial, GPS, para controlar con alta preci-
sion los posibles movimientos de los
mareografos con relacion a un marco
de referencia geocéntrico. Segun pue-
de apreciarse en la Fig. siguiente, se
utilizaron 16 estaciones mareografi-
cas (3 de ellas espanolas: Alicante, La
Coruna y Vigo) y 11 estaciones fidu-
ciarias pertenecientes al IERS. Red
de estaciones fiduciales y mareogra-
fos reégrafos (Proyecto EUROGAU-
GE).

Se adoptd un Marco de Referencia Geo-
désico comun, basado en cinco esta-
ciones fiduciarias GPS (Onsala, Madrid,
Matera, Kootwijk y Wettzell) con coor-
denadas ITRF93 (época 1994.05).

La posterior contrastacion entre las
tres soluciones permite afirmar que
la exactitud de las coordenadas obte-
nidas para las estaciones se encuen-
tran entre 5 y 10 mm. en planimetria y
entre 5 y 15 mm. en altimetria, con lo
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que el Proyecto EUROGAUGE ha de-
mostrado su capacidad para detectar
cambios en el nivel medio del mar
causados por movimientos verticales
terrestres en los maredgrafos.

Es de suponer que el interés que ac-
tualmente demuestran todas las na-
ciones europeas por un preciso co-
nocimiento de las variaciones del
nivel medio del mar, intimamente li-

gadas a los incrementos de la tem-
peratura de nuestro planeta, permi-
tira, en un futuro no lejano, reanudar
el Proyecto EUROGAUGE con la in-
clusion de nuevas estaciones en Ir-
landa, islas Azores e Islas Canarias.

5.6. El Proyecto EUVN97

El Proyecto GPS EUVN97, consisten-
te en el establecimiento de una Red

Vertical Europea (European Vertical
Network), ha sido preparado por la
Subcomision EUREF de la IAG. Las
observaciones GPS proporcionaran
un conjunto Unico de coordenadas
tridimensionales, de manera que la
comparacion de las altitudes elipsoi-
dales con las altitudes fisicas (nor-
males u ortométricas), generara in-
formacion sobre el geoide, que podra
ser utilizada en la determinacién del
Geoide Europeo.
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La campana EUVN es una combina-
cion de la Red de Referencia Euro-
pea EUREF con las redes de nivela-
cion existentes, es decir, REUN para
Europa Occidental y UPLN para Euro-
pa Oriental, y con los correspondien-
tes maredgrafos localizados a lo lar-
go de las costas del Mar del Norte,
Mar Baltico, Mar Mediterraneo y Mar
Negro. El resultado final sera el esta-
blecimiento de un Marco de Referen-
cia Vertical Europeo Unico.

La campana ha utilizado 191 esta-
ciones (62 EUREF y 13 estaciones
permanentes nacionales, 51 REUN y
UPLN y 61 maredgrafos) en una ac-
cién conjunta de casi todos los pai-
ses europeos (véase Fig. 15.2.3). Es-
pana ha contribuido con 12 estacio-
nes, 9 del IGN, 1 del ROA, 1 del ICCy
1 del JPL. Con un periodo de obser-
vacion desde el 21 al 29 de Mayo de
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1997 (ambos inclusive), se han efec-
tuado registros cada 30 segundos.
Simultaneamente con la observa-
cién GPS, se ha realizado la nivela-
cion ortométrica de cada estacion
espanola mediante una nivelacion
geomeétrica de alta precisién, acom-
pafada de observacion gravimeé-
trica.

Es pretension del IGN convertir al-
gunas de las estaciones utilizadas
(Alicante, Santander, La Corufa y Al-
meria) en estaciones permanentes
GPS, con misién fundamentalmen-
te geodinamica, generadora de co-
rrecciones diferenciales que puedan
ponerse a disposicion de todos los
usuarios.
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Estimados lectores y amigos, es un placer para nosotros hacer un alto en el trabajo cotidiano de las tiltimas fechas
de campafia de vuelos y echar la vista atras, hace apenas unos meses, cuando se iniciaba ésta, con sus esperanzas y sus
proyectos y hacer un pequefio repaso de todo lo que ha sucedido.

AZIMUT S.A. ha seguido contando esta campaiia con la confianza de los principales clientes nacionales para la
realizacion de los diferentes proyectos de vuelos fotogramétricos. Entre los principales proyectos cabe destacar los
siguientes:

- Vuelo a escala 1/10.000 en color con focal de 300 mm. de una superficie superior al millén de Has. De diferentes
ciudades y zonas del litoral nacional para GETMAPPING Espaiia. Este vuelo se realiza con sistema GPS inercial
APPLANIX en cooperacion con TRABAJOS CATASTRALES (TRACASA) y es un proyecto piopero en Espaiia.

- Vuelo a escala 1/40.000 en color de 5.202.000 Has. Correspondientes al Vuelo Nacional Zona IV-Area Sur para la
elaboracion del MTN25 del Instituto Geografico Nacional.

- Vuelos a escala 1/30.000 en color para el proyecto FEGA/SIGPAC dependiente de la Union Europea
correspondientes a las siguientes comunidades: Murcia (1.131.400 Has.), Castilla-La Mancha (4.194.100 Has.),
Madrid (802.800 Has.) y Castilla-Leon (3.520.000 Has.).

- Vuelos a escala 1/18.000 en color para el proyecto FEGA/SIGPAC dependiente de la Unioén Europea
correspondientes a las siguientes comunidades: Galicia (785.000 Has.) y Pais Vasco (753.200 Has.).

- Vuelo a escala 1/18.000 en color de todo el territorio de las Islas Canarias.

- Vauelo a escala 1/5.000 en color del litoral del Archipiélago Canario para la Direccion General de Costas del M°
del Medio Ambiente (MIMAM).

- Vuelo a escala 1/20.000 en color de 927.900 Has. de la Comunidad Valenciana para el Instituto Cartografico
Valenciano.

- Vuelos a escala 1/20.000 en pelicula infrarrojo color de diferentes Parques Naturales y 1/40.000 en color en la
Comunidad Andaluza para la Junta de Andalucia (Consejerias de Medio Ambiente y de Agricultura).

Asi mismo, AZIMUT, S.A. ha continuado con la realizacion de diversos vuelos encargados por la cartera de clientes
que de forma habitual confian en nuestra profesionalidad y experiencia para el desarrollo de sus proyectos. En respuesta a
estas expectativas AZIMUT S.A. ha adquirido los siguientes equipos para cubrir las necesidades técnicas requeridas por
sus clientes:

- Compra de una camara aérea RMK TOP30 (con objetivo de 300 mm.) para la realizacion de los vuelos para el
proyecto de GETMAPPING Espana.

- Compra de un sistema de navegacion GPS CCNS4 para la camara anterior e instalacion en la misma del sistema
inercial APPLANIX.

- Compra de una camara aérea WILD RC30, con objetivo de 150 mm. y con una resolucion superior a los 100
pl/mm.

- Compra de un nuevo avién bimotor presurizado CESSNA 421, con un techo superior 30.000 (Segiin Certificado
del fabricante).

También se han ido renovando diferentes equipos de laboratorio para aumentar la produccion y la calidad del material
fotografico.

Ademas de la revista y habitual modernizacion y acoplamiento de nuevos equipos, se ha producido un hecho que ha
puesto a prueba la capacidad de respuesta y reaccion de AZIMUT S.A. A mediados del pasado mes de Julio una de
nuestras tripulaciones sufrié un lamentable accidente que, aunque por fortuna no hubieron de lamentarse mas dafios
personales que los propios de un tremendo impacto, supuso la completa pérdida del avioén, cdmara y sistemas de
navegacion en plena campafia de vuelos. A pesar del tremendo golpe que esto conlleva, AZIMUT S.A. repuso tanto los
equipos, como el personal necesario para la continuidad de los trabajos en un tiempo récord.

Por todo lo anterior es para nosotros una enorme satisfaccion poner a disposicion de todos nuestros clientes los nuevos
medios adquiridos asi como agradecer las muestras de apoyo recibidas en los duros momentos pasados.
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Una Aplicacion GIS para R.S.U.
(Recogida de Residuos Solidos Urbanos)

Javier Villar Oteiza.
dirtec@geotrack.es

1. INTRODUCCION

SIGEMA (Sistema de Informacion de
Gestién Medioambiental) es un pro-
ducto informatico disefiado para ser-
vir de apoyo a la gestién de Inventa-
rios y operaciones de mantenimien-
to en el ambito de la recogida de Re-
siduos Sdlidos Urbanos (R.S.U.).

SIGEMA ha sido desarrollado por
URBASER, con el fin de dar una so-
lucién integral a distintos Servicios
Municipales en entornos medioam-
bientales. Entre otros, se contem-
plan los siguientes servicios:

* Trazado y gestion de itinerarios.
* Recorridos de limpieza urbana.

° Inventario y gestion de arbolado.

* |nventario y gestion de mobiliario
urbano.

* Trazado y gestion de redes de
agua.

® Trazado y gestién de redes de sa-
neamiento.

* |nventario y gestion de cubos y
contenedores.

Utilizando la tecnologia SIG, la apli-
cacion integra cartografia vectorial de
las distintas areas con una base de
datos que contiene los elementos
del Inventario a gestionar (contene-
dores, zonas verdes, etc. )

2. OPERATIVIDAD

Béasicamente, SIGEMA ofrece la po-
sibilidad de:

Editar cartografia vectorial.

Definir multiples ventanas de car-
tografia independientes, con di-
ferentes configuraciones y vistas
parciales del proyecto.

Independizarse del numero de
planos de un proyecto, mediante
la definicién de un GEOINDICE.

Crear, manipular o eliminar cual-
quier elemento gréfico, tan com-
plejo como sea, utilizando las he-
rramientas de edicion grafica, pu-
diendo asi actualizar directamen-
te la cartografia

Crear una libreria de células que
contenga los elementos gréaficos
que se utilicen habitualmente.
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Software Técnico de Calculo Topografico, Disefio y Proyectos en Entorno Autocad

DINAMISMO EN AUTOCAD

PROTOPO

Médulo 1

Editor de Coordenadas autodesk
Modelo Digital del Terreno y Curvado. Mty

Nuevo Cilculo de volumen entre Modelos.
Nuevo Calculo Topografico, Radiaciones, Poligonales, Redes.

Modulo 2 (Incluye médulo 1)
Perfiles Longitudinales.

Perfiles Transversales. Volimenes. B
Nuevo Diseiio de Transversales.

Nuevo Listado Volumenes (Especial Viales). & O

Modulo 3 (Programa Completo)

Built with

Trazado en Planta. o5
Seccion Tipo =T
Enlace entre Ejes. AUtOCAD
Nuevas Herramientas de Ayuda al Trazado.

Nuevas Aplicaciones. Aprovechamiento de Firmes, Tuneles.

Programa integrado en Autocad para posicionamiento,
registro y replanteo con GPS y/o Sonda.

Topografia y Batimetrias:

Dibujo de Cualquier Entidad de Autocad con posicion €
Cilculo de parametros de transformacion Helmert 2D,
Nuevas Pantallas de Captura, Replanteo y Rumbqs:é

PROCAD

Potente y ficil programa de disefio asistido CAD para las libretas Pocket PC.
Incluye miltiples funciones de dibujo, edicién, organizacién por capas, colores, DXF, georeferenciacion de
imigenes Raster...

PROSAT

Programa integrado en ProCad, que permite Ia recepcion de mensajes del GPS
con la consiguiente Navegacion sobre imagenes escaneadas o ficheros de Autocad,
permitiendo registro, replanteo, dibujo de cartografia, batimetrias, rutas...

G RATIS

* Herramienta PPROTOPO para Cartografia. Punto-GIS, Curva de Nivel.
* PROCAD,
* PROLINK

TECNOLOGI{A
Protopo 5.5 estd desarrollado en Visual C++ (no en LISP ni ADS) usando controles ActiveX para mejorar la productividad, y conseguir una
presentacién mas préoxima a Windows, con pantallas dimensionables, dindmicas y con alta velocidad ( Triangulacion de 90.000 puntos en
menos 24sg). Funciona como aplicacion integrada en Autocad realizada en el mismo lenguaje que este. (Object, ARX, MFC).

: C/ Jacometrezo, 15 - 4°
” CIiRO . 0 RS’ 28013 Madrid
-t TLF: 915422471* - FAX: 91 5471457
www.microgesa.es info@microgesa.es




* Gestionar capas de informacion
gréfica.

* Realizar mediciones (longitud y
superficie).

* Imprimir a escala cualquier area
de la cartografia, pudiendo forma-
tear la salida a voluntad.

* Asignar simbologias a elementos
gréficos para poder, por ejemplo,
obtener mapas tematicos a partir
de consultas sobre la base de da-
tos .

¢ Gestionar los datos del Inventario
a través de una base de datos
orientada a objetos.

* Asociar registros con elementos de
la cartografia y viceversa.

* Asociar informacion adicional a
cada registro en forma de image-
nes raster.

* Realizar consultas sobre la base
de datos, y construir desde ellas in-
formes descriptivos y de recuento,
pudiendo formatear la salida a vo-
luntad.

3. CARTOGRAFIA
INTELIGENTE (CI)

Las caracteristicas inicialmente exi-
gibles a una cartografia digitalizada
son:

* Formato estandar.
* |nformacion separada en capas.

* Escala adecuada al trabajo del
servicio.

* Actualizada.

Una vez aceptada como valida esta
cartografia, se pasa a enriquecerla
con una cierta inteligencia. Hasta
ahora los elementos de un plano
son meras lineas de color y textura
de las que, como mucho, solo pue-
de conocerse su longitud y en el caso
de poligonos cerrados, la superficie.

Dar inteligencia a una cartografia
consiste en la posibilidad de poder
identificar interactivamente elemen-
tos del plano y mostrar inmediata-
mente en pantalla, una serie de atri-
butos asociados.
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Ademas, logicamente, se puede se-
guir el camino inverso, es decir, se-
leccionar uno o varios atributos y
poder mostrar en el plano el elemen-
to o los elementos que responden a
dicha seleccion.

3.1. Herramientas
informaticas necesarias

Obtener una buena Cl requiere el
manejo de herramientas graficas, tex-
tuales, bases de datos y lenguajes
de desarrollo. La integracion de es-
tas cuatro herramientas, da como re-
sultado un plano vivo, en el cual, li-
neas y poligonos conllevan informa-
cion asociada.

Ademas de la creacion propiamente
dicha de la Cartografia, el sistema gra-
fico permite dibujar, seleccionar ele-
mentos, escribir textos, dar color y textu-
ras a lineas y poligonos, preparar deta-
lles, crear librerias de elementos, etc.

Los formatos originales pueden ser
cualquiera de los existentes en el
mercado: Autocad, Microstation, etc.

La Base de datos permite la creacién
y manejo de tablas donde se recogen
los atributos a asociar con los ele-
mentos graficos y los procedimientos
de control, gestion y seleccién de los
mismos. Normalmente hay una serie
de tablas mas o menos generales
que puedan ser comunes a diferen-
tes servicios y otras, por el contrario,
se crearan especificamente para cada
trabajo concreto, e incluso seran di-
ferentes segun:

* necesidades propias de cada ciu-
dad,

* requerimientos de cada Ayunta-
miento,

* tipo de servicio,

¢ grado de integracion de servicios.
3.2. Creacion de la CI

Los elementos y pasos necesarios
para crear una inteligencia minima

de la cartografia son:

* Disponer de una buena cartografia
digitalizada

* Disponer de las tablas con los nom-
bres de viales

* Disponer de las tablas con los nom-
bres de barrios, poligonos indus-
triales, etc.

® Trazar todos los ejes de viales

® Calcular las intersecciones de to-
dos ellos entre si. Con lo que se
obtienen todos los ejes de tramos

* Asociar cada eje de vial con el codi-
go del vial correspondiente

Una vez realizado este proceso se
puede, entre otras cosas:

* Marcar aquellos elementos que no
han podido ser asociados correc-
tamente.

* Conocer el nombre de un vial, se-
leccionando un tramo del mismo.

* Marcar en pantalla un vial comple-
to,seleccionado en la tabla de nom-
bre de viales.

® Conocer longitudes de tramos y to-
tales de viales.

3.2.1. Modificaciones a la
cartografia

La vida de una cartografia digitalizada
no es eterna. Normalmente se deben
efectuar de forma continuada tareas
de modificacion por diversos motivos:
modificacion de aceras, apertura o
cierre de viales, creacién de glorie-
tas, creacion de parques, etc. Esto se
puede resolver facilmente con una
serie de utilidades gréaficas que inclu-
ye SIGEMA.

En otro orden de cosas estan los pun-
tos de la cartografia que deben ser
resaltados. Es un complemento ideal
de la cartografia inteligente. Es con-
veniente conocer la existencia de pun-
tos o elementos singulares de la ciu-
dad que pueden afectar a la gestion
del Servicio y permitan una mas clara
ubicacion en el plano por parte del
usuario.

3.2.2. Atributos
asociados

Entre las primeras ampliaciones del
GIS se encuentran los datos de la
morfologia de los tramos, como son:
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— Ancho del tramo

— Espacios reservados para aparca-
miento de Vehiculos

— Sentido de circulacion
— Numero de carriles
— Tipo de pavimento

— Ancho de aceras

3.2.3. Geoindice

Para independizar al usuario de la
gestion de cartografia, SIGEMA re-
curre a un sistema llamado GEO-
iINDICE, por el cual se automatiza la
carga y descarga de los multiples
ficheros que componen la cartogra-
fia en funcion de la demanda.

Una vez dados de alta los planos, el
GEOINDICE determina si debe di-
bujarse o no cada uno de ellos en
funcion de si esta contenido total o
parcialmente en alguna de las ven-
tanas y de si el factor de ampliacion
lo permite o el tipo de plano es el
correcto. A medida que el usuario
se desplaza por la cartografia, se van
cargando y visualizando los planos

¢ SIGEMA-RSUVESU™
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correspondientes y descargando
los planos que ya no se utilizan. El
efecto es el de navegar sin restric-
ciones por un «mapa continuo».

En un mismo proyecto pueden coexis-
tir distintas cartografias de la misma
zona, cada una de ellas compuesta
por multiples planos.

4. FUNCIONALIDADES

4.1. Trazado de
itinerarios de recogida y
limpieza

Se llama ltinerario a la representa-
cion sobre la cartografia de los tra-
mos por los que discurre durante un
turno un equipo de recogida de
Residuos Sdlidos Urbanos.

El itinerario ha de ser una sucesion
continua de tramos, por lo tanto el
final de un tramo coincide con el ini-
cio del siguiente.

Como en otras entidades, existe una
parte de base de datos y otra de re-
presentacion gréfica de la entidad.

En los tramos asignados a un itine-
rario de recogida se pueden llevar a
cabo las siguientes acciones: reco-
gida, alcance y desplazamiento.

* Recogida: el vehiculo utilizado
transcurre por dicho tramo reali-
zando una actividad concreta, por
ejemplo, recogida de RSU.

* Alcance: algin operario se acer-
ca al punto de recogida, pero el
vehiculo no pasa por el tramo.
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* Desplazamiento: el vehiculo trans-
curre por el tramo pero no se pro-
duce recogida.

4.2. Modificacion de

itinerarios

Se pueden borrar tramos, pero so-
lamente los de los extremos, pues
no se puede dejar sin continuidad a
un recorrido. El borrado puede ser:

¢ Actual: borra solamente el tramo
seleccionado.

* Hasta: borra los tramos desde el
primero de la representacion grafi-
ca hasta el seleccionado.

* Desde: borra los tramos desde el
seleccionado hasta el ultimo.

4.3. Opciones basicas

Las opciones basicas de consulta
son:

* visualizar uno o varios itinerarios

* consultar los itinerarios que pa-
san por determinada zona (total o
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parcialmente)

* Consultar los itinerarios que pa-
san por un tramo concreto

* (Consultar textualmente las carac-
teristicas de un itinerario

* Obtener las hojas de ruta

4.4, Atributos

Dado que los itinerarios estan re-
ferenciados, se puede conocer siem-
pre el vehiculo y personas que tiene
asignado. Diariamente, si no hubo
modificaciones, la realizacién de un
servicio pasa a ser recogida por un
programa de listeria para personal
y de kilometraje de vehiculos.

4.5. Contenedores

Las operaciones aplicables a los
contenedores son :

— mantener el inventario

— controlar las incidencias del esta-
do de contenedores

— comunicaciones con usuarios

4.5.1. Mantenimiento del
inventario

Por cada nimero de policia de cada
tramo, se controlan los contenedo-
res asignados, teniendo en cuenta
la dedicacién de los mismos. La fi-
cha estandar del inventario es:

* Nombre del vial
* Tramo
* Numero de policia

¢ Dedicacion : comunidad de propie-
tarios, local comercial, empresa,
asociacion, etc

® Numero y tipo de contenedores

Excepto los asignados a las comu-
nidades de propietarios, los demas
contenedores llevan un chip iden-
tificativo para poder asignar auto-
maticamente el peso de residuos de
cada local para una facturacion per-
sonalizada posterior.

4.5.2. Control de
incidencias

El mantener en buen estado los con-
tenedores exige conocer las inci-
dencias habidas de su uso:

— rotura de ejes

rotura de tapa

quemado
— desaparecidos

Las incidencias se recogen por va-
rios conductos:

* Directamente de los vecinos

* Por el Ayuntamiento

* Por avisos del servicio de recogida
* Por avisos del servicio de limpieza

* Por avisos del servicio de manteni-
miento
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gtbibérica s.l. actta como suministradora de sistemas
que abarcan el rango completo de la Fotogrametria,
ofreciendo una poderosa y completa linea de productos y
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Integrada en el consorcio GeoToolBox, es distribudora
de los productos de las mas prestigiosas empresas
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INPHO, DAT-EM y Vexcel Imaging

-Captura de imagenes:
Escaner Fotogramétrico UltraScan 5000 Vexcel

-Aerotriangulacion digital automatica:
Match-AT

inph_oé

-Ajuste de Bloques:
PatB, PatM, inBlock
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-Ortorectificacion:
OrthoMaster
OrthoVista

-Restitucion digital y modelos urbanos:

Summit Evolution
Inject
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-Sistemas avanzados:
Cobra

Por tanto, si sus necesidades son de inversion en un nuevo software
y hardware fotogramétricos, como si se refieren a la consultoria de
proyectos y servicios cartograficos en todos sus ambitos, SIG y en
general todo aquello relativo a la adquisicion y gestion de datos
territoriales, en gtb ibérica s.l. nos ponemos a su servicio

N -Ioolbox

gtb ibérica s.l.

C/Felix Boix 14 - 5° B - 28036 Madrid
Tf: +34 91 345 55 98 , Fax: +34 91 345 27 13
Email: info@gtbi.net web: www.gtbi.net
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* Por avisos del servicio de lavado de contenedores
Los informes basicos de incidencias son:

* |ncidencias habidas durante un periodo de tiempo
determinado

* |ncidencias habidas de un tipo y en un periodo deter-
minados

* Conocer las incidencias pendientes de cierre

Logicamente, se pueden matizar ain mas estos in-
formes, si se les hace corresponder solo a un tramo,
calle, zonas o itinerario especificos.

4.5.3. Comunicaciones
con usuarios

La base de datos de inventario permite conocer las
direcciones de los usuarios que tienen asignado al-
gln contenedor. De esta forma se les puede mante-
ner informados de diversas actuaciones especiales,
como son:

* cambio de normativas,
* respuesta a incidencias,
® servicios especiales,

* advertencia por mal uso de los contenedores.

5. OTRAS
APLICACIONES

Parques, jardines y arbolado, Mobiliario urbano, Re-
des de Agua y Red de Saneamiento, son otras aplica-
ciones municipales basadas en la misma tecnologia
que han sido desarrolladas y estan implementadas
en un buen ndmero de ciudades.

La familia de productos SIGEMA esta formada por los
siguientes modulos:

— SIGEMA RN:
Recogida neumatica de RSU

— SIGRED:
Gestion del Agua

— SIGEMA ZV: Mercado Verde
— SIGEMA SM: Gestién de Flotas.

— SIGEMA RSU:
Recogida Mecanizada de RSU.
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Nadie puede avanzar hoy sin una
plantilla o equipo de personas que
sean buenos profesionales o, mejor

aun, que sean, o quieran llegar a
ser, “estrellas” en su profesion. Gen-
te que sabe como aprender, cam-
biar y adaptarse a las circunstancias
continuamente cambiantes. Gente
que resuelve problemas, que sabe
ser mas productiva y mas eficaz.
Gente, en definitiva, que sabe c6-
mo navegar hacia la cima. Estas
personas son las que pueden dar
a la empresa el diferencial compe-
titivo que precisa. Esta gente, ade-
mas, es la que establece el paradig-
ma, el perfil, que todos los demas
van a seguir.

Todos conocemos a una o varias
personas que han llegado a ser ver-
daderas estrellas en su profesion

Ana Sanchez Marcos, Directora de Recursos

Humanos y Marketing del Grupo Empresarial

INLAND, nos habla de una nueva cultura

empresarial emergente: el “Coaching”

(colegas, companeros de universi-
dad, etc. que han llegado lejos,
como se suele decir). Cominmente
pensamos que lo han conseguido
porque son mas inteligentes, mas
brillantes, incluso porque han teni-
do mucha suerte. Pues la suerte
tiene poco que ver con esto, aun-
que ésta suele acompaiiar a quien
la busca. Y ademas, todos estamos
hechos de la misma pasta que esas
estrellas: la misma mezcla de inte-
ligencia, talento y habilidades.

Lo que diferencia a las estrellas del
resto, es que conocen muy bien
cémo usar lo que poseen. {Tu do-
minas esa asignatura? Si quieres ser
una estrella en tu profesién o un
verdadero lider, tienes que desear-
lo fervientemente y, por tanto, de-
bes tomar la iniciativa. No puedes
limitarte a realizar bien tu trabajo,
porque eso sélo no es suficiente.
Es preciso que te conviertas en

adicto al cambio, a cooperar con
otros, a asumir compromisos y
afrontar riesgos. Los lideres, las
estrellas de las que hablamos, no
se limitan a administrar su tiempo.
Dirigen sus carreras profesionales,
se convierten en el Director Gene-
ral de su proyecto o carrera profe-
sional. Se aseguran de que lo hacen,
y sobre todo, como lo van a hacer,
afaden valor para lograr que sus
suenos se hagan realidad.

No se puede llegar a ser una estre-
lla en solitario. Necesitas escuchar
a otras personas y en los tiempos
que corren, mas que nunca. Perso-
nas que poseen conocimientos y
habilidades que pueden ayudarte
a progresar mas y mas rapido. Esas
personas pueden ser tus “coachers”
si quieres ser una “estrella en tu
profesion”.

El entorno empresarial moderno
se ha convertido en un medio pro-
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Coaching:
Mejorar a las personas o
para mejorar la organizacion

iCuales son los principales objetivos

que persigue el Coaching?

¢Como definiria el Coaching?

Los 8 mandamientos
del “Coaching”

@ Practica lo que predicas.

&) Dedica suficiente tiempo a
los que trabajan contigo.

) Tolera que la gente se
equivoque y haz ver, qué
aprendizaje se puede obtener
de la situacion.

€} Desarrolla a tus empleados
proporcionandoles una
formacion adecuada.

) Valora adecuadamente los
exitos de tus colaboradores.

(3 Transmite al personal la
informacion y los recursos
que necesitan para hacen bien
su trabajo.

€A Muéstrate dispuesto a
cuestionar lo que se hace
tradicionalmente con el fin
de encontrar mejores formas
de hacerlo.

£:) Valora la creatividad y la
innovacion.

(www.inland.es )




Noticias

Seminario de
Tecnologia Geomedia
5.0 y Reunion de
Usuarios de Intergraph

Mapping-GIS-IMGS
Espana

La reunion celebrada los dias 26 y
27 de Setiembre en Madrid fue un
éxito de audiencia, contando con un
total de 200 asistentes de mas de
90 empresas tanto de los sectores
publicos y privados.

Se pudo ver tanto las novedades y
mejoras incluidas en la nueva version
de Geomedia 5.0 asi como los nue-
vos productos lanzados al mercado:

— Geomedia Terrain: permite a partir
de un modelo digital de terreno, la
generacion de curvas de nivel, po-
ligonos de pendientes y poligonos
de visibilidad.

— Geomedia Grid: Andlisis por rejilla
raster en GeoMedia. Totalmente in-
tegrado dentro de GeoMedia, con
API's.

— @Geomedia Image: Permite el filtra-
do por diferentes algoritmos, visua-
lizacion rapida; seguimiento de ob-
jetivos; ajuste por puntos de con-
trol "warping" por diferentes algo-
ritmos, etc.

— Geomedia Transportation: Produc-
to enfocado al andlisis de redes
viarias, incluye segmentacioén dina-
mica, asigancion dinamica de atri-
butos, andlisis "on the fly".

— Geomedia PublicWorks: Orienta a
la gestién de redes de agua y sa-
neamiento.

Lo diferencia de GeoMedia base, su
manejo de un Modelo Avanzado de
Entidades (AFM), lo cual permite crear
y manejar elementos con inteligencia
asociadas sobre sus relaciones con
otros elementos.
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Tele Atlas se convierte
‘asi en distribuidor de
todos los prlnclpales
fabricantes de 2
na_ve.gador_es_

Becker integrara los
mapas digitales de Tele
Atlas

Tele Atlas, lider mundial en el sumi-
nistro de mapas digitales, ha firmado
un acuerdo con la marca Becker, Har-
man International Industries, uno de
los proveedores lideres de sistemas
de navegacion para automoaviles.
Becker incorporara los CDs de ma-
pas de Europa de Tele Atlas en sus
navegadores que se comercializaran
a través de distribuidores de coches,
minoristas de accesorios para el au-
tomdavil, almacenes de dispositivos
electrénicos y otros canales por todo
Europa. Los mapas digitales de Tele
Atlas en DVD y CD también estaran
disponibles para los navegadores in-
tegrados en los vehiculos que Har-
man fabrique a partir de 2004.

Amphlbla Hidrografia,
S.L. se independi |
CERVERA CEN’

Amphibia Hidrografia constituia has-
ta el dia de hoy un area de especiali-
zacion en hidrografia (topografia ma-
ritima) dentro de la empresa CER-
VERA CENTRE.

Para conseguir incrementar su grado
de especializacion en este campo se
ha constituido como sociedad inde-
pendiente de la matriz.

En su pagina web http://www.am-
phibia.org se puede encontrar infor-
macioén detallada sobre las activida-
des que desarrolla.

Hay que destacar su clara apuesta
por el desarrollo de nuevas tecnolo-
gias, habiendo llegado a importantes

acuer- dos con centros de investi-
gacion de reconocido prestigio.

Segun palabras de su director técni-
co D. David Ullan de la Fuente, "su
objetivo es el de liderar el mercado
hidrografico a cuatro afios vista, me-
diante la prestacion de servicios ex-
celentes para la industria de la cons-
truccién portuaria”.

fave r de -Intergréph
contra Intel

La Corte dice que las patentes de tec-
nologia PIC son validas, y son infrin-
gidas por los productos Itanium.

La Corte de Distrito Este de Texas -
Juez John Ward -, ha dictaminado el
10-Octubre que los procesadores
Itanium e Itanium |l de Intel infringen
la tecnologia patentada por Inter-
graph en varios aspectos clave de
procesamiento paralelo de instruccio-
nes -"parallel instruction computing”
(PIC). Por lo cual Intel debe pagar de
inmediato a Intergraph 150 Millones
de Dolares.

Esta es la segunda sentencia judi-
cial a favor de Intergraph en juicios
contra Intel: En Abril de 2002 duran-
te las mediaciones ordenadas por
la corte en el anterior juicio por infrin-
gimiento de patentes, se acordd que
Intel pague a Intergraph 300 Millo-
nes de Ddlares y ademas se otorgo
a Intergraph el derecho a comercia-
lizar sus patentes de tecnologia de
procesadores a otras empresas.

A raiz de estos hechos Intergraph ha
creado una Division de Propiedad In-
telectual, para comercializar sus pa-
tentes, y ya ha comenzado a firmar
acuerdos de licenciamiento de su
tecnologia de procesadores con otras
firmas: habiéndose firmado el pri-
mero de ellos el 25-Setiembre pasa-
do con Fujitsu Limited.



DEL GUADALQUIVIRALTOA
Viaje por la Selva Virgen Tropical de Cuba

Julio Madrigal Asenjo.

Ingeniero Técnico en Topografia. Sevilla.
Licenciado en Geografia. (Fotografias del autor)

Un articulo, Cuenca del rio Toa SOS,
aparecido en la edicién nimero 25
de Mapping y escrito por Antonio
Nunez Jiménez, presidente de la
Fundacion de la Naturaleza y el
Hombre, dio origen al viaje que se-
guidamente se relata a través un
territorio de selva virgen tropical
que se extiende por el parque na-
cional Alejandro de Humboldt, en la
zona oriental de Cuba, dentro de la
provincia de Guantanamo.

El ilustre geégrafo cubano hablaba
de la existencia de un salto de mas
de 300 metros de desnivel, “el mas
alto del Caribe”, formado por el arro-
yo Infierno, subafluente del Toa, y al
que nadie habia logrado llegar has-
ta entonces. Corria el afio 1995.

Pensando que iniciado ya el siglo XXI
aun quedaba “terra incognita” en el
maltratado planeta Tierra, el autor de
estas paginas se propuso organizar
hacia aquellos pagos lo que mas
tarde fructificaria en viaje de fin de
carrera para un grupo de estudian-
tes —€l incluido— que en el ano 2002
terminarian la licenciatura en Geo-
grafia en la Universidad de Sevilla. A
ellos se unirian colegas de la Uni-
versidad de La Habana, y en nime-
ro de veinticinco, el mes de julio de
ese ano, un pie tras otro se lanzaron
a la aventura de recorrer, rio abajo,
cuarenta kilémetros del Toa, el méas
caudaloso de Cuba.

El parque nacional Alejandro de Hum-
boldt hace honor al considerado pa-
dre de la Geografia, un aleman co-
nocido como segundo descubridor
de Cuba. Humboldt realizé numero-
sos estudios geograficos por medio
mundo, incluida Espafna y la perla

Cascada de un arroyo en su desembocadura al Toa.

de las Antillas. Abarca un territorio
de 69.000 hectareas de los bosques
mejor conservados de la isla y 2.641
de litoral maritimo.

Tras largos preparativos, en los que
fue decisiva la colaboracion del de-
cano de la Facultad de Geografia de
Universidad de La Habana, Manuel
Bollo, los expedicionarios entraron
en el parque, partiendo desde Guan-

tanamo, al mediodia del 29 de julio.”
Antes de adentrarse en la exube-
rante fronda, el profesor cubano An-
gel Claro, eminente biogedgrafo que
dirigié la expedicion, mostrd a los
estudiantes una especie vegetal co-
nocida como cola de caballo (Equi-
setum giganteum), un fosil vivien-
te, Gnico en el mundo, existente en
un pequefo piélago al borde la ruta
Mulata.
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La ruta Mulata es un camino con el
que se planteo unir Baracoa, la pri-
mera capital de Cuba, fundada en
1510 por Diego Veldzquez, con el
resto de la isla. El abandono era tal
en esos reconditos lugares, que la
antigua villa permanecid incomuni-
cada por tierra con el resto del pais
hasta que en los anos 60 se cons-
truyé la carretera que atraviesa la
accidentada orografia de esa zona
por la empinada cuesta de la Farola,
una memorable obra de ingenieria.

Descargada la abultada impedimen-
ta de las dos abarrotadas camione-
tas que transportaban a los expedi-
cionarios hasta el ultimo puente que
sobrevuela el Toa antes de su des-
embocadura, unos 50 kilémetros
mas abajo, aquéllos procedieron a
repartirse la carga, unos 25 kilos por
cabeza que comprendian tiendas de
campana y comida consistente en
leche en polvo, café, pasta deshi-
dratada y latas de conserva, ademas
del insustituible arroz aportado por
los estudiantes cubanos.

Andando por las margenes del rio,
cruzando de una orilla a otra de los
continuos meandros que el Toa des-
cribe camino de su desembocadu-
ra, en las proximidades de Baracoa,
siempre en busca de la ladera de
menor pendiente o ascendiendo por
empinadas lomas cuando aquello no
era posible, los expedicionarios cu-
brieron menos de dos kilémetros en
su primera jornada, para lo que tu-
vieron que sortear mas de un obsta-
culo de no poco compromiso.

Encontrado un lugar donde acampar,
unos metros por encima del cauce
del rio, los sudorosos estudiantes
se refrescaron en las célidas aguas
de una poza en la que el Toa retenia
la corriente. Fue entonces cuando
uno de los expedicionarios sufrio el
primer incidente del viaje: al asomar-
se a la presa natural que se interpo-
nia en el curso del rio, la fuerza in-
usitada del caudal le arrastro. Tras
un revolcon que pudo tener peores
consecuencias, el atribulado banis-
ta logré recobrar la verticalidad al
tiempo que la furia del agua le apri-
sionaba contra una roca. Ayudado
por Neno, uno de los estudiantes
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Amanecer entre niebla en un campamento.

cubanos, el autor de este articulo
pudo salir del embrollo, magullado
pero felizmente vivo.

Una suculenta cena-almuerzo-me-
rienda, a base a arroz mezclado con
magro de cerdo enlatado —que supo
a gloria a los hambrientos viajeros—
antecedio al montaje de las tiendas
de campafna. Habia anochecido
cuando unas inquietantes luces, zig-

zagueantes en el espacio, impresio-
naron a los espanoles. Pronto supie-
ron de sus colegas cubanos que pro-
cedian de los ojos de los cucu-yos,
escarabajos voladores que en su
revoloteo emiten una nitida luz blan-
ca.

Al amanecer, siempre entre la nie-
bla que la tupida vegetacién exhala-
ba de su tupida masa arboérea hu-

Cruce del Toa por los expedicionarios.



meda, los expedicionarios se ex-
tasiaron ante la abundante y varia-
disima vida vegetal que esos para-
jes atesoran. Una marafa de plan-
tas trepadoras caia desde las copas
de los arboles en forma de fantas-
magoricos telones.

LLUVIAS
ABUNDANTES Y
MULTIPLES
ESPECIES
VEGETALES

La cuenca del Toa registra las mas
altas cotas de lluvia de toda Cuba,
por encima de los 3.500 milimetros
anuales. Curiosamente, a sotaven-
to de estas montafias, las Cuchillas
del Toa, que alcanzan el millar de
metros de altitud en sus cotas mas
elevadas, so6lo caen 300 milimetros.
Es este Ultimo territorio el mas arido
de Cuba, de ahi que el Gobierno pen-
sara construir una presa en el rio que
almacenara agua para las sedien-
tas tierras de la mayor parte de la
provincia de Guantanamo. Pero sen-
sibles a la conservacion del medio
ambiente y a los valores naturales
que el parque nacional encierra, los
dirigentes cubanos optaron por pre-
servar esos espacios Unicos de la
cuenca del curso fluvial mas cauda-
loso de la isla.

La abundantes pluviometria, que al
contrario que en el resto del pais
aqui se produce mayoritariamente en
invierno, unida a las caracteristicas
orograficas y edafolégicas del terri-
torio, han propiciado que en el par-
que, propuesto para ser declarado
Patrimonio Natural de la Humanidad,
se observen cinco pisos en lo que a
vegetacion se refiere.

Uno de ellos, como resume la guia
del parque Humboldt, elaborada por
el Centro Nacional de Areas Prote-
gidas, perteneciente a la Agencia del
Medio Ambiente del Ministerio de
Ciencia y Tecnologia, es el denomi-
nado matorral montano sobre ser-
pentinitas, que aparece en las par-
tes més elevadas, practicamente sin

suelos y es, por consiguiente, el de
vegetacion mas pobre.

El segundo piso lo constituye el bos-
que pluvial escleréfilo montano, el
mas abundante en el parque, con
arboles de hojas duras y especies
como el manglillo (Bonnetia cuben-
sis), una variedad de sabina (Podo-
carpus ekmanii) o el azulejo (Talau-
ma oblongifolia), asi como helechos
arborescentes, orquideas y algunas
especies de plantas insectivoras.

En tercer lugar se observa el bos-
que pluvial somontano, pluvioso y el
maés vigoroso de Cuba, en el que apa-
recen cupeyes (Clusia tetrastigma,
rosea y moaensis), robles (Tabebuia
sp.), un ojuje endémico (Calophyllum
utile), el achote (Sloanea couratelli-
folia), el najesi (Carapa guianensis),
el yararey (Xilopia rigii) y especies
arboreas de gran porte —hasta 35 me-
tros—, helechos y epifitas.

El cuarto piso es el dominio del pi-
nar, donde prolifera Pinus cubensis,
endémico de la region, ademés de
charrascales y palmas como la pa-
jua (Bactris cubensis) y la conside-
rada como un fésil viviente, Dracae-
na cubensis.

Finalmente, el matorral xeroformo
subespinoso sobre serpentinitas, rico
en endemismos y a distintas alturas,
pero siempre en suelos pobres, com-
prende especies como el azufre (Spi-
totecoma spiralis), el abey (Jacaranda
arborea), variedades de Schmidto-
ttia y la abundante y bella Spathelkia
pinetotum.

En resumen, la diversidad vegetal es
tal que alcanza las mil especies con
flores y los 145 helechos, ademas
de 900 endemismos, mas de la ter-
cera parte de los conocidos en toda
Cuba.

El parque Alejandro de Humboldt
cuenta también con numerosas es-
pecies animales, especialmente aves,
entre las que destacan cotorras y
cateyes y otras en grave peligro de
extincion, como el carpintero real
(Campephilus principalis bairdi) y el

gavilan caguarero (Chondrohierax
wilsoni). Otra especie, observada por
los expedicionarios, fue el tocororo
(Priotelus temnurus), ave nacional de
Cuba y exclusiva del pais.

También son abundantes los mami-
feros, todos de pequeno tamario, co-
mo en el resto de la isla. Ejemplos
interesantes son el raro almiqui (So-
lenodon cubanus) o las jutias, y en
la parte marina del parque, el mana-
ti (Trichechus manatus).

Los rios dan vida a la gambusia (Gam-
busia punctata) y el joturo (Cyclaso-
ma ramsdeni) y, ademas, son nume-
rosos los reptiles, si bien, como en el
resto de Cuba, ninguno es venenoso.

ESCASA
POBLACION, BIEN
ATENDIDA

Cerca de donde el arroyo Naranjo
entrega sus aguas al Toa, proximo ya
al poblado de La Perrera, éste a 14
kilémetros de Baracoa, los expedicio-
narios trabaron amistad con un gru-
po de vecinos que forman parte de la
escasa poblacién que habita estos
parajes. Son pocas familias, en las
que los colores de la piel oscilan en-
tre el blanco més palido y el negro sin
que falte la mezcla del cobrizo indio.
Viven felices cultivando cacao, café,
platanos y viandas en sus pequefas
fincas, de las que son propietarios, y
criando puercos —los expedicionarios
dieron buena cuenta de uno de ellos—
0 como socios de cooperativas agra-
rias. Los hijos de los guajiros, abso-
lutamente todos escolarizados, asis-
ten a colegios de distintos niveles,
segun sus edades, o a las universi-
dades cubanas. Los mas pequefios
reciben sus primeras lecciones en pe-
quenas escuelitas, todas electrifica-
das (las mas escondidas, con pane-
les solares) y dotadas, sin excepcion,
de television, video y ordenador. Una
de ellas contaba con Unico escolar
pero no le faltaba ninguno de aque-
llos artefactos.

Y asi, inasequibles al desaliento, los
expedicionarios pusieron sus pies en
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Vista parcial del parque Alejandro de Humboldt.

La mariposa, flor nacional de Cuba.
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Nuestra Senora de la Asuncion de
Baracoa el dia cuatro de agosto de
ano de nuestro Senor de 2002. Ob-
servando el Yunque, que desde lo alto
domina la ciudad, recordaron la frase
que Colén pronuncio tras hincar en
las arenas de la playa baracoana la
cruz de La Parra, conservada en la
iglesia parroquial de la localidad:
“Nunca ojos humanos vieron tierra tan
bella”.

Satisfechos de haber cumplido con
su proposito, complacidos de vencer
las no pocas dificultades —ataques
del jején y los tabanos, los sudores
ardientes en los ascensos por lomas
de pronunciadas pendientes, los cru-
ces del rio en medio de fuertes co-
rrientes...— con que se toparon, y emo-
cionados por una convivencia que
supo sortear la dureza del periplo,
cubanos y espanoles quedaron ami-
gos para siempre.
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El Receplor GNSS
Que Simplifica Su GPS -

Es facil quedar impresionado por las altas prestaciones del
receptor y la antena GNSS Hiper de Topcon. Para los que empiezan,
les ofrece todo lo que necesitan para la topografia GPS totalmente
integrada, robusta, sin cables y de sélo 1,65 kg. Esto significa que
nunca mas tendra que llevar una caja de herramientas llena de
hardware y cables, nunca més necesitara un “guru” de GPS
para ayudarle a obtener los datos. Como conclusion,
Hiper le proporciona los datos més répida y facimente  Asss - '
que nunca hasta ahora. Y, con todo lo necesario  |g: & e Paquetle Total de Soluciones
integrado en el jal6n, con lo que tomar un punto es s :

imposible hacerlo de una forma mas sencilla. L Soluciones GPS

Hay mas acerca del HiPer:
Chip Paradigm. Tiene 40 canales universales

para hacer seguimiento de las frecuencias
GPS L1 ¢ L2. Proporciona procesamiento de S !
© la senal, atenua el efecto multi-path y se dispone de Paguete Tolal de Soluciones
seguimiento Co-op para una 6ptima recepcion de . -
senal de baja intensidad bajo arboles. Soluciones en Tnpngrafla

| Alto valor en Estatico Rapido. Con la opcién
de doble frecuencia (GPS L1/L2), el Hiper reduce
el tiempo de ocupacion en mas del 50%-es
como disponer de otra persona en cada
cuadrilla pero sin los costes laborales.

Para Seguimiento Automatico |
' Rayo de amplio’'seguimiento 'y motores servo ;
asistidos y muy rapidos que permiten realizar N

. . 2} el seguimiento sin parar, incluso cuando el 5
Eleganﬂa en Cinematico en Tiempo prisma se mueve a través de obstaculos y

Real. Consiga las mejores prestaciones - 14 arboles.
y ergonomia en modo RTK, 1) = !
anadiendo una radio para

transmitir correcciones en el = =
Hlper en la estacion base Ty s = ¥ La tecnologia Topcon de radio transforma la

y una tarjeta de radio sk, o, GTS-800A en un instrumento totalmente
interna y un colector robotizado.

de datos en el
Hiper movil.

i Anadiendo el control remoto RC-2 se consigue
la captacion instantanea y el rapido
seguimiento en cualguier momento.

.

Paguele Tolal de Soluciones

Soluciones Conlrol
de Maquinaria 30
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YSSEY-E

for GNSS Integrado/Colectar de Ostos
oladora en Windows CE integrada.
Hiene simultaneamente dos placas de radio

radas (ninglin otro receptor tiene esa
cidad).

Imente compatible con las opciones de
alizacién existentes, por ejemplo doble
encia GPS+GLONASS.

Bctividad USB y Ethernet.

-6000
tacion Tokal Sin Prisma

amiento de datos en tarjetas tipo
Flash (serie 6000C).

a tecnologia por pulsos laser para
instantaneaa mas de 150.m.

superior a 7.000'm. con un prisma.
bio de medicion de prisma a no prisma
b una tecla,

LecAcy-E

Cusndo Iz Capacidad Solo GPS No es Suficiente

GPT-200

La Produclividad Sin Prisma

B Anade la productividad sin prisma a la Topcon
GTS-220.

B Programa de plano desplazado que
proporciona mediciones precisas a puntos que
usualmente necesitan un prisma como bordes
de paredes o esquinas.

I Perfecta para aplicaciones donde colocar un
prisma sea peligroso.

@&y

3

&

I Latecnologia més avanzada del mundo en
recepcion GNSS, totalmente actualizable.

I8 Funcion Cenicienta, que activa la recepcion
GPS L1+L2 y GLONASS cada martes durante
24 horas.

B MINimum INTERface que simplifica las
operaciones.

B Ampliable hasta 4 puertos serie, con lo que
acepta gran variedad de accesorios.

b: www.topcon.com
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pE15-220 Series

Lz Eslacian Tolal para Todos los Trabajos

B Estacion total de alta versatilidad que es
perfecta para cualquier trabajo.
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Retrato del Marqués de la Ensenada.
(Anénimo. Siglo XVIII. Propiedad del Excmo. Sr. D. José Luis
Martinez de Salinas, Marqués de Fuerte-Hijar.) Zenon de
Somodevilla y Bengoechea naci6 en Hervias (La Rioja) en 1702.
Desde muy joven sirvié en empleos civiles en la Marina. Toda la dé-
cada de los 30 estuvo al servicio de los Infantes Don Carlos y Don
Felipe, hijos de Felipe V y su segunda esposa Doiia Isabel de
Farnesio. En 1743 fue llamado a ltalia, donde residia, para ocupar
las carteras de Hacienda, Marina, Guerra e Indias, que desempefid
hasta 1754, afio en el que el monarca Fernando VI ordend su des-
tierro a Granada bajo acusaciones probablemente falsas de haber
actuado de espaldas al rey en asuntos graves relacionados con
Inglaterra. En 1757 autorizé Fernando VI que se trasladara al
Puerto de Santa Maria, cuyo clima preferia el marqués. Carlos Ill le
levanté el destierro en 1760, al poco de acceder al trono, aunque
volvid a desterrarlo en 1766 tras el motin de Esquilache, en el que
grupos de amotinados lo habian aclamado, reclamando su vuelta al
ministerio. Este segundo destierro tuvo como destino la antafio fa-
mosa ciudad de Medina del Campo, donde Ensenada murié en 1781,
proximo ya a cumplir los 80 afios. Cuentan sus bidgrafos que du-
rante sus destierros ofrecia todos los afos un banquete en la ono-
mastica de los reyes, engalanandose con sus mejores galas y pen-
diendo de su cuello el Toison de Oro gue le concediera Fernando VI,
que no se lo retiré a pesar de ordenar su destierro.
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¢POR QUE Y PARA QUE
UN CATASTRO?

Catastro de Ensenada es la denomina-
cion que se da a la averiguacion llevada a cabo en
los territorios de la Corona de Castilla para conocer,
registrar y evaluar los bienes, asi como las rentas y
cargas, de los que fuesen titulares sus moradores,
debiendo quedar éstos también formalmente registra-
dos, asi como sus familias, criados y dependientes.
Dicha averiguacion se realizo entre abril de 1750 y el
mismo mes de 1756, aunque la de Madrid, Villa y
Corte, se prolong6 hasta bien entrado 1757. Su finali-
dad expresa consistia en obtener informacion para
sobre ella modificar el sistema impositivo vigente, que,
de estar basado principalmente sobre determinados gé-
neros de consumo y sobre las ventas y trueques de tie-
rras, frutos agrarios y otros bienes, se pretendia fundar
sobre los bienes raices (tierras y casas especialmente)
y sobre las rentas solidamente establecidas, conside-
rando como tales cualesquiera tipo de ingresos de
percepcion periddica y segura, fuesen éstos de ori-
gen comercial, industrial o financiero.

El término catastro no es univoco. El
Diccionario de la Academia lo define como censo
oficial estadistico de la riqueza urbana y rustica
de un pais, definicién que se aviene con lo que fue el
Catastro de Ensenada. Pero también dice la Academia
que ‘catastro’ es la contribucion real sobre rentas
fijas y posesiones, acepcion que también es aqui pro-
cedente, pues tras la pesquisa se habia previsto estable-
cer una contribucion unica o catastro, consistente en
el pago anual de un porcentaje, el mismo para todos,
sobre la base imponible resultante del valor dado a
los bienes y rentas de todos y cada uno de ellos.

El que a la averiguacion llevada a cabo se la
conozca como “de Ensenada” se debe sencillamente a
haberse realizado bajo el impulso politico y la direccion
inicial de don Zenén de Somodevilla y Bengoechea
(Hervias, La Rioja, 1702 — Medina del Campo, 1781), I
marqueés de la Ensenada, titulo napolitano que le otor-
gd en 1736 el infante Don Carlos (futuro Carlos III),
el que ya como rey de Espaia lo haria “titulo de
Castilla” (1787) a instancia del sobrino de Ensenada



que lo hered6 a su muerte. Y es que Ensenada,
tras una solida carrera civil en la Marina, entr6
en el circulo de la Corte al ser llamado para ser-
vir al infante Don Carlos, primero, y al infante
Don Felipe, después, en la larga y costosa em-
presa politica y bélica de Dofia Isabel de
Farnesio, segunda esposa de Felipe V, para ver a
sus hijos cefiir coronas en tronos italianos.

A comienzos de la primavera de 1743
muere en Madrid el ministro de Hacienda, don
José del Campillo, siendo llamado Ensenada a la
Corte para sustituirle. En la historiografia se es-
pecula con muy diversas razones para que Felipe
V optara por su nombramiento, sorprendente
desde luego desde el punto y hora en que carecia
de las prendas habituales. Hidalgo de humilde
cuna, sin mas patrimonio que su sueldo, sin el ba-
gaje de una formacion universitaria, tuvieron que
ser otras /uces las determinantes del encargo.
Sea como fuere, el hecho es que Ensenada es
designado Secretario de Estado y del Despacho
Universal de Hacienda en 1743, cartera a la que
agrego, al igual que su predecesor Campillo, las
de Guerra-Marina e Indias. Al acceder al trono
Fernando VI (1746) se le mantuvieron los encar-
gos de los tres ministerios.

Los logros de su largo ministerio
(1743-1754) fueron muchos: saneamiento de la
Real Hacienda, modernizacion de la Marina, me-
jora del sistema de comunicaciones (construccion
del camino de Burgos-Santander por Reinosa, pues-
ta en marcha de las obras del Canal de Castilla,
apertura del puerto del Leon en la sierra de
Guadarrama, ...), construccion de las darsenas de
El Ferrol, Cartagena y Cadiz, establecimiento de un
programa de formacion de cientificos y técnicos en
el extranjero para el que conté con cientificos de la
talla de Jorge Juan y Antonio de Ulloa, proteccién
de los territorios americanos frente a la secular
amenaza britanica, impulso de una politica fores-
tal orientada a la Marina (Real Ordenanza de
Plantios, 1748), reforma de las Casas Reales,
creacion del Real Giro, etc.

No todo fueron luces en Ensenada,
siendo varios los reproches que le hicieron sus
contemporaneos y algunos mas los que han pues-
to en su debe diversos historiadores. Se le ha
acusado de servirse del entorno regio para con-
solidar y acrecentar su poder; de complacer los
gustos y apetencias de los reyes con el mismo
objeto; de organizar veladas y fastos sin escati-
mar el gasto y inicamente para granjearse la be-
nevolencia del monarca o de la reina; de manejar

los fondos derivados del Real Giro para lubricar
voluntades y adquirir objetos preciosos para los
reyes y altos mandatarios extranjeros; de enri-
quecerse sin limites; de practicar una politica que
se ha calificado de exterminio de la poblacién gi-
tana; de invadir competencias ajenas, especial-
mente con motivo de la negociacion del Concor-
dato de 1753, etc.

Y aunque no es lugar éste para abrir
turno de debate y menos de defensa, si pergenar
algunas pinceladas: Ensenada, como otros gran-
des estadistas, pensaba que el trono debia refle-
jar la grandeza de la Monarquia; el rey debia
aparecer ante sus subditos y ante las potencias
extranjeras con el mayor esplendor, y no sélo él,
también su corte y ministros principales. Y Ense-
nada es uno de ellos, de ahi su propio boato y la
acumulacion de bienes para sostenerlo. Cuando
haga testamento, legara la mayor parte de sus
bienes al rey, pues de ¢l procedian todas sus per-
tenencias. Morira sin tierras, sin casa propia.

Y en cuanto a otra de las sombras, su
politica con el pueblo gitano, cabe entender que
se ha sacado de contexto en recientes publica-
ciones en revistas de divulgacion histérica y
otros medios de comunicacién. Por una parte,
porque las medidas adoptadas por Ensenada son
herederas de las que se habian venido adoptando
desde los Reyes Catolicos; por otra, porque tales
medidas hay que verlas aplicadas en un mundo
en el que el campo y los caminos constituian es-
pacios carentes de seguridad, indefensos, espa-
cios que eran precisamente el habitat de la pobla-
cion gitana, sospechosa por ello de muchos de los
asaltos a viajeros y haciendas. Hay mas: la politi-
ca ensenadista pretendia asentar la masa de po-
blacion que entonces se calificaba de vagos —el
que vaga sin domicilio ni ocupacién-, para trans-
formarlos en brazos utiles para la Republica,
pues estaba muy extendida la idea de que la
grandeza de una Monarquia era proporcional a su
poblacion, y Castilla venia de padecer un siglo de
sangria demografica debida a pestes y
hambrunas.

Y, sobre todo, porque los escritos antes
sefialados sobre Ensenada y los gitanos han utili-
zado —quizas con ligereza— el término «exterminio»
como sintesis de los propoésitos del ministro respecto
a ese pueblo. Y para todos, hoy, exterminio es voz
que trae a la mente actos de genocidio criminal re-
probables sin paliativos. No sorprende, por ello, que
la politica de Ensenada hacia los gitanos haya mere-
cido también el calificativo de «criminal». Tal cali-
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ficacion, sin embargo, procede sin duda de un
uso extemporaneo del significado del vocablo
«exterminio», y es que sucede que el Dicciona-
rio de Autoridades (en cuyo tomo III, editado
en 1732, aparece tal voz) ofrece como primera
acepcion de dicha voz ésta: « EXTERMINAR:
Echar, excluir fuera de los términos, y lo mismo
que Expeler y Desterrar. Viene del latino Ex-
terminare, que significa esto mismoy. Obviamen-
te, no es lo mismo una politica orientada a la ani-
quilacion de un pueblo, que la que se propone su
asimilacion a la produccion o, alternativamente,
su salida de los dominios de la Corona. Y es que,
segun el significado de entonces, también Ense-
nada fue ex-terminado, desterrado. Disculpe el
lector estos parrafos en pro del ministro Ensena-
da, pues es obligado contrarrestar, con esta mo-
desta contribucion, lo recientemente difundi-

do.

Sea como fuere, en lo que existe una-
nimidad es en sefialar como uno de los logros
mas decisivos del riojano Marqués de la Ensena-
da la puesta en marcha del Catastro; la informa-
cion que acopid y la documentacion que generd
ha ido acrecentando su importancia con los afos,
constituyendo hoy, sin duda, la base documental
mas importante para el estudio pormenorizado de
los hombres y los territorios de la Corona de
Castilla en el Antiguo Régimen. Y es que los
fondos documentales del Catastro fueron y toda-
via son ingentes, a pesar de haberse perdido una
parte muy considerable. Cuando en 1759 se cie-
rre la primera etapa de las averiguaciones
catastrales, se ordenara hacer inventario, resul-
tando haber quedado todo registrado en 78.527
volumenes, distribuidos en las Contadurias de
Unica Contribucién, establecidas en las capitales
de las 22 provincias que entonces formaban la
Corona de Castilla y hoy depositadas en su ma-
yoria en los Archivos Historicos Provinciales de
las capitales de las actuales provincias. Varios de
ellos conservan la documentacion practicamente
completa y en excelente estado, como sucede
con los de La Rioja, Burgos, Segovia,
Guadalajara, Soria, Jaén, Granada, etc. Por su
parte, en la sede madrilefia de la Real Junta de
Unica Contribucién, érgano central que dirigi6 las
averiguaciones, quedaron otros 2.289 libros y le-
gajos, 2.047 de los cuales pasarian un siglo des-
pués al Archivo de Simancas (Valladolid), depo-
sitindose el resto en el Ministerio de Hacienda y
posteriormente en el Archivo Historico Nacional
(Madrid).
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El hecho de que la unica contribu-
cion no fuera implantada fue determinante para
que, paulatinamente, tan impresionante volumen
de papeles y de informacion fuese quedando se-
pultado en el olvido. Hasta finales del siglo XVIII
se mantuvieron muy presentes en la memoria de
todos, gobernados y gobernantes, algunos de los
cuales no parecian resignados a dar carpetazo al
proyecto mas revolucionario del siglo por lo que
de racionalidad, eficacia recaudadora y justicia
fiscal llevaria aparejada su aplicacion. Durante el
siglo XIX el recuerdo del Catastro se manifiesta
por muy diversas vias. La mas significativa fue
quizas el que la aspiracion a una contribucion
unica quedase recogida en la Constitucion de
1812. Por su parte, Canga Argiielles —autor de
un famoso Diccionario de Hacienda— se lamen-
tara de su fracaso y dejara escritos parrafos
admirativos al talento y esfuerzo que se desple-
garon. Los informantes de Pascual Madoz —autor
del impresionante Diccionario Geografico-his-
torico-estadistico que todavia hoy se reedita— y
¢l mismo recurrieron para miles de noticias a
unos papeles que ya iban a cumplir su primer si-
glo, a la vez que se mostraba sorprendido de que
tamafia obra no fuese mas consultada por nues-
tros hacendistas. En 1878, Antonio Rodriguez Vi-
lla, del Cuerpo de Archiveros Bibliotecarios (lle-
garia a bibliotecario de la Real Academia de la His-
toria), al publicar su biografia de Ensenada, vuelve
sobre ello. En el siglo XX sigue aflorando lo de En-
senada a la memoria de algunos, a pesar de que
desde Alejandro Mon (1801-1882, cuatro veces mi-
nistro de Hacienda) se estaba procediendo, muy a
paso de buey, a realizar un nuevo Catastro, ahora
de rustica, en el que ya se aplicaran técnicas
topograficas y cartograficas desconocidas en el si-
glo anterior. Corresponderia a Antonio Matilla
Tascon —insigne archivero del Ministerio de Ha-
cienda— dar a conocer, por vez primera, con su
obra La Unica Contribucién y el Catastro de la
Ensenada (1947), cual fuera la génesis del Pro-
yecto de Unica Contribucién, dando paso de ese
modo a que diversos estudiosos empezasen a inves-
tigar los fondos del Catastro, siendo hoy varios los
equipos universitarios que se dedican a ello, tanto
en departamentos de Historia Econémica como de
Historia Moderna o de Geografia.

Pues bien, antes de entrar en el Catas-
tro mismo —proceso de elaboracion, agentes, do-
cumentos resultantes, al que se dedica el grueso
de este opusculo— es obligado referirse a las cir-
cunstancias que llevaron a Ensenada a proponer
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La divisién provincial de la Corona de Castilla presen-
taba gran complejidad en casi todas las provincias
de la Meseta. Varias de ellas estaban formadas por
tres 0 mas territorios exentos, como sucedia con la
provincia de Toro, la de Valladolid, la de Burgos o la
de Madrid. En ésta, al lado de un gran ntcleo central
existian otros dos territorios: una en la Alcarria, al
este, y otro en torno a Casarrubios del Monte y
Maqueda, al oeste. Aunque formaban parte de la
Corona de Castilla, las Canarias no se catastraron
por disponer de una fiscalidad especifica, razén por
la cual no aparecen en este mapa.

al monarca Fernando VT la realizaciéon de unas
averiguaciones catastrales que, de partida, iban a
ser frontalmente denostadas por la ctpula de la
alta Administracion, bien asentada en los diver-
sos Consejos de la Corona.

Ensenada, ignorante del estado y
entresijos enmarafiados de la Hacienda cuando
asume el cargo en 1743, se ocupd en los prime-
ros afios de su gobierno de conocer en profundi-
dad todo lo que ignoraba, conocimiento en el
avanzo6 lentamente, debiendo ocuparse sobre todo
de las urgencias del dia a dia, pues no en balde la
Real Hacienda se hallaba sumamente postrada
tras la declaracion de bancarrota cuatro afos
atras, en 1739. El sostenimiento de las guerras
que proseguian en [talia consumia el grueso de
los caudales, el atraso en los pagos era cronico y
todavia irremediable, a la vez que algunas medi-
das adoptadas para salir de la quiebra (imposicién
de la décima, valimiento o incautacion de la mi-
tad de las rentas de los bienes de propios de to-

dos los municipios) habian merecido una fuerte
impopularidad, pues fueron miles los pueblos que
debieron tomar dinero a censo (en préstamo)
para hacer frente a la décima y para poder pagar
las partidas a las que venian haciendo frente con
las rentas de propios incautadas.

Cuando Ensenada apenas lleva tres
afios en el gobierno, muere, como se ha dicho,
Felipe V (1700 — enero 1724, agosto 1724 —
1746), pasando la corona a Fernando VI (1746 —
1759), hijo de su primer matrimonio con Dofia
Maria Luisa Gabriela de Saboya. El acceso al
trono ird seguido de importantes cambios en las
cabezas de los ministerios, siendo pocos los que
entonces apostarian por la continuidad de Ense-
nada, etiquetado certeramente como hombre de
Dona Isabel de Farnesio, la reina viuda, y de sus
hijos los infantes Don Carlos y Don Felipe,
hermanastros del rey y a cuya sombra se habia
desenvuelto. Pero fuese porque entonces contase
con apoyos cerca del nuevo monarca o de la rei-
na, o porque ya hubiese dado muestras de labo-
riosidad y eficacia en el enderezamiento de la
Hacienda, el hecho es que se le mantuvo en el
cargo, ganandose pronto la confianza del rey, y
también de la reina, Dofia Barbara de Braganza,
que poco después lo haria su secretario. Basto
un afio en el nuevo gobierno para que Ensenada
comenzase a elaborar programas de reforma y
regeneracion de los ramos puestos a su cargo,
que siguieron siendo los de Hacienda, Guerra-
Marina e Indias. Estos programas irdn siendo ex-
puestos al monarca en las hoy famosas y muy
consultadas representaciones del ministro, toda-
via basicas para desentrafiar el «proyecto» de
Ensenada, al que recientemente un historiador,
profesor de la Universidad de La Rioja, ha dedi-
cado un importante libro, al que siguié poco des-
pués otro sobre Fernando VI y su reinado.

Para entonces, 1747, Ensenada tiene
tiradas las grandes lineas de su proyecto, lineas
que por lo que se refiere al Catastro ya habian sido
planteadas a Felipe V, pues en el mismo afio de su
muerte, 1746, ya estaba en marcha en la provincia“
de Guadalajara una averiguacion catastral a modo
de experimento, lo que es la clara demostracion de
que ya habia hecho Ensenada de la unica contri-
bucion uno de los puntos centrales de su proyecto
de reforma. La transicion sucesoria debio retrasar
algo en sus planes, no cejando desde entonces has-
ta ver estampada la firma del rey en el decreto
que pondria en marcha las averiguaciones, lo que
sucederia en 1749.
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Atento a su tiempo, y abierto a cuan-
tas ideas se exponian aqui y alla sobre los males
de la Hacienda y sus remedios, Ensenada debi6
rumiar en esos sus primeros aiios lo que habia
sabido del Catastro de Cataluna (1715), implanta-
do precisamente por quien habia sido su «descu-
bridor» y primer protector, el ministro don José
Patino, pidiendo papeles de todo ello para un me-
jor conocimiento. Debid sistematizar también lo
que habia sabido sobre la especie de catastro
establecido en Saboya en los afnios 30, experien-
cia que vivi6 directamente, y lo hasta entonces
realizado en el Milanesado. Debi6 leer y releer y
comentar la Representacion al Rey N. Seiior D.
Felipe V, dirigida al mas seguro aumento del
Real Erario y conseguir la felicidad, mayor
alivio, riqueza y abundancia de su Monar-
quia, editada en 1732 al poco de morir su autor,
don Miguel de Zavala y Mundn, que desde su
puesto en el Consejo de Hacienda y superinten-
dente general de la pagaduria general de Juros y
Mercedes habia gozado de una magnifica atalaya
de conocimiento y analisis.

Para entonces, también habia consti-
tuido ya Ensenada un equipo de hombres inte-
gros y capaces a los que ubicd al cargo de las
direcciones generales de rentas y de las contadu-
rias y tesorerias generales de valores, de juros
y de distribucion, en cuyas covachuelas se co-
menzo a trabajar a mayor ritmo, a minorar los re-
trasos seculares en el cierre de las cuentas, a
elaborar regularmente presupuestos anuales de
ingresos y gastos, a recobrar rentas y derechos
cuyo disfrute paraba en terceros con dudoso titu-
lo de pertenencia y, desde luego, a preparar para
el Gefe estados de rentas de percepcion clara e
inmediata, asi como informes de cada una de
ellas, con propuestas pragmaticas de mejora.

Con todo ello, no tardé mucho el minis-
tro en tener sobre su mesa una radiografia, una
analitica, un diagndstico y algunas recetas. El ob-
jetivo central sera sanear la Hacienda publica, lo
que requeria, desde luego, un notable e inmediato
incremento de los ingresos, estableciendo tam-
bién mecanismos de control eficaces que impidie-
sen la enquistada malversacion y el despilfarro.
Para lo primero no era posible pensar en un in-
cremento de la presion fiscal, pues eran muchos
los indicadores de que se habia alcanzado techo.
La tnica salida consistia, pues, en abandonar de
una vez el sistema tradicional de arrendamiento
de la recaudacién, asumiendo directamente la
Real Hacienda dicha funcion, con cuya medida
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se estimo que los ingresos se elevarian entre un
20 y un 30 por ciento. Esta via, iniciada ya en
1743 por Campillo, la llevara Ensenada a su ple-
nitud desde 1750.

Otra via, ésta a medio plazo, consisti-
ria en la recuperacion de las ventas
enagenadas por la Corona a lo largo de los
afos, en momentos de gran penuria y necesidad.
Pero también se venia abriendo camino una via
mas, tendente a hacer proporcional y universal la
fiscalidad: sustituir el complejo, confuso, injusto y
perjudicial entramado de rentas provinciales
por una unica contribucion, proporcional a la
riqueza de cada contribuyente. Se imponia, pues,
como paso previo, averiguar los bienes, rentas y
cargas de todos y cada uno de los vasallos. Ello
significaba que a esa averiguacion debia sujetar-
se no solo el estamento hasta ahora mas someti-
do a gravamen, los pecheros, sino también los
estamentos privilegiados: la nobleza y la Iglesia.
Hacer extensiva la fiscalidad a la Iglesia seria obje-
tivo clave.

Otra via habria de ser la reduccion de
la deuda, materializada en buena parte en el
pago anual que habia que realizar de los intereses
y situados de los juros o titulos de deuda que
desde siglos atras se habian venido utilizando
para financiarse, titulos que, a razon de entre un
3 y 5 por ciento, venian rentando a sus poseedo-
res desde cien, ciento cincuenta e incluso dos-
cientos afios atras, con lo que los capitales inicia-
les facilitados a la Corona se habian amortizado
no se sabe cudntas veces.

También se habian sangrado las arcas
publicas a largo plazo mediante la enajenacion
de derechos de la Real Hacienda. Si un pueblo
cualquiera habia estado obligado, por ejemplo, a
pagar anualmente 10.000 reales en concepto de
alcabalas, y si tal derecho se habia enajenado,
vendido, 150 afios atras, a cambio de un servicio de
400.000 reales, ;cuantos reales habia dejado de
percibir la Hacienda desde que se debiera haber
producido la amortizacion de aquel adelanto, que no
fue tal sino compra del derecho a perpetuidad? Es
mas, ;cuantos de los que todavia gozaban de tales
derechos enajenados carecian de instrumentos de
legitimidad para tal percepcion? Cuarenta anos
atras, en 1706, se habia establecido por el primer
borbén la Junta de Incorporaciones, precisa-
mente para que todos los titulares facticos de
rentas enajenadas validasen sus derechos me-
diante la presentacion de los titulos legitimadores.



Algunos de los libros del Catastro se adornaron con
cubiertas o portadas no carentes de mensaje. En
ésta, realizada por la Contaduria de Toro, se destaca
en las dos cartelas centrales que la Unica Contribu-
cion tenia como principal finalidad el «alivio de los
vasallos». Los libros que merecieron mayor atencion
ornamental fueron los llamados «estados», en los
que se recogieron en forma de cuadros o tablas los
principales datos provinciales y locales del Catastro.
De cada provincia se hicieron nueve libros, cinco de
ellos con los datos de legos y cuatro con los de
eclesiasticos.

(Archivo Historico Nacional).

(Por qué todavia —casi cincuenta afios después—
seguian miles de titulares sin presentar los pape-
les? ;Por qué seguian ain muchos miles mas sin
resolucién del Juzgado de Incorporaciones?

De lo expuesto debe deducirse, pues,
que la unica via de acrecentamiento a corto plazo
era la recaudacion y administracion directa de
las ventas. Las otras dos via, reduccion de
juros y recuperacion de ventas enajenadas,
no podian ser sino objetivos a medio y largo plazo,
pues serian ingentes los caudales precisos para
recobrar tales derechos, aunque cupiera ir libe-
rando algunos.

Como se ha dicho, en el analisis efec-
tuado se puso sobre la mesa otra via de acrecen-
tamiento de los ingresos, de enorme potencial
pero no dependiente de la exclusiva voluntad del
monarca y de su Administracion: la contribucion
de los eclesiasticos. Este delicado asunto presen-
taba al menos dos frentes, uno de los cuales parecia
de mas fécil atajo. Las alcabalas por ventas de tie-
rras y casas seguian siendo una fuente basica para
la Real Hacienda. Resultaba, sin embargo, que, por
seculares disposiciones, las tierras y casas que iban
pasando a propiedad de la iglesia, lo mismo que las
que pertenecian a los mayorazgos, adquirian de in-
mediato el caracter de manos muertas, no pudien-
do venderse ni enajenarse, por lo que quedaban
apartadas del circuito comercial, reduciéndose pau-
latinamente por ello la renta de alcabalas. Y no so-
lamente las tierras, también sus frutos. Por consi-
guiente, la reforma debia disponer de una estrategia
que permitiese acabar con ese estado de cosas.

El caracter de intransferibles de los
bienes de la Iglesia se habia producido en fecha
temprana, probablemente como cautela regia de
que sus generosas donaciones a monasterios, ca-
bildos u ordenes militares no iban a ser objeto de
comercio afios después. El Fuero Real (Alfonso
el Sabio, 1255) estableci6 nitidamente la condi-
cién de ‘manos muertas’: Si Nos somos tenudos
dar galardon de los bienes de este mundo a
los que nos sirven, mayormente debemos dar a -
nuestro Salvador y Serior Jesucristo de los bie-
nes temporales por salud de nuestras animas
[...]. Por ende, mandamos que todas cosas
que son o fueren dadas a las Iglesias por los
Reyes o por los otros fieles cristianos, sean
siempre guardadas en poder de la Iglesia. Don
Fernando y dofia Isabel fueron mas alla eximiendo
de alcabalas las ventas y trueques realizados por
cualesquier iglesias y monasterios, prelados y
clérigos de estos reynos de bienes enajenables.
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Felipe II extendio la exencion de alcabala a los
frutos y rentas de las encomiendas de ordenes,
excepto de sus hierbas. Y es que la afluencia de
bienes raices a poder de las iglesias —por venta,
donacidn de los fieles o herencia de los profesos-
y el logro de exenciones o privilegios debieron
ser continuos y cuantiosos. Campomanes dedico
a esta realidad unos parrafos durisimos a prop6-
sito de la alegacidon que debid hacer como fiscal
de lo Criminal del Consejo de Castilla en el expe-
diente formado al obispo de Cuenca por las acu-
saciones que habia formulado en escrito al rey
sobre el expolio que, en su opinién, estaba pade-
ciendo la Iglesia por parte de los poderes civiles:

La agricultura ha decaido, las glorias
de la nacién se han oscurecido. Pregunta ahora
el Fiscal si esto nace de ser la nacién perezosa,
como dice el reverendo Obispo, o de otro vicio
interno que la ha hecho enfermar. La verdadera
causa consiste en que las tierras han ido cayendo
en manos muertas; las familias seculares se han
vuelto jornaleras y labran ya s6lo como mercena-
rias; y a otras no les ha quedado qué labrar, por-
que las comunidades y la Mesta, que tanto alaba
el reverendo Obispo, por ir en todo contra el sis-
tema publico, han reducido a dehesas y habita-
cion de bestias los que antes habian sido campos
labrantios, o de pasto y labor, reduciéndose a
mendigos los que en el tiempo floreciente les cul-
tivaban como labradores, porque se les quitaron
las tierras en que se empleaban luego que las co-
munidades, en quienes recayeron por fundacio-
nes, herencias y compras en afos calamitosos,
las redujeron a puro pasto (...). Las Cortes cla-
man desde el reinado del sefior don Carlos I con-
tra las adquisiciones de manos muertas, pero el
remedio no se puso; (...) y todo esto, a modo de
una segur arrasadora, fue arrancando de sus ho-
gares considerable nimero de vecinos poblado-
res, (...) Cuantas fundaciones se han hecho por
sugestion en las confesiones y vias que en el si-
glo no son licitas, y mucho menos en el fuero in-
terior! El abuso de adquirir por todos caminos las
manos muertas ha producido que las comunida-
des, uge habian renunciado al mundo, se convir-
tieron en casas de labranza, y las de los vecinos
en casas de mendicantes, viniendo las cosas, por
un orden inverso, a volverse contra su propia ins-
titucidn; esto es, rico el que profesa pobreza, y
pobre aquél que necesita bienes para mantener la
familia y sufrir las cargas de la Republica.

Vistas estas ideas generales sobre el
estado de cosas que Ensenada considera preciso
reformar, conviene dedicar unas lineas a la
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fiscalidad entonces vigente, pues el Catastro va a
tener como objeto principal modificar radicalmen-
te una parte de ese sistema fiscal. Las rentas
reales estaban agrupadas en tres grandes blo-
ques: rentas generales o aduanas, rentas estan-
cadas o monopolios, y rentas provinciales o im-
puestos interiores. Un informe de la época dice
que consisten las rentas generales, en los dere-
chos o imposiciones que universalmente se
exigen por la entrada y la salida en los domi-
nios de S.M. de toda clase de frutos, géneros
y mercaderias. Las rentas estancadas eran sal
y tabaco. La del tabaco era sumamente rentable,
aunque Ensenada la calificaba de vicio, datando
su estanco de 1636. Tenia una organizacion auto-
noma y una red de distribuciéon muy eficaz. La
apertura en esos aios de la Real Fabrica de Ta-
bacos de Sevilla contribuy6 notablemente a la ex-
pansion del vicio, y también de la renta, califica-
da por Ensenada de joya de la Corona. (En la
muy reciente y brillante rehabilitacion que se ha
llevado a cabo en el antiguo edificio de la Adua-
na de Madrid, hoy sede del Ministerio de Hacien-
da, para alojar su Biblioteca, ha aparecido en un
dintel de piedra la inscripcion “REALES
ALMAZENES DE LA RENTA DEL TABACO"). La
sal, articulo de primera necesidad para hombres,
ganados y salazones, fue declarada del Real pa-
trimonio ya en 1384 al promulgar que todas las
fuentes, pilas y pozos salados pertenecian al
rey. Felipe II, en 1564, incorpor6 a la Corona to-
das las salinas que aun estaban en manos de par-
ticulares, salvo las de Andalucia, prohibiendo la
entrada de sal de fuera de los reinos y ordenando
extender la red de alfolies para el mas comodo
abasto de los pueblos. Casi desde el principio, y
especialmente desde el siglo XVII, la sal se con-
virtio en el producto mas a la mano y seguro para
fijarle sobreprecio y asi acudir a las urgencias de
la Hacienda, pues su reparto estaba completa-
mente controlado y el consumo asegurado.

En cuanto a las rentas provinciales,
englobaban conceptos muy dispares. El principal
ramo era la alcabala, nombre de la regalia que
el reino concedid a la Corona en 1342, consisten-
te en el derecho de la veintena parte (5 por
ciento) de todo lo que se vendiese, permutase o
sobre lo que se estableciese censo. Siete anos
mas tarde, en 1349, se aument6 a un 10 por cien-
to, porcentaje en el que se perpetud y que seguia
vigente cuando el Catastro. Los llamados cien-
tos, o quatro unos por ciento, fueron concesio-
nes del reino a la Corona. Se otorgaron en los
anos 1639, 1642, 1656 y 1663. Tras minorar dos
de ellos a medios por ciento con Carlos II
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mejoraba la recaudacion tras
haber asumido la Real Hacien-
da la percepcién de los
impuestos, pues hasta enton-
ces dicha atarea se arrendaba
a distintos asentistas. Uno de
ellos, y muy importante, fue la
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(1665-1700), se restablecieron a su integridad, y asi
estan cuando Ensenada acomete su estudio. Los
cientos no son sino ampliaciones del tipo de la alca-
bala, pues se aplican también sobre las cosas que
se venden, se cambian o sobre las que se impo-
ne censo. De ahi que sea frecuente leer que la al-
cabala tenia un tipo del 14 por ciento (su 10% + los
cuatrocientos). No obstante, tanto las alcabalas
como cada uno de los cientos tenian administracion
separada, pues se mantenia la formalidad de que
cada ciento habia sido concedido para una urgencia
diferente. El derecho al cobro de las alcabalas y
cientos fue vendido por la Corona a particulares en
numerosas villas y lugares. Muchos de los compra-
dores fueron las propias villas, que tomaron dinero a
censo para la compra del derecho al rey. La alca-
bala o los cientos se convertian asi en un ingreso
mas del concejo, destinandolo a distintos fines co-
munales. De las alcabalas y cientos enajenados
existia un registro en las llamadas Contadurias ge-
nerales de Valores y Distribucion. Ademas de las
ventas de tales derechos, existian también abundan-
tes exenciones por donacion o gracia real. Exentos
totales eran también los eclesidsticos y casas pias, y
ello tanto para rentas eclesiasticas como patrimo-
nios (es decir, bienes de los que eran titulares las
iglesias, conventos, monasterios u obras pias, a los
que llamaremos beneficiales, y bienes particulares
de los eclesidsticos, a los que llamaremos patrimo-
niales). Los eclesiasticos si quedaban sujetos a al-
cabala y cientos en las operaciones comerciales en

: constituyd, La Mancha.
(Archivo General de
Simancas).

las que actuaban como meros tratantes, lo que no
era infrecuente.

En algunas ciudades existian rentas espe-
ciales que se administraban junto con alcabalas y
cientos. Asi, en Sevilla seguia vigente la renta de
bateojas, que gravaba las labores de oro, la plata hi-
lada y algunas telas. En la misma Sevilla existia tam-
bién la renta de los reales alcdzares, que gravaba
los ingresos por el arrendamiento de sus habitacio-
nes. Cadiz tenia estancado el thee y el café. Grana-
da, por su parte, pagaba la renta de la seda, esta-
blecida ya en 1494 y consistente en un diezmo y los
cientos; también la renta del azicar y la que llaman
de la abuela, renta ésta anterior a la conquista y
que se mantuvo sobre diversos productos, conside-
randola equivalente a la alcabala y cientos. En algu-
nas provincias, particularmente las de Castilla la Vie-
ja, rigen también los derechos de martiniega, yan-
tar y forero, todos ellos en reconocimiento del
sefiorio, llevando su cuenta junto con las relaciones
de alcabalas y cientos, cuando se trataba de sefiorio
realengo.

Otra renta provincial muy significativa
era la de fercias reales, que formaba parte de los
diezmos. El servicio ordinario y extraordinario y
su quince al millar era un tribuno estamental que
pagaban unicamente las personas del estado gene-
ral o llano, por el cual —dice el informe— se distingue
de el estado noble. El ordinario ya estaba impuesto
en 1577, estableciéndose el extraordinario en
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1580. En mucho pueblos se llama a este tributo
servicio real. Segun se dice, estaba establecido
que la cantidad fijada a cada pueblo por la Con-
taduria general de Valores debia ser repartida
entre los vecinos del estado general en propor-
cioén a sus haciendas. El equivalente a este servi-
cio en la nobleza era el de lanzas y en el clero el
subsidio. Los derechos sobre la sosa y la ba-
rrilla se cobraban en las provincias de Murcia,
Mancha, Toledo y Granada. Por un lado se co-
braba un real por quintal al cosechero o
extractor, al que se afadian 6 reales a la barrilla
y 3 a la sosa de todo lo que se vendia, dentro o
fuera del reino. En las ciudades de Cartagena y
Lorca tales derechos se elevaban en real y medio
en la barrilla y la mitad en la sosa.

Los llamados reales servicios de mi-
llones, o simplemente millones, no fueron en su
origen impuestos propiamente dichos, sino con-
cesiones o servicios del reino a peticion de la
Corona. Los representantes del monarca expo-
nian en sesion de Cortes las razones que llevaban
a solicitar al reino una contribucién extraordina-
ria. Tras discutir la oportunidad y la cuantia, a
veces durante afios, se debatia entre los repre-
sentantes de las ciudades con voto en Cortes la
forma y medios de recaudar la cantidad que fi-
nalmente se acordaba. Llegado el acuerdo, se
elevaba a escritura publica, quedando obligados
reino y rey al cumplimiento de lo pactado. La pri-
mera concesion se acordd en 1590, reinando Feli-
pe II. Los millones vigentes cuando el Catastro
eran los siguientes: servicio de 24 millones de
ducados, pagaderos al rey en 6 afios, a razon de
4 millones de ducados al afio. Este servicio, otor-
gado en 1650, se fue prorrogando de hecho cada
6 anos. Para la recaudacién se acordé gravar los
consumos de vino, vinagre, aceite, carne y ve-
las de sebo. En el mismo ano de 1650 el reino
concede el servicio de paga del sueldo de 8.000
soldados, que fue teniendo las mismas prorrogas
sexenales. En 1658 se concedieron dos servicios,
de 3 millones de ducados y de I millon, que se
conocen con el nombre de nuevos. Ni que decir
tiene que también fueron teniendo prorrogas au-
tomaticas. En 1686, Carlos II optd por suavizar
las contribuciones, suprimiendo en parte los dere-
chos correspondientes a los 24 millones, 8.000
soldados, 3 millones y nuevos impuestos, que-
dando reducida esta contribucion a los 19 millo-
nes y medio que se administran a nombre de
24, eximiendo asimismo de dos de los cuatro
unos por 100, exenciones que rigieron hasta
1705, afo en que se mandaron restablecer para
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subvenir a las urgencias del Estado y gastos de la
guerra de Sucesion, tomando entonces el nombre
de renovados. Agregados todos estos servicios,
los consumidores venian pagando diversos sobre-
precios en los productos sefialados: en el vino,
octava, octavilla y 64 maravedies (cerca de 2
reales); en el vinagre, octava, octavilla y 32
maravedies; en la arroba de aceite, octava, oc-
tavilla y 50 maravedies; en libra de carne, 8
maravedies; en cabeza de rastro, 273 maravedies
(algo més de 8 reales); y en vela de sebo, 4
maravedies.

Todo ese entramado fiscal, de aplica-
cién muy compleja, es lo que quiso sustituir Ense-
nada por la uénica contribucion. Conviene sefa-
lar que las vias de reforma de la Hacienda propi-
ciadas por Ensenada no se puede decir que
fueran novedosas, pues todas ellas formaban par-
te de discursos reiterados en Espaiia y en el res-
to de Europa desde hacia mas de un siglo. Lo no-
vedoso estriba en la determinacién de Ensenada
de ponerlas en marcha, pues lo que no se co-
mienza no se acaba. Y para ello, en sus reitera-
das representaciones al monarca, ira desgra-
nando idea a idea, de manera que, mediante un
discurso tan habil como didactico, conseguird que
el monarca vaya estampando su regia firma en
decreto tras decreto. En los temas mas espino-
s0s, el ministro urdira una estrategia informativa
a varias bandas, valiéndose del padre confesor,
Francisco Ravago, y de la mismisima reina Dona
Barbara de Braganza para conducir el animo del
rey a sumolino. Con inteligente sutileza, conse-
guira ademas el ministro que los decretos le ter-
minen pareciendo al rey como emanados de la
real mente, y no como mera conformidad a una
propuesta de su distinguido y fiel vasallo. Y los
decretos se dieron y el Catastro se hizo, aunque
la unica contribucion nunca llegara a implantar-
se.

Por todo lo expuesto, la Direccion Ge-
neral de Catastro ha querido rendir un homenaje
al gran estadista y hacendista, en el tricentenario
de su nacimiento, dando su nombre, ensenad@,
al proyecto de informatizaciéon y modernizacion
del Catastro actual y promoviendo esta exposi-
cion que muestra los documentos en los que que-
daron recogidos los nombres, haciendas y peque-
fias y grandes historias de los hombres del siglo
de las luces. A continuacion recogemos, a modo
de paneles, los hitos més importantes de lo que
fueron las averiguaciones catastrales y la docu-
mentacion de ellas resultante.



El marqués de la Ensenada, ministro de

En tiempos de nuestro monarca Fer-
nando VI, que reind entre 1746 (fecha
de la muerte de su padre Felipe V), y
1759, se realizo en estas tierras y en to-
das las que formaban la Corona de
Castilla una gran averiguacion de todas
las personas que las habitaban, de las
tierras y casas que poseian, de sus rentas
y oficios, de sus ganados, e incluso de los
préstamos sujetos a hipoteca que habian
contraido, que entonces llamaban cen-
sos. Esta averiguacion —que fue ordenada
por el rey a propuesta de su ministro En-
senada- recibe hoy el nombre de CA-
TASTRO DE ENSENADA, pues la pala-
bra catastro significa precisamente averi-
guacion o pesquisa. La palabra catastro
tenia otro significado, referido a la forma
de averiguar lo antes dicho. Se decia que
se hacia un catastro si la averiguacion se
realizaba desplazandose a las ciudades,
villas y aldeas un grupo de funcionarios
que eran los que dirigian la averiguacion.
Por el contrario, si el rey encomendaba a
las autoridades del pueblo que fuesen
ellas las que lo averiguasen, se hablaba
de amillaramiento. ®

Retrato de Fernando VI,
obra de Ranc. (Museo Naval
de Madrid).

La reina Barbara de
Braganza ejercié gran
influencia en el rey, en la
vida de la corte y en las
desiciones politicas. Muy
aficionada a la musica,
ella misma tocaba algin
instrumento. Su pasion
por la musica le hizo
mantener en la corte a
Farinelli, cantante y
compositor que acumulo
gran poder por su cerca-
nia a los amos. (Biblioteca
Nacional).

Durante los primeros
afnos del reinado de
Fernando VI el gobierno
era ejercido basica-
mente por dos minis-
tros, cuyo cargo se
denominaba entonces
Secretario de Despa-
cho. Uno de esos
ministros fue don José
de Carvajaly
Lancaster, extremefo
de alta cuna. (A. de la
Calleja, Real Academia
de Bellas Artes de San
Fernando).

Fernando VI

ZENON DE SOMODEVILLA era
riojano, hijo de un hidalgo
humilde. Su viveza y el haber
trabajado a las ordenes de don
José Patifio, que llegaria a ser un
gran ministro con Felipe V, le
abrieron camino. Trabajé en ltalia
varios afios al servicio de los
infantes Don Carlos (anos
después Carlos lll) y Don Felipe,
lo que le valié el marquesado de
Ensenada y en 1743 ser llamado
al ministerio. Felipe V le enco-
mendo ese afio cuatro despa-
chos: Hacienda, Guerra-Marina e
Indias. Fernando VI le mantuvo en
esos cargos en 1746 hasta 1754.
[Amiconi, Museo del Prado].
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¢Por qué y para qué un Catastro?
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Plan general de distribucion de cauda-
les, (AGS). Recopilacion del proyecto
de Unica contribucion. (BN).

Tres eran los tipos de rentas que percibia la Real Hacienda: las llamadas
generales o de aduanas, las rentas estancadas (principalmente sal y
tabaco) y las RENTAS PROVINCIALES, que eran un conglomerado muy
complejo formado principalmente por las alcabalas, los millones, los
cientos, el derecho del fiel medidor, las tercias reales, etc. Alo largo de
esta exposicion ser iran explicando estos gravamenes. Ahora interesa
sefalar que fueron estas rentas provinciales las que hicieron pensar en
CATASTRAR LAS CASTILLAS, toda Espafa menos las islas, Corona
de Aragon, reino de Valencia, Navarra y Seforios Vascos. Las rentas
provinciales eran denostadas hasta por
el rey, pues eran no s6lo muy gravosas
sino injustas, faltas de equidad, pues
recaian sobre todo sobre el pueblo
llano, los que se llamaban del estado
general, pues los nobles y
eclesiassticos se libraban del estado
general, pues los nobles y eclesiasti-
cos se libraban de muchas de ellas
por disponer de cosechas propias y no
tener que acudir a los puestos
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Cuando Ensenada se hace cargo de la Real
Hacienda, la encuentra en estado calamitoso.
Los gastos son mas cuantiosos que los
ingresos. Las guerras consumen gran parte de
los caudales. Se estudian entonces muchas
medidas, pues las fuentes de ingresos —las
llamadas rentas reales— eran muy variadas.
El primer objetivo del gobierno es conseguir la
paz, lo que se logra en 1748 con la Paz de
Aquisgran. El segundo gran objetivo es
administrar directamente las recaudacio-
nes, pues hasta entonces el cobro de las
rentas se arrendaba a los llamados
asentistas. Este sistema tenia dos inconve-
nientes: a la Real Hacienda llegaba mucho
menos dinero que el que pagaban los
vasallos; y éstos se veian sometidos a todo
tipo de atropellos por parte de los asentistas y
su legién de recaudadores y ejecutores. Otro
problema era el de las llamadas rentas
enajenadas, es decir, impuestos que habian
sido vendidos o cedidos por la Corona a
particulares, a los que desde ese momento
pertenecia el derecho a la recaudacion. Por
ultimo, muchas de las rentas no vendidas
plenamente se habian gravado parcialmente
con los llamados juros, cada uno de los
cuales esta situado sobre una renta concreta
en un lugar concreto. Por gjemplo, un conven-
to podia ser titular de un juro sobre la alcabala
de Cazorla, cobrando anualmente los réditos
acordados.

Batan y escena pastoril.
(Archivo Municipal de
Villoslada en Cameros)
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publicos, que era donde se cobraban
casi todos estos gravamenes, espe-
cialmente los millones y los cientos. El
proyecto de Ensenada es acabar con
ellas y sustituirlas por una UNICA
CONTRIBUCION proporcional a la
riqueza de cada uno, conocida me-
diante el Catastro.




El rey ordena catastrar las Castillas en octubre de 1749
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El mes de octubre de 1749 fue un mes muy importante en los proyectos de reforma estudiados por Ensenada y pro-
puestos al rey para su aprobacion. Si el dia 10 le tocé el turno al decreto de la Gnica contribucion, el dia siguiente fue
para la administracién directa de las rentas por cuenta de la Real Hacienda a partir del sigueinte 1° de enero. Y el dia
13 al restablecimiento de la Ordenanza de Intendentes, que se convertiran en las primeras autoridades provinciales
poco después. Para la intendencia de Jaén se nombrd al marqués de Villaitre; para la de Burgos-Cantabria-Rioja, al
marqués de Espinardo. (Todas las imagenes de esta pagina son de BN).

El llamado proyecto de unica contribucion fue real decreto de 10 de octubre de 1749. El
sometido por el rey al estudio y dictamen de 16 decreto se promulgé junto con una Instruccién
miembros de los Consejos de Castilla, Hacienda, de cdmo habria de hacerse el Catastro, a la que
Indias y Ordenes (militares), y también al de cinco  se agregaron una serie de modelos o formula-
Intendentes y el Regente de la Audiencia de rios de como habria de recogerse la informacion
Barcelona. Con el dictamen negativo de los obtenida en las averiguaciones. Otros modelos
Consejos y positivo de los Intendentes, el monar- deberian servir a todos los vecinos como guia
ca considerd conveniente a los intereses de la para hacer sus declaraciones de familia y bie-
Corona y los Vasallos poner en marcha la averi- nes. Estas declaraciones se conocen con los
guacion catastral. Su decision se plasmo en el nombres de memoriales o relaciones.
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Bando, pregdn, interrogatorio de 40 preguntas
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Bando del intendente de la
provincia de Cérdoba, Fernando
Valdés y Quirés. Este intendente
paso en 1752 a Sevilla, cuyos
intendentes recibian el titulo de
Asistentes desde antiguo. Abajo,
primera pagina de uno de los
interrogatorios. Se imprimieron
varios miles de ellos, pues a
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envio al menos uno. En muchos
casos se encuadernaron al
principio de las Respuestas
generales. (AGS).

Las averiguaciones de los pueblos las encomendd  tas. A ese acto solemne debia asistir el cura princi-

el rey a unos equipos, llamados audiencias,
presididos por el intendente —maxima autoridad
de la provincia— o por un subdelegado suyo, y
formadas al menos por un escribano (con la
funcién notarial de dar fe de cuanto ocurriese),
uno o mas oficiales (administrativos con expe-
riencia y buen manejo de los nimeros), y dos o
mas escribientes 0 amanuenses, para ir pasando
a pliegos limpios la informacion dada en los me-
moriales. Las audiencias podian complementarse
con hombres practicos que supieran de agrimen-
sura, los llamados peritos en tierras, capaces de
al verlas saber su calidad y la cosecha que podia
producir en afnos normales.

El primer acto de la averiguacion en cualquier
pueblo o ciudad consistia en promulgar un bando,
como el que se reproduce en este panel. En él se
transmitia a los vecinos la orden del rey de que
todos quedaban obligados a presentar una decla-
racién de personas, familias y bienes, todo lo cual
solia estar bien explicado en dicho bando. Se
especificaba también el plazo que se daba para
presentar las declaraciones, que variaba entre 8 y
30 dias. También se decia que la declaraciéon
debia ser bajo juramento. Y que los que no supie-
ran escribir debian conseguir que alguien les
hiciera la declaracién, que debia entregarse firma-
da por un testigo.

Mientras los vecinos preparaban sus memoriales,
el alcalde —también llamado justicia—y algunos
concejales —llamados regidores o capitulares—
debian reunirse con el intendente o subdelegado
para contestar al interrogatorio de 40 pregun-
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pal de la poblacién, el escribano de la audiencia y
un grupo de peritos elegidos por el ayuntamiento o
concejo, que debian ser ancianos u hombres de
mucha experiencia, en el sentido de que fuesen los
mejores conocedores de la tierras, sus calidades,
sus cosechas, ... Si el pueblo tenia procurador
sindico, también solia asistir.

El escribano debia levantar acta a /a letra, de lo que
se respondiese al interrogatorio. El documento
resultante sera uno de los mas importantes del
Catastro, y se le llama Respuestas generales.
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Las operaciones-piloto de los intendentes
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La Junta comisioné a uno de sus miembros, el marqués de Puertonuevo, para estudiar a
fondo todas las operaciones-piloto. Las paginas de la izquierda son algunos de los restime-
nes y propuestas. Arriba, dos de los mapas enviados, el de los concejos de Llanera y Oviedo
(hecho cuando se opero el coto de Cerdefio por el comisionado Arias) y el de El Bodén, en la
piloto de Salamanca. Abajo, un resumen de Arzenillas, piloto de Zamora. (AGS).

El rey encomendo la direccion suprema del Catastro a la Real Junta de
Unica Contribucién, que durante siete afios seria presidida por el obispo
de Jaén, fray Benito Marin. La primera decision que adopto, tras ser nom-
brados los intendentes de las 22 provincias, fue que éstos habrian de realizar
la averiguacion de un pueblo con el caracter de piloto, quedando obligados a
remitir a la Junta toda la documentacion resultante para su examen y aproba-
cién, de manera que se pudiesen advertir errores en el método sefialado en
la Instruccion o interpretaciones equivocadas por parte de los intendentes.
Esta medida fue certera y prudente, pues, en efecto, en las 22 primeras
operaciones aparecieron ya muy buena parte de los problemas que surgirian
nuevamente en otras poblaciones. Las operaciones-piloto se hicieron en
estas poblaciones: Avila, Aldea del Rey; Burgos, Astudillo; Cérdoba,
Fernan Nunez; Cuenca, Albaladejo del Quende; Extremadura, Valverde
de Leganés; Galicia, Betanzos; Granada, Gavia la Grande; Guadalajara,
Marchamalo; Jaén, La Guardia; Leon, Villamafnan; Madrid, Fuenlabrada;
Mancha, Torralva de Calatrava;

Murcia, Caudete; Palencia, e el fEapee]
Fuentes de Valdepero; Ry Zanibrs e ~ 2. -:\ e
, . || Jomr e e—— N (u } n---.;....\.......,i“; ]
Salamanca, El Bodén; Segovia, | ek 2 e
Abades; Sevilla, LaRinconada; o=l e
Soria, Almazan; Toledo, Ajofrim;  f——— —
Toro, Tagarabuena; Valladolid it medider deticra
2 - ’ D) conca Cormupende. . compuarta. dermly Docicnsos Cotaddier o
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Las operaciones-escuela de

Pronto se vio que si las pobla-
ciones que habia que catastrar
se acercaban alas 15.000 y
eran 22 los intendentes,
tocaban a cada uno 680
pueblos; y como la media en
catastrar cada pueblo resultaria
ser de 50 dias, se hubiesen
necesitado 93 afios para
acabar el Catastro. La solucién
era aumentar el nimero de
audiencias, que se pondrian al
cargo de subdelegados. Los
primeros que se nombraron
fueron los corregidores
realengos. Para prepararlos,
se decidid que participasen en
operaciones-escuela, es
decir, averiguaciones dirigidas
por el intendente, pero con
asistencia y practica de los
corregidores. Operacion de
este tipo fue la de Haro,
entonces en la provincia de
Burgos. El intendente burgalés,
el marqués de Espinardo,
convocara a esta operacion a 4
d los 5 corregidores realengos
que tenia la provincia —los de
Logrofio, Santo Domingo de la
Calzada, Aranda de Duero y
Villarcayo—; el quinto, el de
Quatro Villas, con sede en
Laredo, no participd por su
edad. Haro era cabeza de
corregimiento, pero su titular,
don Juan Chris6stomo de
Salamanca y Cérdoba, no fue
convocado por ser de sefiorio,
abrigando el temor de que tales
corregidores mirasen mas por
los intereses del sefior que por
los del rey y los vasallos. Haro
pertenecia al duque de Frias,
a cuya Casa llego tras dona-
cion de la villa por Juan Il en
1448 al conde de Haro.

La averiguacién empezo en
Haro con el pregén del bando
por voz de pregonero publico y
con el tambor o caja de guerra
que se usa en esta villa para
las convocaciones y llama-
mientos de concejo general. La
comitiva, con Espinardo al
frente, llegé a Haro el 6 de
enerode 1751.

los Corregidores realengos

&u 10T

Vard bkt

Mapa de La Rioja trazado por
Tomas Lopez en 1769 (RAH).
Sobre estas lineas, final de las
respuestas de Haro, con la firma

\ : ~ || del marqués de Espinardo y de

—-Jl |os capitulares y peritos que

La evacuacion de las respues-
tas al interrogatorio tuvo lugar
entre el 9y el 19 de enero de
1751, en acto que debid ser
muy solemne a tenor de la
concurrencia: intendente, 4
corregidores, 7 escribanos,
teniente de corregidor de Haro,
2 alcaldes ordinarios, 2
regidores nobles y otros 2 del
estado general, el procurador
sindico de ambos estados, 7
peritos inteligentes, y el vicario
del presidente del cabildo
eclesiastico, don Manuel
Joseph de Gojenola. Dira la villa
en sus respuestas no ser
grande, sirviéndose de vocablos
hoy sin uso para referirse a los
puntos cardinales o aires donde
se hallaban las poblaciones
circundantes: solano (levante),
abrego (poniente), regafnon
(sur) y zierzo (norte). Haro
mide las tierras de cultivo en
fanegas y las vifias en obreros
de 200 cepas. Con 597 vecinos
(en torno a 2.250 habitantes),
disponia de 5 molinos harineros
sobre el rio Tiron y en Fuentes
de la Vega. Presenta un elenco
de oficios a la altura de las

respondieron al Interrogatorio
catastral (AHPLR).

mayores capitales: 21 mercaderes, 20 sastres, 35
panaderos, panaderas y ayudaderas de hornos, 5
plateros, 7 sardineras, 7 sanitarios (médicos, ciruja-
nos, boticario y partera), los que llama sacadores de
vino, el vendedor de vino rancio, y varios musicos:
organista, bajonista y sochantre. Y también
campaneros para el tiempo de nublado. Tenia Harro
tercena (almacén regional) y estanquillo de tabaco,
aduana del rediezmo y diversos administradores
de bienes (entre ellos, del duque de Frias y del
margués de Figueroa). Con 148 jornaleros, 20 labra-
dores mixtos (con pocas tierras, se ayudaban
también de jornal), 100 pobres mendicantes y 42
clérigos, su tnico convento era el de San Agustin,
con 16 sacerdotes y 3 criados. Con mercado todos
los martes del afio, su feria anual comenzaba el 8 de
septiembre.

Cuando se finaliza la evaluacién del interrogatorio, se
procede al reconocimiento de tierras y casas, para
el que se designan 12 peritos. Se distribuyen el
término por aires, en equipos de tres, y emplean un
mes en ello. Acabado el reconocimiento, el marqués
de Espinardo convoca a la lectura publica, que era
el momento clave y el mas trascendente, pues
asistian todos los vecinos, que de ese modo daban
conformidad a lo registrado en los libros. Se dedican
dos dias completos a la lectura, que se hace a quatro
vozes, las de los 4 oficiales de la audiencia. Con este
acto se da por cerrada la operacién-escuela, volvien-
do los corregidores ya formados a sus partidos para
empezar sus propios catastros en los pueblos de su

jurisdiccion. @



Las respuestas generales de los pueblos al interrogatorio /1

Las respuestas generales de los
pueblos al interrogatorio de 40 pregun-
tas suelen comenzar sefalando la
fecha y el nombre del subdelegado
—a veces se le llama juez-subdelega-
do-y de las autoridades municipales
o concejiles que asisten. Recogen
también el nombre y edad de los
peritos, asi como el del cura. Y desde
luego el del escribano que habria de
dar fe. El primer acto consiste siem-
pre en la toma de juramento de decir
verdad. La Instruccion del rey sefiala-
ba expresamente que al cura asisten-
te no se le tomase juramento. Casi
siempre se alude al acto de hacer la
sefial de la cruz al jurar, y en algunas
zonas, al gesto de llevarse la mano al
pecho. Inmediatamente se procedia a
formular la 12 pregunta: Cémo se
llama la Poblacién. Ademas de dar el
nombre, suelen contestar los pueblos
diciendo si son ciudad, villa o aldea,
etc., rangos que entonces tenian
significado jurisdiccional.
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A la izquierda primera pagina de las Respuestas
generales de Aldeanueva. (AHPLR). Arriba Mapa de
Ddrcal. (AHPGR).
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Paginas correspondientes a la pregunta 32 de las Respuestas generales de Aldeanueva del Ebro,
Lantadilla y Avilés. Abajo, mapa de las Respuestas generales de Albaladejo. (AHPLR, AGS, AGS y
AHPCR).

La segunda pregunta era importante. Si es de Realengo, U1 de Sefiorio: a quien pertenece: queé
derechos percibe, y quanto producen. Y es que desde varios siglos atras la Corona venia ponien-
do en venta muchas poblaciones, que dejaban de ser del rey —realengas— para pasar a ser de
senorio. El precio de venta se fijaba en funcion de la amplitud del término, de la calidad de sus
tierras, montes, pastos y lefias y segun el nimero de vasallos pobladores. En la escritura de venta
se sefalaban los derechos del sefior, que generalmente consistian en el poder de administrar justicia
y en el de percibir determinados pechos en senal de vasallaje. A veces la compra incluia el derecho
a percibir los gravamenes que correspondian al rey, como alcabalas, cientos, millones, y también la
exclusiva para el nombramiento de oficios o cargos, como los de escribano o regidor.

La tercera pregunta era una
de las mas interesantes:
Qué territorio ocupa el
Termino: quanto de Levan-
te a Poniente, y del Norte
al Sur: y quanto de circun-
ferencia, por horas, y
leguas: que linderos, 6
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Las respuestas generales de los pueblos al interrogatorio /3
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Mapa de Toro elaborado con ocasién de una consulta a la Real Junta de
Unica Contribucién. (AGS). Derecha pagina de las Respuestas generales de
Ubeda. (AHPJ).
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Los términos de algunas poblacio-
nes eran muy complejos, pues la
ciudad o villa principal estaba ro-
deada de varias aldeas, y a veces
también de las que llamaban tie-
rras comunales, comuneros o
simplemente comunes. Una tierra
comunal era propiedad
instransferible del conjunto de ve-
cinos de un pueblo, razon por la
cual la vecindad tenia mucha im-
portancia, de ahi que en los vecin-
darios se distinga entre vecinos y
habitantes, pues estos no goza-
ban de los derechos de los veci-
nos para el disfrute y aprovecha-
miento de los comunes. Habia co-
munes que pertenecian no a los
vecinos de un pueblo sino a los de
dos o mas, asunto éste que dio
lugar a muchas polémicas en el
Catastro, pues surgieron dudas de
en cudl de ellos debian recogerse
sus datos. El aprovechamiento o
reparto de los comunes generaba
en algunos pueblos importantes
ingresos a sus vecinos, especial-
mente en los pueblos de montania,
donde el reparto de maderas era
ingreso principal. &
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Medicién geométrica del término de
Banos de la Encina. A la derecha, mapa
de Cillaperlata inserto en sus Respues-

fas generales. Mapa de Valdepefias

(AHPJ, ADPBU,AHPCR).
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En sus respuestas, los pueblos tenian

. . . . ;’I PR e - o ;.vn:go c‘ %
que decir la superficie del término dada en  _fDrsparas -fffﬂé e s

. . v i iy ;—u:d«/ sk Boiia
Copt fo ol azal [l : ;
la unidad de medida de la tierra que se Lo hoillug prrsam e nes. aopsgph bos dlot 5%,
empleara en él —fanegas, aranzadas, dias | juﬁz}zf,wuf asie .7,44@;@@,4;@, Yl
de bueyes, yugadas, obradas, cuerdas, ;

cargas, ...—, y también las distancias de
norte a sur y de este a oeste, y también el
perimetro, que ellos llaman circunferencia.
Ademas de dar el perimetro en leguas o
varas castellanas, debian decir lo que se
tardaba en recorrerlo a pie.

En muchas averiguaciones se procedi6é a
medir el término rigurosamente, con las
técnicas de la agrimensura, que poco ha-
bian variado desde los romanos. Pero por
los anos del Catastro empiezan a utilizar-
se técnicas de medicion mas perfectas,
mediante la plancheta. En tierras de Jaén
y La Mancha se midieron casi todos los
términos, encontrandose los planos o ma-
pas que se hicieron entre los mas detalla-
dos. Cuando se terminaban de recoger los memoriales de los vecinos
y se sumaban las tierras declaradas, la suma de todas ellas debia co-
incidir aproximadamente con la medicién hecha del término, debiendo
tener en cuenta los rios, caminos, suelo de la poblacién, etcétera. B
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Los memoriales, relaciones o declaraciones /1
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Una vez recogidos
los memoriales, en
primer paso era
hacer dos compro-
baciones: la prime-
ra, que estaban
todos, incluso los
de forasteros que
tenian tierras, ca-
sas 0 ganados en
el pueblo que se
estaba
catastrando. Si fal-
taban algunos, el
pregonero recita-
ba por todo el pue-
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El memorial sobre estas lineas fue dado por el convento
de Santa Clara de Alcaudete. En otras partidas llegaron a
dibujar incluso los cortijos existentes en algunas tierras.
(AHPJ). En el memorial de abajo, lo peritos corrigen al
superficie de una tierra dada por el mayordomo del mo-
nasterio benedictino de San Pedro, en Gumiel de Hizan.
(ADPBU). Las imagenes de la derecha corresponden a
documentos de AHPJ y AHPLR.
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blo un bando, dan-
do un nuevo plazo
a los morosos y
avisando de las sanciones en que podian incurrir. La se-
gunda comprobacion era ver si estaban bien hechos: si la
letra se entendia, si estaban firmados, si figuraban los da-
tos del declarante y su familia, etcétera.

Por lo demas, se

entregaron memo- iz, e o ooet,

riales de todo tipo. FORMULARIO

Desde algunos de Fasa Fone cos i
conventos hechos b oo, plado po bRl Joma ke b

Usica

2 ADVERTENCIA,
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- L
becka, 2. Teapo cammm Colacast ca 5 Colimena, que el
A Tene

dos y revisados,
empezaba lo serio,
lo que llamaban el
reconocimiento,
es decir, la comprobacién de lo declarado. Cada tipo de
dato tenia un modelo distinto de reconocimiento. Para las
tierras, se desplazaban a cada una de ellas los peritos,
que leian lo declarado y constataban si coincidia con su
parecer sobre superficie, calidad, afo o afios de barbecho
(de huelga), secano o regadio, etc. Si no estaban confor-
mes, anotaban en el margen del memorial los datos que
consideraban ciertos, como se puede ver en este panel.
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Uno de los cuadernos con los memoriales de Cazorla. Portadilla del memorial del
cabildo de la catedral de Burgos. Relacion de las casas pertenecientes a la
catedral de Jaén. Portadilla del memorial de las minimas de Andujar. Memorial de
La Serna. (AHPJ, ADPBU, AHN).

También se hacia el reconocimiento de los arboles, sefalando si for-
maban hileras o plantios, si se hallaban dispersos en una tierra, o en
sus margenes o lindes. En Jaén se contaron. En Cazorla, por ejem-
plo, habia: 165.975 vides, 6.333 higueras, 27.133 frutales, 860 noga-
les, 3.622 moreras, 9.578 olivos, 3.363 olivas nuevas que todavia no
producen, 135.769 encinas, 30.890 robles, 138.633 pinos y 15 tejos.
En Sevilla hasta se anot6 su edad, pues el valor de un naranjo de cin-
co afos no era el de otro de veinte. En las tierras del norte, con la
propiedad muy repartida, se encontraron arboles de un duefio cuya
tierra era de otfro. En ese caso se decia que uno era duefio del suelo
y el otro del vuelo.

Otro tanto se ha-
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Los libros de lo raiz, o de lo real, o maestro: base de datos
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(AHPJ). Sobre estas lineas,
partidas de propios de
Cillaperlata. (APDBU). Abajo, libro
de lo raiz de Ortigosa de
Cameros. (AHPLR).
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Estos libros, que reciben distintos nombres se-
gun las provincias, iban a convertirse en la verda-
dera base de datos del Catastro. Su funcion pri-
mera consistia en traspasar a ellos todos los da-
tos con incidencia fiscal, procedentes de los me-
moriales dados por los vecinos y de las correc-
ciones, adiciones o supresiones realizadas por
los peritos. En ocasiones, los jueces subdelega-
dos tuvieron razones para sospechar que algun
perito actuaba de manera incorrecta. Para tales
casos se autorizo que pudiese acudir a otros pe-
ritos del pueblo, o bien forasteros, e incluso hubo
casos que hubo que recurrir a peritos de otra pro-
vincia, pues los de la propia eran de dudosa lega-
lidad. Todos los libros de lo raiz siguen la misma
pauta. Se recoge primero el nombre del titular de
bienes y a continuacion se detallan los mismos,
partida a partida: casas, tierras, ganados, etc. La

escritura de las partidas se hacen en una colum-
na central, dejando margenes a ambos lados
para dibujar cada tierra de forma muy esquemati-
ca y para anotar a un lado el producto de la mis-
ma, o la renta de una casa, o el valor que corres-
ponda a cada partida. Si se observa la doble pagi-
na de arriba, se apreciara que a la izquierda se
escribe un 88 precedido de un cero y de un sim-
bolo, conocido como calderdn, equivalente al
punto que hoy utilizamos para separar la unidad
de millar de la centena. Cuando se afiade, tras
cierta separacion otra cifra, es para indicar que
se trata de una fraccion de la primera, dad ésta
en reales y la final en maravedies. Cada real equi-
valia a 34 maravedies.
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Portada del libro maestro o de
lo raiz de Ybros de Sefiorio.
(AHPJ). Pagina correspon-
diente al libro de lo raiz de
eclesiasticos de la ciudad de
Burgos. (ADPBU). Nota de
valor de las tierras de la Villa
noble y antiguo Solar de
Baldeosera.
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Toma el protagonismo
en este panel la llamada
nota de valor o tablilla
de las clases de tie-
rras. Si se observa la
de la derecha, en la 12
columna se recoge la
especie de tierra
(guerta, era, prado,
canamar, tierras de se-
cano o sembradura).
En la 22 figuran las cali-
dades de cada espe-
cie. La 32 columna no
tiene titulo pero, como
se ve, se destinaala
descripcion del sistema
de cultivo, aprovecha-
miento y rendimiento;
seguidamente se nos
dan los precios de los
frutos, a 18 reales la
fanega de cahamon o
de linaza, y medio real
el haz de canamo o el
haz de lino; hechos los
célculos, una fanega de
canamar de 12 calidad
produce un afo 27 rea-
les, y el que se siembra
de linaza, 45 reales, por
lo que obteniendo la
media de esos dos
anos resulta un produc-
to anual medio de 36
reales. Hecho asi con
cada especie y calidad,
resultan unos valores
de produccion anual
media que se anotan
en la 42 columna: 30
reales en la huerta, 20
enlaera; 18 en el prado
de 12, etc. La 52 colum-
na sirve para anotar la
clase fiscal, asignando
la 12 clase a la tierra de
mas producto, que en
este caso es el
cafamar, con 36 reales,
correspondiendo la cla-
se inferior, l1a 92, a los
prados de 32 calidad.

P L
F

t

L gﬁvguﬂ

% '-”JLMM e ada wdué .mrmr; .r,;,m mn.ah%’

" Gl @

de EAP
e i [y 4 mm tora, patal mwﬁ—a;l::mw -

—~
Eu(rmﬂ Jfx " TR dl&'ﬁlo‘ T % Gt

“tuad e 060

AR n
[:.GHQMJ tzriegto -m aaac.'::wm 34:'

A: % ?-bte.naéﬂa et erau &xiuu}»a ez

Ctnul TRente Dsine 5. A s @d'au 25....
~

cads -z@ma lidead pusdu

I 1
w0 “ﬁJ.n'uw. 4 e
[
v -J et arsceuse deiila. Eaa.um bum«.omrrv

Afﬂ m uws ma[m 1"; wnwbﬂv de mwnma Liaw - naeen
[

oo 2t Jk.u:n(w qumﬂc Irgw{em azm wrdce cahdad,a-r

0 L3
s a:ula omm‘\p dodocs & (.uaf,»-uf-‘

,{ hxdn'lo

¢;rg [ mn d.am ------- . —J?

tf-m’;--.--ﬁ"ﬁ

ngoa drpum wwduo d‘g I calidad, &.r&

(@ 1
Frite {m-du qmm o adc-u mwmu«\u./

wf n.erwn clave- - - - vewodl

(j[,,‘. — ;P",a;n igpa melw 7S c!ff.u— fumca @n.nmd
baaa an dnu- Gu st lA‘d: o an cal n.—-nz d‘\tﬂ,A
fok .

L e ang amwmb

<yl i o e 2 14
tdas tocho Gase o W o 1)

- {1 ) o o4 it
i ] Faus i mhwd:hm:\
dbeZiond M.,.. fomios dipacion S5

L4

d,r-x el rg.amedw 1< cada, o= Jaana—eu‘w-u r

4
Drana m.r'umir a (% .v-.-.-c- wn .

M.&a@

Juiviors - o el

{ {5
T .‘34- oo ’Mxmw frs amu-»- a-.-o.:x NMI M,.,,'\
- 5" ’ﬂJ e " 1S
—r A LGE
-zmaa ercanea -’-L‘Em nkm = 22
anr:.nmrﬂl aBanma vda

e L
Chargaes .

2 .‘fs‘rwfm!w

;ri m;wﬂa—-dn ﬂhownniw &m o e

& wncle Girlinan
ngga Vawwbz por Uecans EUhY
dﬁ:u—n. Qo Jnv&lnm 'aum‘gu Janmm)j

trm; de el | Cexzeae anm d‘mbaJa\. ahenolad

didds toiees 1) Ty LI m- mmua 75

Decusis ﬂ’l“ “@._ 7 _)ul-e QL
d‘bﬁ'tﬂ.m

.Pwm.ﬂ ang (lef-gwﬂ
futeo rer CUbectd Bruicie 2z

aill, «m
’ &Jﬂam%mp&nﬁmomﬁ 3

S8

\ _R”' Al

1,

oo 13‘3 .:

e d®

20 7“

PP |

2&.-*.?69?1*

m--

ol

Nota de valor de las tierras de
Huerta del Rey. (ADPBU).
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Los libros de

Las dos imagenes

*i’g den al libro de
cabezas de casa de
Cazorla, portada e
interior, que comien-
za con los datos de
su corregidor. Bajo
estas lineas, el de
Alcala la Real. Y por

;g Cﬁwiﬁfm b(% @,_,,%3 - de arriba correspon-
{3 .

O DDA

s

o

5

|
o

con los datos del
Comisario del Santo
Oficio. (AHPJ,
AHPLR).
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Los libros de los cabezas de casa reciben muy distintos nombres: libro
mayor de la personal, libro de familias, libro de vecinos, libro del
vecindario, libro registro de los vecinos, libro maestro de familias,
seguidos todos ellos de la expresiones «de legos» o «de eclesiasticos»
segun correspondiese. Estos libros contienen un resumen de los datos
demograficos solicitados en el bando y recogidos en los memoriales. La
informacién demografica que dan es desigual segun provincias, pues no
todas recogieron nombres y edades de los miembros de la familia. Jaén
recibio un elogio especifico por este libro, que se consideré6 muy confor-
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me a la mente de la Junta, hasta el punto de que se ordena al intendente
que envie una copia a los subdelegados para que le imiten en la distinzion
y formalidad con que esta concebido. Lo que si es cierto es algo ya sefa-
lado: que suelen ser mas ricos los memoriales. Véase un ejemplo de una
misma persona: Memorial: Yo, el dicho Don Francisco Sopuerta y Ven-
ganza, soi viudo, del Estado Noble, cosechero de pan y vino, de hedad de
quarenta y ocho anos: tengo quatro hijos, el uno de veinte y zinco anos,
que es clérigo subdiaconado y se halla en mi sociedad, ofro de veinte,
fambién clérigo tonsurado, otro de diez y siete, que me sirve de Ama-
nuense para mi ofizio que es el de Escribano (...) y otro de catorze afios,
el que, y el tonsurado, se hallan cursando en la ciudad de Palencia: tres
hijas, la una de veinte y tres: otra de quinze y otra de once. Tengo un cria-
do para la labranza, de hedad de veinte, a quien le doy de soldada en
cada un ano doscientos y sesenta reales de vellén. Una criada de diez y
ocho a quien doy de soldada anualmente ziento y treinta. Libro: Don
Francisco Sopuerta y Venganza, hijosdalgo, viudo, de edad de quarenta y
ocho anos: tiene un hijo menor de diez y ocho afos, tres hijas, un criado
mayor de diez y ocho, llamando Joachin de Garzia, y una criada. &
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Si en paneles anteriores se han presentado ya
algunos mapas, se ha individualizado éste
para mostrar el que, por lo que se conoce,
puede considerarse el mejor mapa salido del
Catastro, a uno de cuyos libros quedé cosido,
el de la declaracion de propios de la Villa del
Almacén, en Campo de Calatrava. Pocos
afos después seria visitada por un joven inge-
niero canario, Agustin de Betancourt, que a sus

76

24 anos de edad realizd un extraordinario infor-
me sobre la mina de Almadenejos, sefialada
en este mapa. La mina contaba segun
Betancourt con distintas bocas o planes, to-
das ellas bautizadas cristianamente —San
Francisco, San Julian, San Carlos, San Miguel,
San Juan, San Andrés, San Teodoro, Santa
Barbara— o humanamente —La Esperanza.
(AHPCR). B



Sistemas de control de la veracidad de los datos catastrales

Para todos cuantos han estudiado el Catastro es palpable que
tanto Ensenada como sus dirigentes —la Real Junta de Unica
Contribucion y los intendentes— se propusieron obtener datos
ciertos y en lo posible exactos. Pero también contaban con que
los hombres no somos angeles, por lo que habia que establecer
métodos de control que ayudasen a constatar la verdad y a solu-
cionar suavemente los conflictos. La imagen relativa a la calle de
Gregorio Mufioz de Villacarrillo es expresiva al efecto: no podia
quedar nadie sin declarar, y el mejor método para conseguirlo era
ir, en cada pueblo, casa por casa. Para las tierras, lo perfecto hu-
biera sido medirlas todas mediante las técnicas mas modernas,
sirviéndose de gedmetras y su plancheta, o al menos de agri-
mensores profesionales. No fue posible, por la razén de que en
los reinos soélo habia unas docenas de ellos, y se hubiesen nece-
sitado mas de quinientos, pues tantas fueron las audiencias que
operaron simultaneamente el territorio. Por ello se aceptd el ser-
virse de practicos, que en todos los pueblos los habia; pero eso
si, cuando hubo demanda de parte o sospecha fundada de false-
dad importante, no se dudd en recurrir a los profesio-
nales, para medir rigurosamente la tierra en cuestion.
En otros casos el problema no era la superficie, sino
la jurisdiccion, especialmente la de las villas despo-
bladas, territorios que en el pasado habian tenido po-
blacién y que en 1750 no la tenian, pero que juridica-
mente conservaban el caracter de coto redondo so-
bre el que sus duefos o sefores conservaban los de-
rechos originales. Estas situaciones dieron lugar a
mucha correspondencia, a mucho dictamen y a bas-
tantes mapas, como el de Cordoba, remitido para cla-
& . P /@ ’ rificar sus derechos sobre 17 villas despobladas, casi
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Antes se ha dicho, y también se
vera mas adelante, que la Corona
habia ido vendiendo, enajenando,
muchos de sus derechos, de sus
rentas. Esos derechos vendidos o
cedidos quedaban formalizados
en documentos o privilegios que
servian al adquirente de prueba a
la hora de ejercer el derecho, an-
tes propio del rey y de su Real
Hacienda. Pero se conocian mu-
chos abusos (cobros por encima
de lo otorgado) e incluso
intrusiones apropiaciones
carentes de privilegio. El Catastro
sera para ello una ocasion Unica
para verificarlo todo, para lo que
se ordend que todo el que alegase
privilegio o derecho a una renta
del rey debia presentar el instru-
mento que lo demostrase,
revertiendo a la Corona si no se
hacia. Por ello, la documentacion
catastral quedd muy enriquecida
con estos privilegios copiados,
que debian ser compulsados a la
letra y firmados por escribano
para dar fe de que se habian co-
piado integra y fielmente. El docu-
mento inferior es precisamente la
compulsa de uno del Solar de
Baldeosera. (AHPLR).
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Desde muy antiguo la Iglesia percibia el diezmo, consistente en la detrac-
cion que todos los agricultores hacian de sus productos agrarios a favor de
la Iglesia. Esta realidad suele aparecer recogida en el Catastro con una
formula muy sencilla, de diez, uno. Tal gravamen afectaba al pan y vino y
ganados, y a todas las otras cosas que se deben dar derechamente, de-
nominando con el término pan cualquier tipo de granos: trigo, centeno, ce-
bada y avena ordinariamente. La diezmacion obligaba en principio a todos:
como por los ricos-hombres, como por los caballeros, como por los otros
pueblos, que todos demos cada uno el diezmo derechamente de los bie-
nes que Dios nos da. La percepcion de los diezmos correspondié en su
origen integramente a la Iglesia, que a su vez procedia a su reparto entre
instituciones (cabildo catedralicio, mesa episcopal, ...) y eclesiasticos
(obispo, dean, racionero, cura parroco, ...). Para ello, la masa decimal se
dividia habitualmente en tres montones, cada uno de las cuales constituia
y era denominado tercia, correspondiendo inicialmente una al obispo, otra
al cabildo diocesano y la tercera al clero local. Cada una de esas tercias
se subdividia a su vez por terceras partes, lo que hacia de cada uno de los
valores resultantes un noveno. Desde poco después de su instauracion,
la Iglesia cedio a la Corona una parte de los diezmos, las llamadas tercias
reales, que se consolidaron como dos partes de la tercera porcion de los
diezmos, es decir, los dos novenos de todos los frutos, rentas y otras co-
sas que en estos nuestros reynos se diezman, y ello porque, de las tercias
concedidas por el Papa a la Corona, ésta, mas tarde, cedi6 una tercera
parte (1/9 de toda la masa decimal) para el mantenimiento de la fabrica
(reparos del edificio) de las iglesias, parte conocida como noveno
pontifical. Pues bien, la presencia del clero local en las mas pequefias
poblaciones permitia que no hubiese posibilidad de falsear lo que cada la-
brador debia diezmar. De esto se dan cuenta los hombres del Catastro,
que pediran en todas las operaciones una certificacion de los diezmos
del dltimo quinquenio, pues con él se podian contrastar las cosechas de-
claradas con las reales, las diezmadas. La imagen corresponde a la certifi-
cacién de Plasencia. (AGS). B
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Bibliografia del Geografo
Don Francisco Coello de
Portugal y Quesada (parte 1)

Por José Gomez Pérez.

Su formacion y vida
militar

Entre la pléyade de géografos espa-
foles de todos los tiempos descue-
lla, nimbada con singular aureola,
la egregia figura de don Francisco
Coello. Descendiente, por via mater-
na, del conde del Donadio de Casa-
sola, fueron sus padres don Diego
Coello de Portugal y Garcia del Cas-
tillo, nacido en Mancha Real (Jaén),
y dofia Josefa de Quesada y Vial,
natural de Santiago de Chile. Naci-
do en Jaén, a 26 de abril de 182, pa-
sa luego el futuro geografo a com-
pletar su instruccion primaria, en ca-
lidad de alumno interno, al colegio
de Padres Escolapios, de Getafe, y
en 20 de julio de 1831 ingresa tam-
bién como interno, con su hermano
mayor Diego, en el Real Colegio de
Humanidades de Monforte de Le-
mos, donde cursan ambos, durante
dos anos, Latin, Filosofia en sus di-
versas ramas, Literatura, Historia,
Geografia, Francés, ltaliano, Dibujo,
Matematicas, Historia natural, Fisi-
ca y Quimica.

A primeros de junio de 1833 sale de
alli Francisco para su ingreso, en 8
de igual mes, como cadete con anti-
gledad, en el cuerpo de Infanteria.
Después de haber estudiado Mate-
maticas en la Real Academia de
Nobles Artes de San Fernando, de
Madrid, es admitido en 1 de septiem-
bre de 1836 en la Academia Espe-
cial del Cuerpo de Ingenieros del
Ejército, establecida en Guadalajara,
que en 1837 se traslada a Madrid a
causa de la guerra carlista.

Cursados con gran aprovechamien-
to los estudios de ingeniero militar,
y promovido a teniente en 26 de di-
ciembre de 1839, es destinado al
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ejército del Norte, que operaba en-
tonces en el Maestrazgo, tomando
parte en las operaciones que tienen
lugar de febrero a junio de 1840 en
aquella region y, posteriormente, en
Cataluna, donde se detiene en Léri-
da, Cervera, Ilgualada y Berga.

En 1843 asciende a comandante de
Infanteria, y al afno siguiente dibuja
el itinerario de las marchas que hace
con su compaifia por las provincias
de Guadalajara y Madrid, del que se
saca copia para el Depdsito Topo-
grafico.

Comisiones militares

En 30 de abril de 1844 se nombra una
comision de indagaciones militares
en Argelia, integrada por don Pedro
Andrés Burriel, don Francisco Coello
y don Juan José del Villar, pertene-
cientes los tres al Cuerpo de Inge-
nieros. En la segunda mitad de julio
la comisién atraviesa los Pirineos,
visita las fortificaciones de Bayona y
luego las de Paris. Agui inspecciona
don Francisco en el Depésito de la
Guerra cuantos documentos y pla-
nos encerraba relativos a la carto-
grafia peninsular, formados por mili-
tares franceses y espafoles y orde-
na la copia de los mismos. Examinan
mas tarde los comisionados las forti-
ficaciones de Lyon, redactando acer-
ca de ellas una memoria con nume-
rosos planos. Finalmente visitan las
obras defensivas de Toldn, y aqui
embarcan con direccion a Argel.

Poco después de la batalla de Isly,
el hecho de armas mas importante
de toda la guerra argelina, llegan los
comisionados espafoles al puerto
de Argel, en 18 de septiembre de
1844. En espera de acontecimien-
tos bélicos se trasladan a Orén, pero

firmada la paz aprovechan la calma
subsiguiente para inspeccionar en
la zona occidental de la provincia de
Oréan algunos puestos militares, se
unen a una pequefa columna movil
que alli operaba y con ella penetran
en la gran llanura de Hanyad o pe-
queno desierto. Mas tarde pasan a
la parte oriental de la provincia
oranesa, donde se asocian a fuer-
zas expedicionarias que se dirigian
hacia el sur y recorren una conside-
rable porcion de territorio. En los
puntos ocupados por los franceses
observan minuciosamente las for-
tificaciones, construcciones milita-
res y civiles y obras de colonizacion.
Vuelven en enero de 1845 a Oran, y
de aqui pasan a Mostaganem, don-
de permanecen durante un mes a
causa de las lluvias. En febrero, si-
guiendo el curso del rio Chelif, lle-
gan a la planicie de la Mitidja vy, fi-
nalmente, a Argel; realizan frecuen-
tes expediciones a diferentes luga-
res de la provincia de Argel, para
examinar las fortificaciones y siste-
mas de colonizacion puestos en
practica por los franceses.

La insurreccién provocada por el mo-
rabito Bu-Maza hizo que se prepara-
sen tres expediciones dirigidas a la
vez a cada uno de los focos rebel-
des; don Francisco Coello y otro ofi-
cial de Ingenieros acompanan a la
columna que se dirige al Dahra y Ua-
ransenis; el tercer oficial de Ingenie-
ros va con la expedicion que marcha
contra la provincia de Constantina; la
tercera expedicion tiene lugar en la
provincia de Oran. De vuelta los tres
comisionados espafioles en Argel,
exploran las provincias de Argel y
Constantina, organizan excursiones
por mar y por tierra y se detienen
principalmente en los puestos mili-
tares guarnecidos por franceses.



Los ingenieros militares espanoles
estudian detenidamente todo el te-
rritorio argelino en sus aspectos his-
térico, geografico, econdmico y, so-
bre todo, militar, consignando el fru-
to de sus trabajos en una extensa
memoria de tres gruesos volime-
nes, con mapas y numerosos pla-
nos.

Los tres comisionados referidos se
trasladan luego a Tunez, donde in-
tervienen en unas explicaciones so-
bre asuntos de escasa importancia
entre el Gobierno espanol y la regen-
cia: examinan también la organiza-
cion militar y los restos de construc-
ciones antiguas. A continuacion pa-
san a Malta para observar las forti-
ficaciones y su puerto. De aqui vie-
nen a las islas Baleares para estu-
diar su sistema defensivo, sobre
todo las fortificaciones de Menorca y
su puerto de Mahon; de esta isla re-
dactan una memoria con planos, de
paradero desconocido.

En 4 de febrero de 1847 es destina-
do don Francisco a la Comisién de
Acuartelamiento, pero al dia siguien-
te se le concede licencia para dedi-
carse a los trabajos del Atlas de Es-
pana, y en 4 de agosto de 1866 soli-
cita su retiro definitivo en el ejército,
no obstante lo cual en 4 de agosto
de 1877 se le nombra miembro de
una Junta encargada de fijar las de-
marcaciones de los batallones y
companfias de reserva, objetivo sa-
tisfactoriamente realizado.

La labor cartografica:
El Atlas de Espana

Don Pascual Madoz planea la publi-
cacion de su Diccionario geografi-
co-estadistico-histérico de Espana
y sus posesiones, para lo cual elige
colaboradores residentes en provin-
cias, cuyo numero sobrepasa el mi-
llar. A seleccionar y coordinar los da-
tos remitidos por aquellos se dedi-
can algunos jovenes que trabajan a
sueldo en las oficinas de la empre-
sa del Diccionario y que reciben el
nombre genérico de comisionados.

No tarda en unirse a tales comisio-
nados don Francisco Coello, solici-

tado por el director de la empresa.
Apenas terminada la primera fase
de la guerra carlista en 1840 y logra-
do el destino en un punto fijo, se
dedica el sefor Coello desde 1841
a estudiar la geografia espanola en
todos los momentos que le deja li-
bre el servicio del Cuerpo de Inge-
nieros, aprovechando los crecidos y
valiosos materiales acopiados por
Madoz para el Diccionario. Para com-
pletar dichos materiales, mediante
las autorizaciones concedidas por el
Gobierno espanol a Madoz, registra
y copia don Francisco numerosos
documentos y planos inéditos con-
servados en los archivos de los mi-
nisterios espafoles y de sus dife-
rentes dependencias centrales.

Al conocer, sin duda, tanta riqueza
cartografica, Coello y Madoz conci-
ben el proyecto de utilizar los mate-
riales acumulados para publicar por
provincias un Atlas de Espafa y sus
posesiones, que reemplace tanto a
los mapas nacionales como a los pu-
blicados en el extranjero sobre Es-
pana, y gue sirva de ilustracion y
complemento al referido Diccionario.
Pero la tarea del Atlas de Espafa es
sumamente costosa, mas aun que
la del Diccionario, y para llevarla a
feliz téermino piensa Madoz colocar
al frente de la misma, en calidad de
consocio y por tal motivo interesado
en la consecucion del fin propuesto,
a un hombre laborioso e inteligente.
Conseguido un acuerdo con don Fran-
cisco Coello, constitiyse la empre-
sa Madoz-Coello, en que cada uno
de los socios tiene su esfera de ac-
cion propia y exclusiva. Abarca, pues,
la empresa dos secciones por com-
pleto independientes: la del Diccio-
nario, presidida por don Pascual
Madoz, y la del Atlas, a cuyo frente se
halla don Francisco Coello.

Acopio de materiales
cartograficos

Establecida la seccion del Atlas,
queda adscrito a la misma determi-
nado nuimero de colaboradores, asi
corresponsales como comisiona-
dos, bajo la direccién de Coello. El
primer paso de nuestro gedgrafo es
organizar los trabajos para comple-

tar la recogida de materiales car-
tograficos. Se prosigue, pues, la co-
pia o adquisicién de documentos
relativos a la cartografia espanola, y
ayudado por sus comisionados, con-
tinda la copia de mapas y planos en
los archivos topograficos espafoles
situados en Madrid, como son prin-
cipalmente el Depdsito Hidrografico,
el Deposito Topogréafico de Ingenie-
ros y el Negociado de Canales del
Ministerio de Fomento.

Los colaboradores, residentes en
provincias, prosiguen su labor de re-
coger o copiar los documentos carto-
graficos que interesan para la publi-
cacion del Atlas: mapas regionales,
provinciales o de zonas mas reduci-
das; planos numerosos de poblacio-
nes, de carreteras construidas o pro-
yectadas, de canales y de rios, bien
se hallen publicados o inéditos. Para
ello acuden a personas poseedoras
de tales documentos, o registran los
archivos de las delegaciones provin-
ciales del Gobierno, de las diputa-
ciones y de los ayuntamientos, y en
todas partes encuentran las maxi-
mas facilidades. Cuando los planos
resultan anticuados, los correspon-
sales los modifican oportunamente;
si no existen planos de determina-
das poblaciones importantes, ellos
mismos los levantan y trazan; igual-
mente, si de algunas zonas de terri-
torio no existen mapas o planos ade-
cuados, ellos ejecutan a veces la
triangulacion, forman los croquis de
reconocimiento y dibujan los mapas
o planos correspondientes; en oca-
siones corrigen incluso los borrado-
res de los mapas formados en Ma-
drid por los comisionados de la em-
presa del Atlas.

No llevaba cuatro anos don Francis-
co en su tarea de recoger materia-
les para su Atlas, cuando fue nom-
brado vocal de la Comisién de inda-
gaciones militares en Argelia.

De nuevo en Madrid a fines de sep-
tiembre de 1846, don Francisco reanu-
da la direccion del acopio de mate-
riales cartograficos. Pero si en pro-
vincias los colaboradores de la em-
presa hallan toda clase de facilida-
des para realizar su labor, en algu-
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nos organismos centrales se niega
la entrada a Coello y sus comisio-
nados, por lo que nuestro gedgrafo
se ve precisado a solicitar autoriza-
cion especial. No le resulta facil con-
seguir el permiso para copiar los
documentos topograficos, planos iti-
nerarios levantados por oficiales del
Cuerpo de Estado Mayor. Es dene-
gada la primera instancia en que
pide autorizacién para copiar algu-
nos datos interesantes para el Atlas
de Espana existentes en la Direc-
cion General del Cuerpo de Estado
Mayor, por lo que dirige al ministro
de la Guerra su demanda, en 8 de
julio de 1850, alegando que él ha ce-
dido muchas veces sus trabajos pu-
blicados o inéditos en provecho de
la nacién y de organismos estatales.
El director general del Cuerpo de Es-
tado Mayor, que era a la sazon don
Laaureano Sanz, informa en contra de
la peticion, pero la Secretaria mani-
fiesta que, por exigirlo asi el servicio
del Estado, «parece que sin extraer
documento alguno se debe permitir
a Coello que tome las noticias que
le sean necesarias para que sus tra-
bajos, cuya adquisicion ha recomen-
dado el Gobierno, tengan toda la per-
feccién posible, haciendo mencién,
si necesario fuere, en las mismas
hojas de la carta, de los itinerarios
formados por el cuerpo de Estado Ma-
yor, como datos que se han consul-
tado=, por lo que en 20 de septiem-
bre de 1852 se resuelve favorable-
mente la instancia. En vista de esta
resolucion, por orden de 19 de no-
viembre de 1853 se le autoriza para
que copie en le Depésito de la Gue-
rra los documentos que necesite
para su publicaciéon. En 20 de mayo
de 1854 solicita don Francisco tras-
lado de la anterior resolucion del mi-
nistro de la Guerra al director del
Cuerpo de Estado Mayor, para que
se le permita copiar itinerarios y tra-
bajos topograficos hechos por oficia-
les de dicho Cuerpo, a lo que se acce-
de en 24 del mismo mes, extendien-
do «a la Direccion de Estado Mayor el
permiso que tiene Coello para con-
sultar documentos y adquirir los da-
tos que exija el Atlas que publica».

Don Francisco, que durante su es-
tancia en la capital francesa habia
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inspeccionado los documentos
cartograficos relativos a la geogra-
fia peninsular y habia ordenado su
copia, siente necesidad de ver como
va el trabajo de copiar; por ello el 6
de julio de 1853 pide pasar a Paris a
examinar en el Depdsito de la Gue-
rra algunos documentos relativos a
la geografia de Espafa y, en 30 del
mismo mes, se le conceden dos me-
ses de licencia con el fin expresado;
utiliza el permiso desde primero de
agosto hasta fin de octubre. Por or-
den de 17 de agosto de 1855 se le
conceden otros tres meses de licen-
cia para consultar en el Deposito de
la Guerra francés los documentos
que puedan convenirle para su At-
las. También en el afio 1867 se le
conceden dos meses de licencia y
cinco meses en 1868 para pasar a
Paris; en 1867 para visitar la exposi-
cion universal y en 1868 para ins-
peccionar los trabajos del Atlas. No
cabe duda de que durante todas es-
tas estancias en Paris inspecciona-
ria los trabajos de copia en el Depo-
sito de la Guerra. No sdlo explota
éste para sus fines cartograficos,
sino que consta utiliza también co-
pias de mapas y planos existentes
en la Sociedad Geogréfica de Fran-
cia, merced a la amabilidad de Mr.
de la Roquette, secretario de dicha
corporacion, el cual le facilitd las
copias indicadas y demas noticias
interesantes. Asimismo aprovecha
sus permanencias en la capital fran-
cesa para la adquisicion de obras
sobre la geografia peninsular publi-
cadas en Francia y en otros paises.

También procura copiar los mapas
y planos relativos a Espana y levan-
tados por oficiales militares de In-
glaterra, Italia, Alemania y de cuan-
tas naciones enviaron sus tropas a
favor o en contra de Napoleon, para
apoyar sus respectivas causas. Con-
sigue, ademas, que don Felipe Bau-
zéa y Ravara, ingeniero de minas,
ponga a su disposicion los numero-
sos documentos geodésicos, astro-
nomicos y cartograficos, trazados o
reunidos por su padre, don Felipe
Bauza y Canyas, sabio oficial de Ma-
rina, antiguo director del Depdsito
Hidrografico y geodgrafo eminente.
Adquiere asimismo, a costa de cre-

cidos desembolsos, importantes
documentos cartograficos que se
ofrecen en venta, como los numero-
sos planos y memorias formados en
el siglo XVIIl a consecuencia de un
vasto proyecto ideado para unir los
tres mares gue rodean la Peninsula
Ibérica, mediante los rios mas cau-
dalosos y multiples canales, que sir-
viesen de lazo de unién de las gran-
des vias fluviales; las adquisiciones
consisten a veces en rarezas
cartograficas. Por afadidura, el Go-
bierno esparnol facilita a nuestro
geografo el mapa de Filipinas traza-
do por don Antonio Morata. Igualmen-
te se procura el sefior Coello los
magnificos planos de la frontera his-
pano-francesa levantados para la
demarcacién de limites entre 1784 y
1792, de los cuales no habia otra
copia en Espana. Aprovecha del mis-
mo modo los diferentes trabajos rea-
lizados en diversas épocas para el
levantamiento del mapa de Espana,
desde los trabajos de Esquivel has-
ta los del Instituto Geografico y Esta-
distico.

No obstante esta diligente blsque-
da de documentos cartograficos,
cotejados los materiales recogidos
para el trazado de un mapa, aunque,
como para Vizcaya, se hayan reuni-
do mas de 600 planos, si observa
que no posee todos los datos que
estima necesarios o completamen-
te fidedignos, lo que ocurre con mu-
cha frecuencia, no vacila en desta-
car a uno o mas de sus comisiona-
dos para que recorran el territorio
insuficientemente descrito, realicen
si es preciso su triangulacion geo-
désica, hagan observaciones astro-
nomicas y barométricas, levanten
los oportunos croquis de reconoci-
mientos, formen los planos particu-
lares o modifiquen los existentes, y
obtengan todas las noticias necesa-
rias para lograr la exactitud desea-
da de sus mapas. Segun manifiesta
el sefior Coello en 1855, «todo el te-
rritorio espariol, excepto algunas cor-
tas porciones» de que tenia datos
muy detallados y completos, es re-
corrido por los comisionados de la
empresa del Atlas «por todos los
valles, por casi todos los caminos
posibles, de modo que en muy po-
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cos casos ha quedado un espacio
mayor de cinco a seis kilémetros
entre los itinerarios formados para
el completo reconocimiento de las
provincias, circunstancia que se ex-
plica muy bien sabiendo que ascien-
den a 90.000 kilémetros, por lo me-
nos, las distancias recorridas e to-
das ellas por las comisiones encar-
gadas de este trabajo».

Trabajos de gabinete

Ya antes de ausentarse de Espafa
en 1844, organiza don Francisco los
trabajos de gabinete para la publi-
cacion de su Atlas: desarrollo de las
operaciones de campo, cotejo y se-
leccién de materiales para cada
mapa, trazado de bosquejos y su
comprobaciéon minuciosa, formacién
de borradores de la triangulacion
para cada provincia y su ulterior co-
rreccién, situacion de puntos nota-
bles primero y de otros secundarios
después, y traslado de estos borra-
dores de la triangulacién a otro pa-
pel para anadir la topografia.

Forma también el plan de publica-
cién de su obra: los mapas seran
provinciales, de modo que general-
mente cada hoja del Atlas represen-
te una sola provincia; su escala, de
1:200.000, mayor que la de todos los
publicados sobre Espafa, permitira
representar detalladamente todos
los pueblos, caserios y accidentes
topogréficos, por un método no em-
pleado generalmente hasta enton-
ces en los mapas grabados, esto
es, por curvas de nivel aproximadas:
cada provincia ird acompanada del
plano de su capital y de sus inme-
diaciones hasta una distancia de
unos ocho kilémetros, asi como de
planos de las mas importantes po-
blaciones, puertos, bahias y detalles
topograficos que interese ampliar;
en cada hoja se consignarg una bre-
ve resefia estadistico-histdrica re-
dactada por Madoz, la explicacién de
los signos convencionales emplea-
dos y la indicacion de las fuentes
cartograficas utilizadas.

Para los trabajos de gabinete se vale
de los comisionados adscritos a la
empresa del Atlas. Estos trabajan a
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sueldo por cuenta de la empresa en
las oficinas de la misma, situadas
primeramente en el propio domicilio
de don Francisco, calle de Cervantes,
nimero 5, y mas tarde en la calle de
la Magdalena, numero 6, cuarto bajo.
Ademas de los trabajos de campo y
de gabinete antes referidos, los co-
misionados, a veces, graban mapas
y planos, y hasta dirigen en ocasio-
nes la operacion del grabado.

No se duermen en su labor nuestro
cartografo y sus comisionados, pues
en julio de 1844 hay seis mapas
«enteramente concluidos, veintidés
reclaman ya muy pocas tareas y mas
o0 menos adelantados estan los de
las otras provincias». Porque en su
modestia desconfia de su trabajo,
Coello ensefia sus mapas a perso-
nas ilustradas que pueden ayudarle
con su consejo y se preocupa de
buscar grabadores adecuados en-
tre los mejores de Madrid, de Barce-
lona y aun franceses».

Regresado de Argelia, asi como pro-
sigue la busqueda de material
cartografico, igualmente reanuda la
direccion de los trabajos de gabine-
te. Pero comprende que no le basta
dedicar a los trabajos del Atlas los
momentos no absorbidos por las
obligaciones del Cuerpo de Ingenie-
ros, y por ello en 8 de diciembre de
1846 solicita del ingeniero general,
don Antonio Zarco del Valle, una li-
cencia de dos anos para consagrar-
se de lleno a la publicacion del At-
las; aunque el ingeniero general, que
tenia en gran estima a Coello, infor-
ma favorablemente la peticién, por
tratarse de «un trabajo utilisimo cuya
falta se hace sentir todos los dias»,
sin embargo, el secretario declara
que «no alcanza la Secretaria como
puede apoyarse por el Ingeniero
general la instancia», y, en conse-
cuencia, se resuelve «que no se
puede acceder a esta gracia porque
el servicio que debe prestar este
capitan gravaria a sus compafe-
ros», por lo que en 27 del mismo
mes se deniega el permiso solicita-
do. Ni don Francisco Coello ni don
Pascual Madoz quieren desistir de
su propdsito de acelerar la publica-
cion del Atlas, y el segundo, como

director de la empresa del Dicciona-
rio, insta luego, en 16 de enero de
1847, declarando que le hace falta
«la asistencia y cooperacién del ca-
pitdn del Cuerpo de Ingenieros don
Francisco Coello, que, habiéndole
ayudado en la instalacién y direccion
de los trabajos de los mapas, es ya
una necesidad para el éxito de la
empresa», por lo que «solicita licen-
cia por un ano para que el referido
Coello permanezca en esta corte
dedicado a la direccién de los traba-
jos de delineacion y grabado de los
mapas geogréaficos». Con el informe
favorable del ingeniero general se
concede en 5 de febrero de 1847 a
don Francisco Coello un afno de li-
cencia sin sueldo, con el fin expresa-
do. Préximo a terminar el afio de per-
miso, pide Madoz, en 24 de enero de
1848, que Coello continte desempe-
fando la direccion del Atlas de Espa-
na, en el Direccionario geografico-
estadistico-histérico que esta publi-
cando, considerandole en comision
del servicio mientras continde en di-
chos trabajos y en la direccion del gra-
bado de mapas y laminas, que el
Gobierno de V. M. ha resuelto enco-
mendar a la empresa del Dicciona-
rio». El ingeniero general, don Anto-
nio Ramon Zarco del Valle, informa
que, «aunque le es sensible la priva-
cion temporal de los servicios de este
oficial tan distinguido, que en poco
tiempo ha dado pruebas muy senala-
das de su aptitud y aplicacion, cree,
no obstante, que esta empresa es
de conocida importancia, trascen-
dental y util al pais y al servicio mis-
mo del arma de ingenieros, y entien-
de que el que el referido Coello pres-
ta merece ser reputado como dis-
tinguido, y, por tanto, que es acree-
dor al sueldo y consideraciones que
por su clase le correspondan»; la
Secretaria apoya la peticién, pero
cree que no tiene derecho al sueldo
por depender de empresa particu-
lar, a pesar de lo cual se resuelve
en 28 de febrero de 1848 que prosi-
ga Coello en la direccion del Atlas,
considerado como en comision del
servicio y con derecho al «sueldo que
por su empleo le corresponde»,
interim permanezca desempefando
los expresados trabajos». En esta
situacion contintia durante los afios



siguientes, hasta que en 11 de junio
de 1860 pide seguir en comision del
servicio, y el ingeniero general infor-
ma haberse declarado supernume-
rarios a los jefes y oficiales que sir-
ven en la Comision de Estadistica
General, por lo que se resuelve que
Coello vuelva al Cuerpo o quede
como supernumerario; don Francis-
co opta en 18 de julio por segundo y
en 28 de julio de 1860 se resuelve
gquede como supernumerario sin
sueldo. En 28 de diciembre del mis-
mo afo el ingeniero general le co-
munica que lleva mas de diez anos
fuera del servicio militar, por lo que,
de seguir asi, dejaria de pertenecer
al Cuerpo; pero atendidas las razo-
nes de la Comisién de Estadistica,
se concede en 30 de abril de 1861
que siga como supernumerario.

Libre ya del servicio de su Cuerpo
de Ingenieros, puede dedicarse con
mas ahinco a los trabajos del Atlas,
que no van tan de prisa como él ima-
ginara. Los trabajos de gabinete
para cada hoja del Atlas, hasta verla
dibujada sobre el papel, absorben
varios meses, y el grabado de una
hoja sobre la plancha lleva ordina-
riamente un ano entero; no obstante
lo cual, en julio de 1850 abriga nues-
tro gedgrafo la intencién de concluir
su obra antes de terminar el ano
1853.

Método empleado

El examen atento y detenido de los
numerosos borradores y mapas ori-
ginales de Coello en diversas eta-
pas de su formacién, conservados
en el Servicio Geogréfico del Ejérci-
to, es particularmente interesante,
porque nos descubre el excelente
método de trabajo seguido por nues-
tro cartégrafo en la formacion de sus
mapas. Pero donde con mas clari-
dad podemos apreciar el riguroso
sistema cientifico, el analisis minu-
cioso y el riguroso sistema cientifi-
co, el analisis minucioso y el exa-
men critico de los materiales car-
tograficos y bibliograficos coleccio-
nados, la depurada seleccién y cui-
dadosa aplicacion de la documen-
tacion reunida, y las diversas fases
que abarcaba la formacién del mapa

de una provincia o region es, sin
duda alguna, en unos apuntes exis-
tentes en el mencionado centro car-
tografico, en los cuales con toda cla-
ridad sefala nuestro autor a sus
colaboradores las normas o instruc-
ciones que debian tener presentes
en la utilizacidon de los materiales
reunidos para formar el mapa de la
provincia de Murcia. Teniendo en
cuenta los borradores y mapas ori-
ginales aludidos y los mencionados
apuntes, presento resumido en los
siguientes parrafos el procedimien-
to observado por nuestro cartografo
en la confeccién de sus mapas.

Primeramente, después de un dete-
nido estudio de los elementos re-
unidos para la formacion del mapa
de una provincia, regién o zona es-
panola determinada, sobre papel
vegetal, bien en tinta o a la acuarela,
trazaba un bosquejo de la region
geografica cuyo mapa deseaba for-
mar, consignando a la ligera las si-
tuaciones importantes y los detalles
topograficos. Hecho lo cual, compro-
baba minuciosamente y con todo
cuidado asi las situaciones princi-
pales como los puntos secundarios
y los detalles de la topografia, me-
diante la comparacion de los ele-
mentos consignados en el bosque-
jo, con las situaciones definitivas de
la triangulacién, con mapas provin-
ciales o regionales dignos de ente-
ro crédito, con planos detallados de
comunicaciones, canales, montes y
otros accidentes geograficos, con
las descripciones del Diccionario de
Madoz y con otras fuentes graficas o
bibliograficas disponibles. Con arre-
glo a esta comprobacion hacia las
oportunas correcciones en el referi-
do bosquejo, como lo vemos confir-
mado en el bosquejo de mapa de la
provincia de Tarragona.

Tras este bosquejo o borrador ge-
neral de la region presentada, for-
maba el borrador de la triangulacion
correspondiente al territorio bosque-
jado. Para lo cual, examinadas cui-
dadosamente todas las triangula-
ciones relativas a la region conside-
rada, comprobado su mayor o menor
grado de exactitud y seleccionados
rigurosamente los puntos triangu-
lados cuyas coordenadas geografi-

cas estuviesen bien calculadas, so-
bre papel tela transparente anotaba
primeramente con triangulo y nom-
bre de carmin los puntos asi trian-
gulados, marcaba después con trian-
gulo azul y nombre azul o carmin los
puntos triangulados correspondien-
tes a estaciones provisionales, lue-
go sefalaba otros muchos puntos
triangulados desde estas diferentes
estaciones y, finalmente, trazaba visua-
les sueltas a varios puntos. Nuestro
autor sometia este borrador de la
triangulacion a una rigurosa compro-
bacién, mediante su cotejo con los
materiales de triangulacion reunidos
que ofrecieran mayor garantia de
exactitud, y descubiertos algunos
errores en la disposicién de los vér-
tices o puntos triangulados y de las
visuales, senalaba a sus colabora-
dores la manera detallada de corre-
girlos o los corregia él mismo. He-
cha la correccion oportuna, procedia
a formar el bosquejo definitivo de la
triangulacion.

El primer trabajo para formar este
bosquejo definitivo de la triangula-
cién consistia en trasladar del bo-
rrador de la triangulacion a nuevo
papel tela todas las visuales y vérti-
ces. Empezaba por las dltimas es-
taciones, como mejor conocidas, y
seguia en orden inverso del obser-
vado en el borrador; ponia especial
cuidado en situar con exactitud los
puntos notables, no trazaba las vi-
suales que coincidiesen con los pun-
tos triangulados y si las que resulta-
sen proximas a ellos, porque podian
ser cumbres inmediatas. Una vez
puestas todas las visuales y vérti-
ces correspondientes a la region te-
rrestre que habia de representarse,
y hechas antes las adecuadas reduc-
ciones de escalas y las oportunas
rectificaciones de trazados en los
planos medidos de ferrocarriles, ca-
nales y carreteras, que hubiera de
utilizar, procedia a situar con arreglo
al bosquejo general y a los planos
indicados, las poblaciones o puntos
notables que sélo tuviesen una vi-
sual, situaba de paso los pueblos y
puntos intermedios, trazaba los fe-
rrocarriles, carreteras y canales que
pasasen por los puntos ya situados
y dibujaba la hidrografia fundamen-
tal. Al trazar los ferrocarriles y carre-
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teras, cuidaba mucho de los lineas
que enlazaban las poblaciones in-
mediatas con las estaciones. Situa-
dos los puntos principales, secun-
darios o intermedios y dibujadas las
comunicaciones e hidrografica mas
importante, si resultaban diferencias
notables en algunos puntos o traza-
dos, dejaba de lapiz estos puntos o
trozos. Ejemplos de este bosquejo
de la triangulacion los tenemos en
los diferentes mapas trazados en
papel tela transparente: Peninsula
espafola, Sevilla y Valencia.

Del expresado bosquejo definitivo
de la triangulacién trasladaba me-
diante calco todos los datos en el
mismo representados a un papel
blanco entelado, y por mapas deta-
llados, itinerarios, planos especia-
les, reconoc8imientos, croquis y vis-
tas, anadia la topografia. Cuando la
provincia o region representada era
muy extensa, utilizaba dos hojas de
papel, dividido el dibujo, a ser posi-
ble, por el curso de algun rio o linea
de comunicacion importante que sir-
viera de limite a las partes dibuja-
das. Dibujaba, en primer lugar las
zonas inmediatas a las poblaciones,
a los puntos importantes, a las co-
municaciones y a la hidrografia, y
después rellenaba los espacios in-
termedios. A lapiz perfilaba los dife-
rentes rasgos o accidentes del te-
rreno, que luego con seguridad com-
pleta en la exactitud del dibujo re-
pasaba a tinta, y dejaba en un prin-
cipio muy clara la topografia, para
entonarla al final. En ocasiones el
dibujo de alguna zona o parte redu-
cida del mapa no salia con la per-
feccion que Coello deseara, y en tal
caso adheria sobre la zona del mapa
inexactamente formada un trozo de
papel tela, sobre el cual trazaba de
nuevo la parte correspondiente del
mapa. Cuando debia introducir en el
mapa modificaciones muy conside-
rables, repetia la obra hasta que és-
ta alcanzase la suficiente claridad y
precision en el dibujo para proceder
a su grabado. Si no poseia datos
seguros para el trazado de una li-
nea de comunicacion, rio, montana
y otro accidente topografico, lo deja-
ba en blanco o indicado a lapiz, y
anadia generalmente alguna adver-
tencia marginal sobre las fuentes
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documentales y bibliograficas que
debian consultarse para obtener del
dato cierto: asi lo observamos en los
mapas de Leon y Lérida, que por fal-
ta de ligerisimos detalles quedan
incompletos.

Para formar los mapas correspon-
dientes a territorios extrapeninsulares
seleccionaba Coello los mejores
mapas publicados de tales paises, y
sobre ellos, con arreglo a las fuentes
de informacion disponibles, hacia las
correcciones oportunas, como lo po-
demos apreciar en mapas de Africa y
de Oceania que integran la coleccion
cartografica de nuestro autor. Estos
mapas corregidos servian de borra-
dores para trazar los definitivos.

Proyecciones

En la gran mayoria de los casos em-
plea para sus mapas la proyeccién
llamada de Bonne, o de Flamsteed
modificada: los mapas todos que for-
man el Atlas de Espana estan inva-
riablemente trazados en dicha pro-
yeccion, y lo mismo todos sus mapas
originales. Los planos particulares
que acompanan a los mapas del At-
las, los mapas y planos arrumbados
y, algunos otros, estan levantados to-
dos en proyeccion plana. Otra proyec-
cion bastante utilizada por nuestro
cartografo es la llamada proyeccion
plana cuadrada, empleada principal-
mente para la zona ecuatorial, cuan-
do los paises se extienden poco en
latitud, y también para regiones de re-
ducida extension. Aunque con menor
profusidon que las proyecciones ante-
riores, adopta también en ocasiones
la proyeccion denominada de Mer-
cator o de latitudes crecientes, para
representar zonas maritimas o ecua-
toriales y consignar las derrotas o iti-
nerarios de las expediciones. Asimis-
mo emplea alguna vez la proyeccion
llamada de Flamsteed. Se sirve de la
proyeccion estereografica polar uni-
camente para representar las regio-
nes articas.

Escalas

Coello emplea generalmente para
los mapas provinciales del Atlas la
escala de 1:200.000, excepto para

el mapa de las islas Canarias, for-
mado en escala de 1:280.000, y para
los mapas de las posesiones ultrama-
rinas espanolas, construidos en es-
cala de 1:1.000.000. Los planos par-
ticulares incluidos en las hojas del
Atlas estan formados en escalas muy
variadas, multiplos de 1:1.000.000.
Los mapas restantes que no forman
parte del Atlas estan, con raras excep-
ciones construidos en escalas mul-
tiplos o submultiplos de 1:1.000.000.

Para las escalas graficas de los ma-
pas y planos adopta diferentes tipos
de unidades: leguas legales de 20.000
pies, millas maritimas de 1' de latitud,
leguas de 17 1/2 al grado o de 22.813
pies, leguas de 8.000 varas o 24.000
pies, leguas provinciales y leguas de
20 al grado o de 19.961,52 pies, y
ademas kilometros, metros y pies
cas- tellanos. Hasta 1860, para los
mapas provinciales del Atlas, em-
plea cuatro escalas, construidas casi
siempre en los cuatro primeros ti-
pos de unidades mencionadas; a
partir de la expresada fecha sustitu-
ye generalmente para los indicados
mapas por provincias la escala en
leguas de 8.000 varas por la escala
en kilometros; la escala en leguas
provinciales soélo la emplea en el
mapa de la isla de Cuba; para los
mapas generales de la Peninsula eli-
ge a la vez escalas en leguas de
20.000 pies y escalas en kilometros;
para los planos particulares incluidos
en las hojas del Atlas utiliza siempre
la escala en pies, y para otros mapas
independientes de la expresada co-
leccion cartografica se sirve corrien-
temente de la escala en kilémetros.

Primer meridiano

Coello adopta generalmente como
meridiano de origen para sus mapas
el del Observatorio de Madrid; sin
embargo, en los mapas publicados
en el Boletin de la Sociedad Geografi-
ca de Madrid emplea el meridiano de
la punta de Orchilla, en la isla de Hie-
rro, como meridiano principal, y ana-
de, con lineas interrumpidas, el me-
ridiano correspondiente al Observa-
torio de Madrid, porque tal era el cri-
terio adoptado por la Sociedad Geo-
grafica en sus primeros anos.
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Dibujo de los mapas

La minuciosidad, correccion y belle-
za del dibujo son grandisimas en
sus mapas, que, por lo mismo, des-
tacan notablemente entre los demas
documentos cartograficos publica-
dos en la misma época.

Utiliza generalmente, en sus mapas
originales de Espana y de sus po-
sesiones, las siguientes tintas: azul
para la hidrografia, sepia para la oro-
grafia, roja y negra, por separado,
para la toponimia, y verde para los
diferentes tipos de vegetacion; ana-
de, ademas, el coloreado a la acua-
rela para destacar los limites de par-
tidos judiciales, de provincias o de
estado, y el litoral. Para el mapa y
planos relativos a Argelia emplea
estas tintas: verde para los cultivos;
rosa, y a veces tambien sepia, para
las construcciones; azul para la hi-
drografia y negra para la toponimia,
linea de la costa, comunicaciones y
limites juirisdiccionales. Esta multi-
plicidad de colores comunica a los
mapas originales de Coello una be-
lleza superior a la de los mapas es-
tampados, no obstante la perfeccion
sobresaliente del grabado.

Para la representacion del relieve en
sus mapas se sirve, por lo general,
de un procedimiento que, si bien no
es original suyo, pues lo encontra-
mos utilizado tres siglos antes, en
un mapita del rio Chuquimayo for-
mado por el capitan Diego Palomi-
no, es divulgado y generalizado por
nuestro cartégrafo. Tal procedimien-
to consiste en el empleo de trazos
horizontales sinuosos con inflexio-
nes analogas a las del terreno; guar-
da bastante semejanza con el siste-
ma de las curvas de nivel exactas o
hipsométricas, es adoptado poste-
riormente para las publicaciones de
la Sociedad Geografica de Madrid,
permite formarse del relieve terres-
tre una idea bastante aproximada a
la realidad con la simple contempla-
cién del mapa, y se denomina méto-
do de curvas de nivel aproximadas o
figuradas. Este método se desvia
totalmente de los sistemas arbitra-
rios tradicionalmente empleados por
los cartografos de los diferentes pai-
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ses, como son el procedimiento de
monticulos alineados o agrupados
y el sombreado de trazos en perspec-
tiva inclinada. En ocasiones adopta
el expresado autor, para representar
el relieve, el método de normales en
perspectiva polar; otras veces el som-
breado de puntos también en pers-
pectiva polar, y aun alguna vez las
curvas de nivel exactas en union con
el sistema de curvas de nivel aproxi-
madas.

El dibujo de cada una de las hojas
que forman el Atlas de Espana exi-
ge, como he dicho antes, unos me-
ses de continuado trabajo.

Colaboradores

Ya hemos visto anteriormente cémo,
al constituirse en 1841 la seccion del
Atlas, son adscritos a la misma de-
terminado numero de colaborado-
res, asi corresponsales como comi-
sionados. Los principales colabora-
dores residentes en provincias o
corresponsales los encontramos ci-
tados por sus nombres en los mis-
mos mapas del Atlas, y otros sdlo
se citan de modo general. Los co-
rresponsales mencionados nomi-
nalmente en las hojas del Atlas, al-
gunos de los cuales son conocidos
cartografos, ascienden a unas 80
personas, todas ilustradas y de di-
versas profesiones liberales: oficia-
les de Marina, de ingenieros milita-
res y de otras ramas del ejército, in-
genieros de caminos, arquitectos,
catedraticos de Instituto, etc.

Los comisionados conocidos son
en nimero de ocho y sus nombres
se hallan también en su mayoria en
los propios mapas.

Parte activa de don
Francisco Coello

Por las palabras de don Pascual Ma-
doz en sus advertencias del tomo |
de su Diccionario, y sobre todo por
las noticias que nos comunica el
propio Coello, conocemos la parte
preponderante que éste toma en la
construccion de sus mapas: adquie-
re la preparacion cientifica necesa-

ria y atesora materiales para su
obra; dirige desde Madrid a sus nu-
merosos corresponsales, que prac-
tican triangulaciones y reconoci-
mientos topograficos, levanta ma-
pas y planos diversos y retine cuan-
tiosos materiales documentales o
graficos; lleva la direccion de los re-
conocimientos que en todas las pro-
vincias realizan los ocho comisiona-
dos y del desarrollo de tales recono-
cimientos en las oficinas del Atlas, y
aun reconoce por si mismo parte del
territorio nacional en las islas Ba-
leares y en las provincias de Madrid
y Segovia; examina los documentos
graficos o descriptivos remitidos por
sus corresponsales; revisa los tra-
bajos de sus comisionados, los co-
teja con documentacion cartografica
fidedigna y sefala para su correc-
cion los errores deslizados, organi-
za los mapas y planos particulares;
dibuja él mismo algunos mapas vy
dirige la delineacion de los demas;
atiende a lo material de la publica-
cion, ejecutada en los talleres pro-
pios de la empresa; dirige el graba-
do de la mayor parte de las hojas
del Atlas y de otros mapas; cuida del
grabado y de la estam-pacion de los
demds mapas y corrige por su mano
las pruebas de grabado. Para los
planos del Atlas que acompana a la
Memoria sobre Argelia, los tres co-
misionados recorren y miden el te-
rritorio representado; el dibujo de
estos planos parece, no obstante,
obra exclusiva de nuestro geégrafo.
Es, pues, muy considerable la parti-
cipacion del gran cartégrafo en la
formacion de sus mapas.

Grabado de los mapas

Si bien el bardn de Hugues nos dice
en 1875 que el mapa de la provincia
de Madrid esta «grabado en cobre
con belleza y precision», y la misma
opinién sostiene en 1904 F. Prudent
respecto de todo el Atlas, sin embar-
go consta que todas las hojas del
Atlas del sefor Coello estan graba-
das a buril sobre planchas de acero
con una perfecciéon maravillosa, que
se advierte principalmente en las li-
neas rectas finisimas del marco del
dibujo, cuya impresién constituye
uno de los mayores problemas de



la técnica del grabado: tal es la au-
torizada opinion, verbalmente expre-
sada, del eminente pintor y graba-
dor valenciano don Ismael Blat. Al-
gunos otros mapas y planos se gra-
ban igualmente sobre acero, como
el plano de Toledo, que declara ma-
nifiestamente estar probado en ace-
ro. Los restantes mapas y planos
estan grabados en piedra, por dis-
tintos procedimientos, a uno solo o
a varios colores.

Aungue la mayoria de las hojas del
Atlas senalan a Madrid como lugar
de grabado y no citan ningun otro lu-
gar, no obstante, por palabras del
mismo autor, al solicitar en 12 de
agosto de 1855 permiso para pasar
a Francia, consta que en dicha fecha
trabajos de grabacidon del referido At-
las se ejecutaban en Paris, y por su
instancia de 30 de junio de 1868, en
demanda de permiso semejante, sa-
bemos que en la expresada pobla-
cién se trabajaba en el ano ultima-
mente citado para la terminacion del
Atlas geografico, seguramente en la-
bor de grabacion. Probablemente du-
rante todo el periodo que media en-
tre los indicados afios y aun algun
tiempo antes y despues, se graban
hojas de la referida coleccién carto-
grafica en la capital francesa. Pero
el mayor nimero de hojas del expre-
sado Atlas y los restantes mapas del
mismo autor se graban en Madrid,
en talleres propios o extrafios.

En el grabado de cada una de las
hojas del Atlas toman parte varios
grabadores, que se distribuyen en-
tre si el trabajo correspondiente a la
letra, topografia y contorno, y em-
plean generalmente para grabar ca-
da hoja un ano completo.

Hay grabadores propiamente dichos
y directores de grabado; estos Ulti-
mos no pueden considerarse por el
solo hecho de dirigir el grabado como
verdaderos grabadores. Como direc-
tor del grabado de los mapas apa-
rece, en primer lugar, el propio au-
tor, don Francisco Coello, que dirige
el grabado de 33 hojas del Atlas y de
los mapas de provincias espafolas
en escala de 1:400.000; en segun-
do lugar, don Juan Noguera, marino

de profesion y comisionado de la
empresa del Atlas, director del gra-
bado de 12 hojas del expresado At-
las y del plano de Madrid en escala
reducida, y don José Sdenz Diez, co-
misionado de la empresa del Atlas,
que dirige el grabado de dos hojas
de la referida coleccion cartografica.

Los grabadores del Atlas eran en su
mayor numero artistas de gran re-
putacion, espafoles unos y extran-
jeros los mas, franceses segura-
mente.

Desarrollo de la obra
cartografica

Comenzados los trabajos para la
formacion del Atlas en 1841, cuatro
afos después habia, segln testimo-
nio de Madoz, seis mapas entera-
mente concluidos, veintidos exigian
ya escasa labor y los restantes se
hallaban mas o menos adelantados.
Con la ausencia de nuestro autor se
paralizan las tareas cartograficas
preparatorias del Atlas de Espana,
que a la vuelta se contintian con rit-
mo acelerado. En 1846 hay ya varias
hojas del Atlas concluidas en cuanto
al dibujo, empiezan a grabarse algu-
nas y estd proximo a ver la luz publica
el mapa de la provincia de Madrid,
que aparece al afo siguiente. Se
publican en 1848 las hojas de Alava
y Guiplzcoa y los planos de Madrid
en ambos tamafos, y al afo siguien-
te salen dos provincias mas y otra
edicion del plano de Madrid en es-
cala de 1:5.000. No obstante decla-
rar el autor, en 8 de julio de 1850,
que tenia trece provincias prepara-
das para ver la luz publica dentro del
ano indicado y del siguiente; y que
se proponia terminar la obra del At-
las antes de fines de 1853, sdlo se
publica una hoja durante el ano ex-
presado de 1850. Aunque desde
1851 a 1853 vemos salir de los talle-
res de estampacion con celeridad
hasta doce hojas nuevas y la segun-
da edicidn del mapa de la provincia
de Madrid, la obra de referencia se-
guia inacabada y, en los afos si-
guientes hasta terminar el ano 1859,
la lentitud con que van apareciendo
las restantes hojas es grande, ya
que solo se publican en dicho lapso

de tiempo siete hojas del Atlas y dos
ediciones del plano de Toledo. En
1855 tenia reunidos nuestro autor
casi todos los datos relativos a la
expresada coleccion cartografica y
desarrollados los trabajos de todas
las provincias, por lo que no es de
extranar que el transcurso de tiem-
po de 1860 a 1870 sea el periodo de
mayor actividad en cuanto a la publi-
cacion: ven la luz publica quince nue-
vas hojas del Atlas, se reproducen
cuatro hojas -una de ellas por dos
veces- ya publicadas y aparecen las
dos tiradas de la Peninsula espa-
nola en escala de 1:1.000.000, y los
bosquejos de Guadalajara, Teruel y
Toledo. Pero en los anos posteriores,
1871 a 1880, la marcha de la publica-
cion se retarda notablemente: aunque
en 1874 afirma que las hojas no pu-
blicadas «estan ya dibujadas y la mi-
tad grabandose», la realidad es que
se graban las provincias de Albacete
y Guadalajara, que no llegan a pu-
blicarse; ven la luz publica el bosque-
jo de Vascongadas y Navarra y el de
Alava, y se hacen tres tiradas del-ma-
pa de Espaha y Portugal en escala de
1:2.000.000. El dibujo y estampacion
de las hojas de la coleccion cartogra-
fica citada se suspenden totalmente
hacia 1880.

En 1855 habia comenzado ya el se-
for Coello los trabajos para el mapa
general de la Peninsula espanola en
escala de 1:10.000.000, que apare-
ce en 1860.

Hacia 1890 se propone nuestro car-
tégrafo trazar un mapa de Espafna en
escala de 1:600.000, que no llega a
concluir, y en 1892 dibuja el bosque-
jo y retne los datos necesarios para
formar un mapa en color de todas las
posesiones espafiolas en escala de
1:10.000.000, no publicado.

Proteccion oficial

Es verdad que desde muy pronto
presta el Estado a al empresa del At-
las su proteccion, pero ésta no es tan
considerable ni tan duradera como la
importancia que la obra requeria. En
5 de febrero de 1847 se concede a
don Francisco Coello un ano de per-
miso, sin sueldo, en el Cuerpo de In-
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genieros, para dedicarse a las ta-
reas del Atlas, y en 28 de febrero del
ano siguiente se resuelve que conti-
nle en los trabajos del Atlas como
en comisién de servicio y con dere-
cho al sueldo que por su empleo le
corresponda, por tratarse de una
empresa de «conocida importancia,
trascendental y util al pais». Por real
orden de 3 de septiembre de 1848,
reconociendo el «celo e inteligen-
cia» desplegados en la publicaciéon
del Atlas y deseando recompensar
«del modo posible los esfuerzos y
sacrificios» invertidos «en una obra
de conocido interés para todas las
carreras», se hace presente a los
ayuntamientos que, a los que quie-
ran suscribirse a la obra del Atlas,
«les serd abonado su importe como
gasto voluntario del presupuesto
municipal». En agosto del ano si-
guiente se ordena a la Direccion
General del Tesoro que admita sus-
cripciones voluntarias de los em-
pleados de todas las carreras del
Estado, por cuenta de sus sueldos
atrasados, a la obra del Atlas, y que
la cantidad de 520.000 reales, se-
falada en el presupuesto para tal
objeto, se entregue a la empresa
respectiva; mas adelante se prohi-
be a los comisarios de guerra difi-
cultar tales suscripciones. Mas aln:
en 1850 se dispone que todas las
direcciones, inspecciones, acade-
mias y colegios militares se suscri-
ban a la coleccién de mapas indica-
das; esta disposicion se hace luego
extensiva a cada uno de los batallo-
nes y escuadrones del ejército. Pos-
teriormente, en 1871, se encarga a
los directores e inspectores de las
diferentes armas que recomienden
a los jefes y oficiales del ejército la
suscripcién al mencionado Atlas.

Mas a pesar de todas estas benefi-
ciosas disposiciones, los ingresos
no llegan a cubrir los crecidos gas-
tos de la publicacion, que por lo mis-
mo marcha con lentitud excesiva.
Llega un momento, hacia 1875 pro-
bablemente, en que la subvencién
otorgada por el Gobierno a la em-
presa para suscripciones de los fun-
cionarios del Estado se suspende;
las reclamaciones, que Coello pre-
senta repetidamente hasta sus Ulti-

90

mos anos, solo se atienden muy tar-
diamente, y obra tan fundamental
gueda inconclusa, no obstante ha-
llarse casi terminadas en cuanto al
dibujo las hojas del Atlas no publi-
cadas.

En resumen: los trabajos iniciados
para la publicacion del Atlas se inte-
rrumpen pronto por la permanencia
del autor durante mas de dos afios
en paises extranjeros; siguen con
paso lento después por la atencion
prestada a los importantes cargos
publicos desempefiados durante
mas de ocho anos, y principalmente
por la escasez de recursos econo-
micos, ya que el producto de la ven-
ta de las hojas publicadas no alcan-
za a sufragar los enormes gastos
que ocasiona la publicacién de las
hojas restantes, que sucesivamen-
te van apareciendo, y por la indicada
falta de medios econédmicos, muy
acrecida al suspenderse la subven-
cion estatal, queda inacabada obra
tan importante.

Juicio sobre la obra
cartografica de Coello

La obra cartografica de do Francis-
co Coello es de mérito relevante e
indiscutible por el riguroso método
cientifico observado en la formacién
de la misma, si bien toda ella no tie-
ne el mismo valor: los ultimos ma-
pas son muy superiores a los que
primeramente aparecieron, a causa
del mayor nimero de documentos,
sobre todo geodésicos, tenidos en
cuenta en la construccion de los pos-
teriores, y los mapas africanos ado-
lecen de inexactitud por la escasez
de documentos fidedignos, pues las
regiones respectivas eran poco co-
nocidas, y los comisionados de la
empresa solo exploraron el territo-
rio nacional.

Causa maravilla considerar que con
sus propios esfuerzos y recursos
econdmicos, y con la proteccion
estatal indicada, pudiera el gran car-
tografo espafiol realizar empresa tan
vasta y de tanta importancia. El Atlas
de Espana y sus posesiones de Ul-
tramar es el primero construido con
base cientifica, Unicamente supera-

do por la labor cartogréafica produci-
da posteriormente por los estable-
cimientos oficiales; como atlas ma-
nual conserva todavia todo su valor;
la riqueza de planos particulares que
contiene le hace singularmente in-
teresante, y la correccion de dibujo y
la perfeccién del grabado aumentan
sus meéritos.

Los mapas de Espana existentes
con anterioridad a la obra de nues-
tro cartografo se reducen a los de
don Tomas Lopez y a los publica-
dos en el extranjero: en los prime-
ros se representa el terreno de ma-
nera arbitraria y hay puntos alejados
20 0 30 kilometros de su verdadero
emplazamiento; en los segundos se
copian los errores de los primeros y
ademas se trazan a capricho cordi-
lleras, que cruzan las cuencas de los
rios y atraviesan las escasas y poco
extensa llanuras.

Mérito innegable de la obra cartogra-
fica de nuestro autor es haber logra-
do una mayor exactitud en las situa-
ciones de los pueblos y una acerta-
da representacion del relieve. El pro-
pio Coello declara que el punto peor
situado no podra distar seis kilome-
tros de su situacion real, declaracion
que vemos confirmada al cotejar el
Atlas de nuestro cartégrafo con el
Mapa Topografico Nacional y obser-
var la escasa diferencia entre am-
bos trabajos cartograficos, asi en
cuanto a situaciones de localidades,
como por lo que respecta al perfil de
las costas, a la forma de las monta-
nas, direccion de los rios y otros ac-
cidentes topograficos.

Los materiales cartograficos muy
diversos aprovechados, los recorri-
dos efectuados por Coello y sus co-
misionados en casi todas las direc-
ciones posibles por todo el territorio
nacional y que suman unos 90.000
kilometros, las alturas sobre el nivel
del mar procedentes de observacio-
nes barométricas y de operaciones
geodésicas, publicadas por Hum-
boldt, Antillon y otros autores o reali-
zadas por organismos oficiales, y las
tomadas de nivelaciones, de proyec-
tos de canalizacion, de ferrocarriles o
de carreteras, proporcionaron a nues-



tro cartégrafo sobre la topografia
peninsular un concepto muy claro y
muy aproximado a la realidad, refle-
jado en su coleccién cartogréfica.

En conferencia pronunciada en 1890
en la Sociedad Geogréfica de Ma-
drid, decia don Rafael Torres Cam-
pos, con relacién a la obra cartogra-
fica, que Coello habia «podido él
solo realizar con un esfuerzo de in-
teligencia y voluntad verdaderamen-
te admirable, que» formara «época
en la historia de la ciencia espafo-
la, lo que no» ejecutaban «los cen-
tros oficiales con poderosos me-
dios».

El barén Richthofen, refiriéndose a
los mapas del Atlas, decia, en 1898,
que «deben reputarse como los me-
jores que existen de esta clase, y
que merecen especial mencion los
relativos al grupo completo de las
Filipinas, acerca de las cuales nada
se ha hecho después que los supe-
res.

Gabriel Marcel declaraba en 1898
que a don Francisco Coello cabria
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la gloria de haber mostrado el cami-
no al Instituto Geogréfico y Estadis-
tico en su labor cartografica.

La Reunién de la Junta Consultiva
de Guerra, en su dictamen acerca
de la biblioteca particular de nues-
tro cartografo, decia, en 30 de sep-
tiembre de 1903, que su adquisicién
por el Estado «constituiria un tributo
justisimo a la memoria del eminen-
te gedgrafo» que consagro su vida y
recursos «a una tarea asombrosa
que parece superior a las fuerzas de
un solo hombre, aun estando este
dotado de la privilegiada inteligen-
cia y de las dotes extraordinarias que
propios y extrafos reconocieron y
admiraron en el coronel de ingenie-
ros don Francisco Coello de Portu-
gal y Quesada».

Cuantos han pretendido hacer, asi
particulares como entidades oficia-
les, un estudio cientifico o represen-
tacion grafica del territorio nacional,
han tomado siempre por base los
mapas de nuestro gedgrafo: Federi-
co de Botella y de Hornos, para sus
mapas geoldgicos e hipsométricos

o de los antiguos mares espanoles;
Aureliano Fernandez Guerra y José
Villaamil y Castro, para sus mapas
sobre regiones y pueblos antiguos
de Espafa; Amalio Maestre y Casia-
no de Prado, asi como José Mac-
pherson y Juan Vilanova, para sus
mapas geolégicos; Prudent, para
sus trabajos cartograficos sobre
Espafia; el Depésito de la Guerra,
para su Atlas histérico y topografico
de la guerra de Africa, asi como para
los mapas de que se sirvieron las
tropas en la dltima etapa de la gue-
rra carlista y para las reducciones
de éstos; la Comision de Ingenie-
ros de Minas, para el mapa geolo-
gico de Espafa, en sus diversas es-
calas y ediciones. Todos los indivi-
duos e institutos cientificos indica-
dos y otros mas han utilizado para
sus publicaciones la labor carto-
grafica publicada o inédita de nues-
tro gedgrafo: buena prueba del alto
aprecio que les merecia la obra.

Con razon, pues, se puede conside-
rar a don Francisco Coello como el
mejor cartégrafo espafol que traba-
ja con caracter particular.
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INTRSC

LASER, AGRICULTURA Y
CONTROL DE MAQUINARIA

INTRAC nace en 1987como pionera de la nueva
tecnologia laser aplicada a la construccién. Quince
afios después, la compafiia expande su linea de
negocio ofreciendo soluciones 3D y GPS en los
campos de la Agricultura de precision y el Control
.de maquinaria.

Hoy, después de tres afos de andadura en los
sistemas 3D, contamos con los clientes mas im-
portantes de ambito nacional en labores tanto de
refino de tierras como de suelo cemento.
Dragados, Necso, Ferrovial, FCC, Ferpi, Epsa,
Exmasa, Extraima, Ttes Peal, etc. son algunos
de nuestros clientes y demuestran el gran trabajo
que INTRAC ha desarrollado con éxito estos
anos.

Pero una gran empresa como INTRAC no se
conforma con la cantidad, es necesario estar a la
cabeza de cualquier desarrollo en este ambito y

lo hemos demostrado como pioneros en la imple-
mentacién de equipos GPS en maquinaria. Fuimos
los primeros en instalar tractores con seguimiento
GPS de desbroces, preextendidos o extendidos,
dominando siempre los limites de las técnicas.

Esta importante andadura afianza a INTRAC como
lider indiscutible del sector en instalaciones 3D
y GPS para control de maquinaria, con un 95% de
1 e Mercado y numerosos sistemas instalados
S ultlmos 10 afios en Espafia y Portugal.

F A EP‘} : josa Monreal, Jefe de producto de este drea de
' negocm, nos descrlbe asi la compaiiia:

es una empnesa agil, flexible y sélida,
lr._bs trempos. Nuestra venta;a estra-

istribuir las marcas mds prestigiosas,
tales como TRIMBLE, fabricante de soluciones 3D
y GPS fusionado con Spectra-Precision, y NIKON.

INTRAC garantiza la calidad de sus servicios
<~ . certificando todos sus procesos bajo las normas
i AT o I AT TR T LA de AENOR.

' S _,' o .
. 'D josé‘Monrea! rpcrbe el Premm de Plata'SMOPYC 2002
\ \de mdrios del Excelentisimo Sr. D. José Vicente Lacasa,

Presidente de a. Confederacion Hidrografica del Ebro




El Excelentisimo Sr. D. José Vicente Lacasa, Presidente de la Confederacion
Hidrogradfica y el Alcalde de Zaragoza, llustrisimo Sr. D. José Atarés, con
dos generaciones de la familia Monreal

Trofeo de Plata en la Feria Smopyc

INTRAC fue galardonada por segun-
do afio consecutivo en la dltima feria
SMOPYC de Zaragoza en el concur-
so de novedades técnicas por el sis-
tema Blade Pro 3D. Este sistema ha
supuesto un importante cambio evolutivo
en los procesos de ejecucién de obras,
definiendo una nueva tecnologia basada en
la “maquinaria inteligente”, dotada de un
sistema de posicionamiento 3D, asi como
del proyecto a realizar en formato digital.
Permite “integrar” la topografia y la inter-
pretacion del disefio en un proceso con-
tinuo y automdtico en tiempo real de
ejecucion, haciendo pues necesario consi-
derar la nueva situacién por parte de los
responsables de topografia y produccién
en la planificacion de la obra moderna y
cerrando asi la automatizacién de maqui-
naria desde principio a fin.

Las caracteristicas mds importante de este
sistema son: Nivelacion automdtica en
cualquier punto de la traza o superficie
sin necesidad de replanteos previos, sin
estacas o cuerdas nivelantes.Vence limita-
ciones de sistemas laser o ultrasonidos
corrigiendo automaticamente la inclinacién
de la cuchilla en los cambios de pendiente.
Elimina todo tipo de irregularidades, dando
como resultado superficies suaves y uni-
formes. Por tltimo es de destacar la faci-
lidad de manejo, que permite capacitar a
los operadores en pocas horas. -

Se trata pues de un sistema capaza de
automatizar toda la fase de nivelacién con
unos rendimientos de trabajo y costes
jamas obtenidos.

Un contrato
sobresaliente

EPSA, empresa especia-
lizada en movimiento de
tierras, ha firmado un
acuerdo de colaboraciéon
con INTRAC para im-
plantar los sistemas au-
tomaticos 3D para nivela-
doras en |12 o mds de las obras
donde tiene previsto realizar obras de
refino de tierras a lo largo de este afio.

Para este tipo de equipos, INTRAC dispone
de 6 técnicos entre personal de campo y
oficina de asistencia técnica en este tipo
de automatizaciones (ingenieros superio-
res, ingenieros topdgrafos y técnicos en
electrénica componen el cuerpo técnico).
Esto permite instalar los equipos, mantener
en perfecto funcionamiento cualquiera de
las maquinas y realizar cualquier reparacién
en menos de 24 h., hecho fundamental si
consideramos el importante coste de los
equipos de extendido y refino en el campo
de la obra civil.

Este grupo de técnicos trabajard con mas

de 30 mdquinas este afio.

Nuestros clientes nos avalan:

= Autopista de ltoiz. Nivelaciones Benavente.
(2000)

*» Hipédromo Dos Hermanas. Dragados.
(2000)

* Autopista Albacete Murcia. Tramo 2:
Tobarra, 26 Km. Dragados. (2000)

* Ave Madrid-Barcelona: Mejorada-
Anchuelo, 18 Km. Dragados/Tecsa (2000)

« Autopista del Cantdbrico: Lamadrid -
Unquera: |5 Km. Dragados/FCC (2000)

* Autopista Huelva-Portugal. Lepe-
Ayamonte: |5 Km. Dragados (2001)

* Autopista Huelva-Portugal. Aljaraque-
Lepe: 18 Km. Necso/ Ferrovial (2001)

* Ave Madrid Barcelona. Tramo de pruebas
Zaragoza-Lleida. Dragados/ Guinovart/
Copasal Coprosal Transportes Voites (2001)

* Mejora del trazado de la carretera Fraga-
Zaidin, Mariano Lépez Navarro (2001)

* Autopista Mouriscas - Gardete (Portugal):
22 Km. Dragados. (2001)

* Autopista Jerez - Los Barrios: 8 Km.
Necso/ Rus. (2001)

= Autopista M506 - Acceso Parque
Temdtico: 8 Km. Dragados (2001)

* Autopista Pantanos M501-M511:23 Km.
Necso/ Dragados/ FCC/ Exnasa (2001)

* Variante Aguilar de la Frontera: 8 Km.
FCC (2001)

» Tercer carril AVE en Medina del Campo:
8 Km. Confor (2001)

* Autopista Radial 2 Madrid: 40 Km.
Dragados/ Necso / Epsa (2002)

* Autopista Gardete - Castelo Branco
(Portugal): 25 Km. Dragados/ Soyos/ ACS/
OHL/ FCC (2002)

* Desdoblamiento Estepona - Guadiaro:
25 Km. Ferrovial (2002)

= Autopista Estepona - Guadiaro: 30 Km.
Ferrovial (2002)

* Autopista Segovia - San Rafael: 20 Km.
Real (2002)

« Autopista Avila - Villacastin: 15 Km. Epsa/
Secyr (2002)

* Autopista Ledn - Astorga: 40 Km.

Dragados/ Zarzuelal Reall Reciclados y
Firmes (2002)

= Autopista Burgos - Ledn (2 tramos):
Dragados!/ Saiz (2002)

= Autopista Radial 5 Madrid: 40 Km. Epsa/
Exnasa (2002)

= AVE Madrid - Valladolid, 3 tramos. Epsa
! Peal / Sonamal Collosa (2002)

= AVE Cdrdoba - Mélaga. Dragados (2002)

www.intrac.es
@ 902 103 924



Balance de la Cumbre de

Johanesburgo

José Santamarta Florez, Director de World Watch.
Representante de las ONG en las dos cumbres anteriores,

Nairobi (1982) y Rio (1992).

Treinta anos después de la Confe-
rencia de Estocolmo, y diez des-
pués de la de Rio, Johanesburgo
se quedd en meras declaraciones
retoricas.

Los acuerdos de la Cumbre de Jo-
hanesburgo se reducen a una Decla-
racion Politica y a un Plan de Accion,
llenas de buenas intenciones sobre
la reduccion del numero de personas
en el mundo que no tienen acceso al
agua potable, la biodiversidad y los
recursos pesqueros, y sin objetivos
para promover las energias renova-
bles. Los documentos aprobados en
la Cumbre no contienen compromi-
sos concretos, ni fondos nuevos y
adicionales, por lo que puede hablar-
se de fracaso. El hecho mas positivo
es el anuncio de la ratificacion del
Protocolo de Kioto por varios paises,
por lo que éste finalmente podra ser
ratificado, dejando aun mas aislado
a EEUU.

Los abucheos a Colin Powell, dirigi-
dos realmente contra el gran ausen-
te, George W. Bush, identificaron cla-
ramente al verdadero culpable del fra-
caso de la Cumbre de la Tierra de Jo-
hanesburgo. El gobierno de George
W. Bush se ha negado a ratificar el
Protocolo de Kioto y el Convenio de
Biodiversidad, dedica apenas el
0,10% de su PIB a la ayuda oficial al
desarrollo (en su casi totalidad armas
para Israel y Colombia), no cumple
sus compromisos financieros con la
ONU y ha tratado de debilitarla una y
otra vez. Desde el primer momento
la administracion de George W. Bush
trato por todos los medios de hacer
fracasar la Cumbre de Johanesburgo,
y dado el enorme poder de la lnica
superpotencia, los resultados estan
a la vista. En este contexto la Union
Europea no ha podido y/o querido
asumir el liderazgo necesario.
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Del fracaso de Johanesburgo nadie
debe alegrarse, aunque era de espe-
rar. Los grandes problemas de hoy no
son ni el terrorismo ni Sadam Husein.
Son la brutal degradacion del medio
ambiente y las enormes desigualda-
des mundiales. Johanesburgo debe-
ria haber servido para paliarlas algo.
Pero el mundo no se acaba con este
fracaso, que debe servir de aliciente
para sentar las bases de aquellas po-
liticas que realmente supongan avan-
ces en la erradicacion de la pobreza,
la disminucién de las desigualdades
y el freno de la degradacién ambien-
tal.

No basta con quejarse por los malos
resultados. Las Conferencias como
las de Johanesburgo plasman una
determinada correlacién de fuerzas
en un momento dado. Lo que hay que
hacer es cambiar esa correlacion, y
en las préximas cumbres los resulta-
dos seran otros.

De Rio a Johanesburgo

La Cumbre Mundial sobre el Desarro-
Illo Sostenible, que se celebré en
Johanesburgo (Surafrica) entre el 26
de agosto y el 4 de septiembre, re-
unié a dirigentes mundiales, activis-
tas y representantes de empresas, 10
anos despueés de Rio.

La Conferencia sobre Medio Ambien-
te y Desarrollo que se celebré en Rio
del 3 al 14 de junio de 1992, como
Johannesburgo, llegé demasiado tar-
de como para impedir los problemas
que pretendia resolver, ignorando el
principio de precaucion, pero dema-
siado pronto como para alcanzar
acuerdos satisfactorios, a pesar de
dos largos afios de negociaciones.

Rio-92 se celebré veinte afos des-
pués de la Conferencia de Estocolmo

de 1972. Treinta anos despues de Es-
tocolmo y 10 de Rio, los problemas
sociales y ambientales, lejos de so-
lucionarse, se han agravado. La po-
blacién supera los 6.200 millones de
habitantes, el doble que en 1972, y
hoy 800 millones de personas viven
en la extrema pobreza. Las proyec-
ciones muestran que la poblacion
mundial llegara a los 8.000 millones
de habitantes para 2025 y a los 9.300
millones de habitantes para 2050,
para estabilizarse en los 12.000 mi-
llones de personas a finales del si-
glo XXI.

El 15% de la poblacién mundial vive
en paises de altos ingresos y a ella
corresponde el 56% de todo el con-
sumo del mundo, mientras que al
40% mas pobre de la poblacion mun-
dial, que vive en paises en desarro-
llo, corresponde tnicamente el 11%
del consumo. El promedio de gastos
de consumo de una familia africana
se ha reducido en un 20% en com-
paracion con 25 afos atras.

La tasa de pobreza general en los
paises en desarrollo, basada en un
umbral de pobreza de 1 délar de in-
gresos al dia, se redujo del 29% en
1990 al 23% en 1998. El nimero total
de personas que viven en la pobreza
por ingresos se redujo sélo de cerca
de 1.300 millones a 1.200 millones.
Hay 815 millones de personas des-
nutridas en el mundo, y 777 millones
de ellas viven en los paises en de-
sarrollo. Las cifras estan reduciéndo-
se en Asia, pero aumentan en Afri-
ca.

Cada ano se pierden 14,6 millones
de hectdreas de bosques y miles de
especies, reduciendo y erosionando
irreversiblemente la diversidad bio-
I6gica. La capa de ozono, a pesar del
Protocolo de Montreal, no se recu-



perara hasta mediados del siglo XXI.
El diéxido de carbono presente en la
atmdésfera (370 partes por millén) se
ha incrementado en un 32% respec-
to al siglo XIX, alcanzando las mayo-
res concentraciones en los ultimos 20
millones de afios, y hoy afiadimos
anualmente a la atmosfera mas de
23.000 millones de toneladas de
CO02, acelerando el cambio climatico.
Se prevé que las emisiones de dio-
xido de carbono aumenten en un 75%
entre 1997 y 2020. Cada afno emiti-
mos cerca de 100 millones de tone-
ladas de didxido de azufre, 70 millo-
nes de oxidos de nitrégeno, 200 mi-
llones de mondxido de carbono y 60
millones de particulas en suspensioén,
agravando los problemas causados
por las lluvias &cidas, el ozono tro-
posférico y la contaminacion atmos-
férica local.

El accidente de Chernabil, la prolife-
racion nuclear y la acumulacién de
residuos radiactivos, son ejemplos de
los riesgos de la energia nuclear. El
posible conflicto entre dos potencias
nucleares, como India y Pakistan, por
Cachemira, o de Oriente Préximo, don-
de Israel posee cerca de 100 bom-
bas atémicas, son ejemplos de que
aun no ha desaparecido la amenaza
nuclear.

El consumo mundial de energia su-
pera los 9.000 millones de toneladas
equivalentes de petrdleo, y mas de
680 millones de vehiculos, la mayo-
ria en el Norte, circulan por costosas
infraestructuras. Mientras cerca de
dos mil millones de personas care-
cen de electricidad. La dependencia
del petréleo es la causa ultima de la
guerra que viene, la de EE UU contra
Irak.

La pesca excesiva, el sobrepastoreo,
el consumo de lena, el empleo de
plaguicidas y abonos, la contamina-
cion, la produccion de residuos y el
crecimiento de las areas metropoli-
tanas, destruyen los recursos a un
ritmo nunca conocido. Los cultivos
transgénicos, inexistentes en 1992,
hoy superan los 45 millones de hec-
tareas, y han surgido nuevas amena-
zas, como la nanotecnologia y la in-
genieria geneética aplicada a los se-
res humanos.

Desaparecio el conflicto Este-Oeste,
pero los gastos militares apenas se
han reducido, e incluso han aumen-
tado tras los atentados del 11 de sep-
tiembre, con una Unica superpoten-
cia, EE UU, mientras han estallado
numerosos conflictos y sobre todo se
han ahondado las diferencias entre
el Norte y el Sur, asi como las des-
igualdades dentro de cada pais. La
ideologia neoliberal pretende erigir-
se en el pensamiento Unico, dictan-
do las politicas econdmicas de todos
los paises, a pesar de su enorme fra-
caso en todo el Tercer Mundo, y de
la situacion que padece mas del 80%
de la poblacién mundial.

El Norte consumista y desarrollado no
quiere asumir sus responsabilidades
en la destruccién ambiental y en la
explotacion de los pueblos del Sur,
negandose a hacer ninguna conce-
sion sustancial (deuda externa, trans-
ferencia de tecnologia, comercio in-
ternacional, ayuda al desarrollo, re-
duccién de las emisiones de CO2), y
a cambiar su insostenible modo de
vida.

A las élites que gobiernan el Sur tam-
poco les interesa que algo cambie.
Ellas son el Norte del Sur, y no estan
dispuestas ni a redistribuir mas equi-
tativamente la renta y la tierra, ni a
democratizar sus paises, ni a respe-
tar los derechos humanos, ni a acabar
con la corrupcién, ni a frenar la des-
truccion de sus ecosistemas.

La «Carta de la Tierra» quedoé redu-
cida en Rio a un prélogo descafeina-
do y sin valor normativo.

Los fondos para implantar la Agenda
21 son raquiticos, y para colmo el
Banco Mundial es el organismo en-
cargado de su gestién.

La Cumbre de Monterrey no logré
aumentar la Ayuda Oficial al Desa-
rrollo al 0,7% del PIB de los paises
industrializados, ni tampoco hubo
avances en Johanesburgo.

Pero el hecho mas significativo des-
de la Cumbre de Rio es la creacion
de la Organizaciéon Mundial de Co-
mercio y la aceleracion de la globa-
lizacion econdmica, eliminando las

trabas al comercio mundial de mer-
cancias y servicios, sin consideracion
por la degradacion ambiental, las cre-
cientes desigualdades y la destruc-
cion de empleos en las economias
del Tercer Mundo.

El Convenio sobre el Cambio Clima-
tico, debido a la presién del gobierno
estadounidense, no contempldé en
1992 ningun compromiso firme para
estabilizar las emisiones de los ga-
ses causantes del efecto invernade-
ro, y las mismas inconsistencias afec-
tan al Convenio sobre Diversidad Bio-
|6gica. No obstante, hay que destacar
algunos pasos positivos, como el Pro-
tocolo de Kioto en 1997 (que deberia
ratificarse y entrar en vigor tras los
avances de Johanesburgo, y a pesar
de la oposicion de EE UU), el Proto-
colo de Bioseguridad (al que también
se opone EE UU), la firma de un Con-
venio sobre Desertificacion y la cre-
ciente organizacion de la sociedad
civil en torno a las ONG y a los movi-
mientos sociales. El auge de la ener-
gia edlica y solar es otro indicador
claro de que es posible también otro
futuro energético, sin nucleares ni
combustibles fésiles, a pesar de que
en Johannesburgo no se fijé ninguna
meta.

El mundo, la biosfera en la que vivi-
mos, no puede soportar por mucho
mas tiempo el actual modelo de de-
sarrollo insostenible, con las terribles
desigualdades sociales y la degrada-
cion ambiental. Rio, ¢sirvié para algo?
A riesgo de pecar de optimismo, cabe
afirmar que Rio supuso un avance en
la conciencia colectiva. Johanesbur-
go, independientemente de sus es-
casos resultados concretos, tendra
efectos similares.

La Cumbre de
Johanesburgo

Uno de los objetivos de la Cumbre
de Johanesburgo era la ratificacion
de varios tratados internacionales:
Protocolo de Kioto, Protocolo de Car-
tagena sobre Bioseguridad, el Trata-
do Internacional sobre Recursos
Geneéticos de Plantas para la Alimen-
tacion y la Agricultura, el Convenio
de Estocolmo sobre Contaminantes
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Organicos y Persistentes (COP), el
Convenio de Rotterdam sobre con-
sentimiento previo informado antes
de exportar ciertos productos quimi-
cos peligrosos y plaguicidas, el acuer-
do de la ONU sobre recursos pes-
queros que incluye varios planes de
la FAQ, el Convenio de Basilea so-
bre el transporte de residuos téxicos
y el Convenio europeo de Aarhus
sobre el acceso a la informacidn, que
deberia globalizarse. Los avances
fueron escasos, excepto en pesca y
en el protocolo de Kioto.

Kofi Annan, Secretario General de las
Naciones Unidas, resumio los progre-
sos que esperaba ver en Johanes-
burgo en cinco esferas:

1. Agua y el saneamiento: Poner el
agua potable al alcance de por lo
menos 1.000 millones de personas
que carecen de agua apta para el
consumo y proveer de saneamien-
to adecuado a 2.000 millones de
personas.

2. Energia: Dar acceso a la energia a
2.000 millones de personas que
carecen de servicios modernos de
energia; promover las fuentes de
energia renovables; reducir el con-
sumo excesivo y ratificar el Proto-
colo de Kioto para abordar la cues-
tion del cambio climatico. La po-
blacién de los paises industria-
lizados consume 10 veces mas
energia por habitante que la po-
blacion de las regiones en desa-
rrollo.

3. Salud: Abordar los efectos de los
materiales toxicos y peligrosos; re-
ducir la contaminacién del aire,
que mata a tres millones de per-
sonas todos los afos, y la inciden-
cia del paludismo asociada con el
agua contaminada y la falta de
saneamiento.

4. Productividad agricola: Trabajar
para revertir la degradacién de las
tierras, frenar la erosion y la de-
sertificacion, que afecta aproxima-
damente a los dos tercios de las
tierras agricolas del mundo.

5. Diversidad bioldgica y ecosiste-
mas: Revertir los procesos que han
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destruido aproximadamente la mi-
tad de los bosques tropicales hu-
medos y los manglares de la Tie-
rra, amenazan al 70% de los arre-
cifes de coral y estan diezmando las
pesquerias.

Mas de 11.000 especies estan ame-
nazadas de extincion, mas de 800 ya
se han extinguido y otras 5.000 po-
drian extinguirse, a menos que se
adopten las medidas adecuadas.

Los progresos reales en todas las
areas citadas han sido infimos.

Protocolo de Kioto

El Protocolo de Kioto de diciembre de
1997 concluyd con la adopcién de un
acuerdo de reduccién de emisiones
de gases de invernadero por los 39
paises industrializados. El Protocolo
entrara probablemente en vigor den-
tro de unos meses, a pesar de la ne-
gativa del Presidente George W.
Bush a ratificarlo, y obligara a limitar
las emisiones conjuntas de seis ga-
ses de invernadero. En conjunto la
reduccion global acordada es de un
5,2% para los paises industrializados.
Estados Unidos es el gran responsa-
ble del cambio climatico, pues con
solo el 4,6% de la poblacién mundial,
emite el 24% del CO2 mundial (méas
de 20 toneladas por habitante y afo),
y sus emisiones han aumentado un
22% entre 1990 y 2000, mientras que
en Alemania se han reducido un 19%.
Los gobernantes de EE UU no quie-
ren reducir las emisiones domésticas,
y pretenden con todo tipo de artima-
nas (negativa a ratificar el Protocolo,
sumideros, mecanismos de flexibili-
dad) seguir con su insostenible modo
de vida consumista y despilfarrador,
a costa de afectar de forma irreversi-
ble al clima del planeta, y sobre todo
a las poblaciones mas pobres del
Tercer Mundo.

Para que el Protocolo de Kioto entre
en vigor tiene que ser ratificado por un
numero suficiente de paises desarro-
llados, que en conjunto sean respon-
sables del 55% de las emisiones. A
pesar de que EE UU, con el 36,1% de
las emisiones en 1990 de los paises
del Anexo |, casi tiene poder de veto,

la practica totalidad de los otros pai-
ses lo ratificaran y entrara en vigor.

Pero Kioto debe ser sélo un primer pa-
so0, porque para evitar que el cambio
climatico adquiera proporciones peli-
grosas se deberian reducir las emisio-
nes actuales en mas de un 60%.

Reduccion de la pobreza

La erradicacion del hambre y la po-
breza son dos derechos humanos
fundamentales. La creacion y la finan-
ciacion de una accion publica para
garantizar tales derechos apenas pro-
gresa y la Meta del Milenio de la ONU
de reducir la pobreza mundial a la
mitad antes de 2015 esta muy lejos
de convertirse en realidad. En
Johannesburgo no hubo ningun pro-
greso real.

El 20% mas rico de la poblacién mun-
dial ganaba 30 veces mas que el 20%
mds pobre en 1960. En 1990 la pro-
porcion era de 60 a 1, y en 1997 la di-
ferencia erade 74 a 1, segtin el PNUD.
El siglo XX ha acentuado la desigual-
dad, en vez de reducirla. En 1820 la pro-
porcionerade 3a1,de 7a 1 en 1870,
de11alen1913,yde74a1en 1997,
es decir, hoy las desigualdades son
mayores que nunca. El 1% de la pobla-
cién mundial tiene el 57% de la ren-
ta, lo que quiere decir que apenas 70
millones de ricos tienen mas ingre-
sos que 6.100 millones de personas.
Y este es el verdadero problema. La
gran tarea pendiente es la redistri-
bucién mas igualitaria de la renta, en
el mundo y dentro de cada pais.

La globalizacion pivotada y goberna-
da por el Fondo Monetario Internacio-
nal, el Banco Mundial, la Organiza-
cion Mundial de Comercio y la OCDE,
no contempla ningin mecanismo de
redistribucion de la renta. La mitad
de la poblacién mundial, mas de
3.000 millones de personas, viven
con menos de dos ddlares diarios,
mientras las 225 personas de mayor
fortuna poseen un patrimonio equiva-
lente a la renta de 2.500 millones de
personas, y la fortuna de las 15 per-
sonas mas ricas supera al PIB del
conjunto de los paises del Africa sub-
sahariana.
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Para paliar el desastre de la globa-
lizacion de la pobreza, se han pro-
puesto algunas medidas, como la
condonacion de la deuda externa de
los paises mas pobres y el aumento
de la Ayuda Oficial al Desarrollo
(AOD), hasta alcanzar el 0,7% del PIB
de los paises ricos. Las remesas de
los emigrantes (unos 110.000 millo-
nes de dolares anuales) superan en
mas del doble a toda la Ayuda Oficial
al Desarrollo.

Agenda 21

La Agenda 21 se ha visto entorpeci-
da por cuatro factores principales, se-
guln la ONU:

* Un enfoque fragmentado que ha
permitido que las politicas y los
programas aborden cuestiones
economicas, sociales y ambienta-
les, pero no de una manera inte-
grada;

* La utilizacion excesiva de recursos
que los ecosistemas no pueden
soportar;

* Una ausencia de politicas cohe-
rentes en las esferas de las finan-
zas, el comercio, las inversiones
y la tecnologia, y de politicas pro-
yectadas con una visiéon a largo
plazo;

* La falta de recursos para ejecutar-
la. Los paises en desarrollo han
tenido dificultades en obtener nue-
vas tecnologias e inversiones pri-
vadas de los paises desarrollados,
y la ayuda al desarrollo se ha re-
ducido en el dltimo decenio.

En general, los intentos para impul-
sar el desarrollo humano y para de-
tener la degradacion del medio am-
biente, no han sido eficaces durante
la pasada década. Los escasos recur-
sos, la falta de voluntad politica, un
acercamiento fragmentado y no coor-
dinado, y los continuos modelos de-
rrochadores de produccion y de con-
sumo, han frustrados los esfuerzos de
poner en ejecucion el desarrollo sos-
tenible, o el desarrollo equilibrado en-
tre las necesidades economicas y so-
ciales de la poblacion, y la capacidad
de los recursos terrestres y de los
ecosistemas para resolver necesida-
des presentes y futuras. La Ayuda Ofi-
cial al Desarrollo (AOD) ha disminuido
de 58.300 millones de ddlares co-
rrientes en 1992 a 53.100 millones en
el ano 2000. La AOD, en proporcion al
Producto Interior Bruto (PIB) de los
paises de la OCDE, bajo del 0,35% en
1992 al 0,22% en el ano 2000.

Espana en la Cumbre de
Johanesburgo

Espafia no ha hecho los deberes y ha
jugado un papel secundario en la pre-
paracion de la Cumbre de Johanes-
burgo durante la presidencia de la UE.
En este sentido cabe destacar que el
gobierno de Aznar ha relegado a un
tercer plano todo el proceso prepara-
torio, como demuestran las Cumbres
de Barcelona en marzo o la de Sevilla
en junio de 2002, o la propia ausencia
del presidente Aznar por razones pri-
vadas. El desinterés es manifiesto,
mas alla de las politicas de imagen sin
base real. La ayuda espafola al desa-
rrollo apenas llega al 0,2 del PIB.

Ademas la gestion de Aznar y el PP
se ha caracterizado por la ausencia to-
tal de dialogo con la sociedad civil
(nunca ha reunido el Consejo Asesor
de Medio Ambiente), la no inclusion de
representantes de las ONG en la de-
legacion oficial como sucedié en Rio,
la ausencia de toda politica real para
cumplir el protocolo de Kioto a pesar
de que las emisiones ya duplican las
autorizadas, la no aprobacién de la
Estrategia Espanola para la Con-
servacion y el Uso Sostenible de la
Diversidad Bioldgica y los 12 planes
sectoriales previstos y la elaboracion
de una Estrategia Espafiola de Uso
Sostenible sin presupuestos ni actua-
ciones concretas. El gobierno del PP
no ha dado ningun paso para avanzar
hacia una fiscalidad ecologica, y ha
blogueado las iniciativas en este sen-
tido en el marco de la Unién Europea.
Espafa ya ha ratificado el Protocolo
de Kioto, pero sin embargo las emisio-
nes de gases de invernadero han au-
mentado un 33,7% entre 1990 y 2000, y
en el afio 2001 ya superan el 35%.

La Cumbre de Johanesburgo debe-
ria haber unido la equidad social con
la sostenibilidad ambiental, sin des-
cuidar ambos aspectos, pero cayod en
una retérica vacia, sin llegar a com-
promisos concretos, sobre todo de re-
cursos financieros. Ademas se sigue
sin avanzar hacia el desarrollo de una
fiscalidad ecoldgica, sin la cual es im-
posible dar pasos reales hacia la sos-
tenibilidad, y un impuesto internacio-
nal sobre las transacciones en divi-
sas (la tasa Tobin) para financiar los
programas de erradicacion de la po-
breza en los paises en desarrollo.
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IMPORTANTES PERTURBACIONES MAGNETICAS
GPS, Z-XTREME, CON 14 DB DE VENTAJA

La prestigiosa revista TIME con fecha 27 de Mayo publico la ima-

gen anterior con la siguiente explicacion:

TRACE, una sonda NASA tomé esta fotografia de la atmosfera
externa del sol, la corona. TRACE aporta informacion al mun-
do cientifico estudiando los explosivos vientos solares que
proyectan tormentas magnéticas hacia la tierra capaces de
perturbar severamente las redes de transporte de energia.
Simultaneamente el SIDC de Bélgica, entre otros Observatorios,
hizo publica la noticia de tres importantes erupciones que

tuvieron lugar los dias 21y 22 del pasado
mes de Mayo. Se sabe con certeza que
estos fenémenos producen importantes

alteraciones geomagnéticas en la ionosfera.

Estas alteraciones estan afectando en es-
pecial a la recepcion de las sefiales GPS,

anulando o alterando la recepcion de la L2,

impidiendo la formacion del carril ancho
(wide lane) y en consecuencia haciendo
imposible la resolucion de las ambigiieda-
des. En esta situacion muchos receptores
ofrecen una solucion flotante y

s Ashtech
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resultados imprecisos, sin que el usuario conozca exactamente lo
que esta ocurriendo.

Los receptores GPS de Ashtech, de doble frecuencia, comenzando
con el Z-12 y continuando con los modelos Z-Surveyor y mas re-
cientemente Z-Xtreme, incorporan un circuito caracteristico para
proceso de la sefal, denominado Seguimiento-Z (Z-tracking).Este
procedimiento exclusivo de Ashtech ofrece al usuario una sefal con
14db de ventaja sobre los receptores competitivos, ventaja certifica-
da por reconocidas y solventes personalidades (Hoffman, Seeber,
Leik, etc..).

La consecuencia es clara, con los
receptores de Ashtech, especialmente con
el Z-Xtreme, no solamente estara a salvo
de las tormentas solares sino que ademas
podra disfrutar del posicionamiento
instantaneo Instant RTK, que le permite
inicializar en un segundo. Aprovéche
estas ventajas. Para méas informacion:
Grafinta S.A.; Av. Filipinas, 46; Madrid
28003; Tel: 91 553 72 07; Fax: 91 533 62
82; e-mail grafinta@grafinta.com; http://
www.grafinta.com
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