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Editorial

EL CONSEJO SUPERIOR GEOGRAFICO
REINICIA SU ANDADURA

a publicacién de este nimero va a coincidir sensiblemente con la primera
reunién del Pleno del Consejo Superior Geogréfico que se celebra el dia 3
de julio.

Han transcurrido algo mds de 15 afios desde la aprobacién de la Ley 7/1986,
de Ordenacidn de la Cartografia y afio y medio desde la publicacién en el B.OE.
del Real decreto 1792/1999 que regula la composicién vy funcionamiento del
Consejo Superior Geogréfico.

Han sido estos dltimos afios, en lo que a la Cartografia se refiere, afios de una
profunda innovacién tecnoldgica que estd produciendo una verdadera revolucién
en la toma y determinacién de datos.

Hoy es imprescindible utilizar una Cartografla moderna aplicada a los nuevos
escenarios de actividad en los que de forma permanente, asistimos a un
incremento imprevisible de la demanda de Cartograffa en los dmbitos de las
economias emergentes y de las nuevas tecnologfas.

En las conclusiones finales del TOP-CART 2000, celebrado en el mes de octubre
del pasado afio, hacfamos referencia a las Administraciones en el apartado 2.1.1.

“En el marco politico actual, a la Administracion General del Estado le compete una
labor de coordinacidn y de cooperacidn entre los diferentes Centros Cartogrdficos, para
dar respuesta a las demandas de la sociedad y los proyectos y datos requeridos por la
Unién Europea, en el terreno cartogrdfico”.

En el apartado 2.1.3. de esas mismas conclusiones se decfa: “Se considera
imprescindible el funcionamiento del Consejo Superior Geogrdfico”.

Los deseos se hacen realidad y a partir de este momento vamos a poder plantear
nuestras inquietudes y aportar nuestra experiencia y conocimientos ante
representantes de los organismos cartogrdficos que en Pleno, Comisidn
Permanente o Comisiones del Consejo conforman la estructura orgdnica que
preside el Subsecretario del Ministerio de Fomento y cuyas tareas técnicas y de
gestion asume la Secretarfa General del .G.N.

El Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos en Topografia, en nombre del colectivo
profesional que representa, se pone al servicio de las entidades publicas y privadas
que, de forma directa o indirecta, se relacionan con el territorio y las ciencias
geogrdficas, para dar respuestas competentes a las necesidades cartogréficas vy
topogrdficas seguidas por la sociedad actual.

Sabemos que el Consejo Superior Geogréfico es el érgano consultivo y de
planificacion del Estado en el dmbito de la Cartograffa. Queremos, pedimos y
colaboraremos a que ejerza su funcion.

Miguel Angel Mufioz Gracia
DECANO DEL COITT

mayo-junio 2001



Aseguramiento de la Calidad en Topografia: Control Metrologico
de Instrumental Topografico

Teresa Femandez Parefa
FUIT TOPOGRAFICA UNNVERSDAD POLTTECNICA DE MADRD

Javier Bisbal Martiin
CENTRO ESPANIOL DE METROLOGIA MNISTERIO DE FOMENTO

Resumen

Las empresas de instrumental topogrdfico se han visto en los ultimos tiempos impulsadas a la implantacién de sistemas de calidad. Las exigencias
en el control del instrumental han aumentado y las solicitudes de calibracién relacionadas con el sector se han multiplicado. En el Centro Espafiol
de Metrologia se han realizado inversiones para atender esta demanda. En este articulo se exponen los procedimientos empleados en la

calibracion de estos instrumentos.

I. INTRODUCCION

a implantacion de sistemas de aseguramiento de la calidad no es

de obligado cumplimiento, sin embargo, bien de motu propio o

ante las cada vez mayores exigencias de calidad por parte de los

clientes, son cada vez mds las empresas que implantan sistemas
de calidad en su organizacion.

La norma ISO 8402 (UNE 66-001 “Calidad. Vocabulario”) define asegu-
ramiento de la calidad como el “Conjunto de acciones planificadas y sis-
temdticas que son necesarias para proporcionar la confianza adecuada de
que un producto o servicio satisfard los requisitos dados sobre la calidad”,
sistema de calidad es el “Conjunto de la estructura de organizacidn, de res-
ponsabilidades, de procedimientos, de procesos y de recursos que se esta-
blecen para llevar a cabo la gestion de la calidad” y gestion de la calidad
es el “Conjunto de actividades de la funcion general de la direccin que de-
terminan la polftica de cdlidad los objetivos y las responsabilidades, y se im-
planta por medios tales como la planificacién de la calidad, el control de la
calidad, el aseguramiento de la calidad y la mejora de la calidad en el mar-
co del sistema de calidad”.

La implantacidn de los sistemas de calidad se apoya fundamentalmente
en los requisitos y directrices establecidos en fa serie de normas 150
9000 que han adquirido una reputacién como base para el estableci-
miento de sistemas de calidad.

En lo referente a sistemas de calidad consta de tres normas;

* 150 9001:1994. Sistemas de la Calidad. Modelo para el aseguramien-
to de la calidad en el disefio, el desarrollo, la produccidn, la instalacidn
y el servicio posventa.

* 15O 9002:1994. Sistemas de calidad. Modelo para el aseguramiento
de fa calidad en la produccidn, la instalacion y el servicio posventa.

* 150 9003:1994. Sistemas de calidad. Modelo para el aseguramiento
de la calidad en la inspeccidn y los ensayos finales.

Estas normas, actualmente en fase de revision e integracién en una Uni-
ca norma, estan destinadas a la produccion y se refieren a las exigencias
que se deben considerar desde el disefio a la comercializacion de los
productos.

La certificacion 1SO 9000 es un instrumento que mejora la calidad y
competitividad de los productos y servicios.

En el apartado 4.1 de estas normas, “Control de los equipos de ins-
peccion y ensayo”, se indica:

* Los equipos de inspeccion medicion y ensayo deben ser utilizados de ma-
nera que se asegure que la incertidumbre de medida es conocida y com-
patible con la capacidad de medida requerida.

* Calibrar los equipos con patrones trazados a partir de patrones naciong-
les.

Volumen XVIII, Nimero 104
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El logro de estos objetivos requiere la existencia de laboratorios acredi-
tados que garanticen la calidad técnica de las calibraciones.

La asociacién Entidad Nacional de Acreditacion, ENAC, aprobd el 10 de
diciembre sus Estatutos. En el Capftulo I, "Objeto v fines de ENAC",
apartado 5° se puede leer lo siguiente: “ENAC se constituye con la fina-
lidad de acreditar en el dmbito estatal y a través de un sistema conforme a
normas internacionales, la competencia técnica de una entidad para certifi-
car, inspeccionar o auditar la calidad, o de un laboratorio de ensayo, o de un
laboratorio de calibracion, que operen tanto en el dmbito voluntario de la ca-
lidad como en el dmbito obligatorio de la seguridad industrial o de la verifi-
cacion medioambiental”.

Los criterios técnicos y directrices que deben cumplir los laboratorios de
calibracidn y ensayo que son acreditados por ENAC estén contenidos en
la norma europea EN 45001, idéntica a la norma UNE 66-501, y en la
Guia ISO/CEI 25. En estos documentos se especifica, respecto a los
Equipos, lo siguiente: “El programa global de calibracién de los equipos de-
be concebirse y aplicarse de forma que, cuando sea aplicable, pueda ase-
gurarse la trazabilidad de las medidas efectuadas por el laboratorio en re-
lacion con patrones nacionales o internacionales disponibles.

Cuando no sea aplicable la trazabilidad en relacién con patrones nacionales
0 internacionales, el laboratorio deberd poner de manifiesto satisfactoria-
mente la correlacion o la exactitud de los resultados de las medidas (por
ejemplo, mediante su participacion en una comparacion interlaboratorios)".

Estas condiciones obligan a los laboratorios de calibracion acreditados a
asegurar la cadena ininterrumpida de comparaciones de instrumentos
del primer nivel a patrones nacionales o internacionales, es decir; a ase-
gurar fa cadena de trazabilidad.

Los patrones intemacionales, reconocidos mediante acuerdo, sirven de
base internacionalmente para el establecimiento de todos los demds pa-
trones de la magnitud considerada. Los patrones nacionales, reciben tra-
zabilidad directa del BIPM y son reconocidos, mediante una decision na-
cional, para servir en un pais de base para el establecimiento de todos
los demds patrones de la magnitud considerada. El patron nacional en un
pais suele ser un patrdn primario, es decir, un patrén ampliamente re-
conocido como poseedor de las mds altas cualidades metroldgicas y cu-
yo valor se acepta sin referirse a otros patrones de la misma magnitud.

El Centro Espafiol de Metrologfa es el encargado de fa custodia y con-
servacion de los patrones nacionales en nuestro pais, por lo que se si-
tua en el vértice de la piramide de trazabilidad y se encarga de la dise-
minacién de las unidades de medida. Los instrumentos topograficos se
trazan a la unidad de longitud, por lo que en el CEM se encarga de su
calibracion el Area de Longitud.

2. CALIBRACIONES REALIZADAS POR EL CEM

En el CEM se calibran fundamentalmente los siguientes instrumentos to-

pograficos:

* Cintas métricas en banco interferometrico

* Miras topogrdficas en banco interferométrico

* Medidores electronicos de distancias

* Colimadores pticos.

* Teodolitos en colimador multiangulo (dngulos horizontales), con me-
dida materializada de longitud (dngulos verticales).

* Niveles topogrdficos en colimador patrdn.

Denominacion Afo 94 Afo 95 Afo 96 Afo 97 Afo 98 Afo 99 Afo 00
Medidas materializadas de longitud 7 6 19 11 24 6
Miras para nivelacion 2 2 1 17 9 28 19
Distanciometro electrénico 4 4 5 5
Colimador 3 11 11 11 10 17 8
Teodolito 3 1 1 8 7 9 4
Nivel Topogréafico 1 3 6 8 2
Telescopio de Alineamiento 1 1
Total por afio 16 20 33 53 47 91 135
Calibracion de I nstrumentos Topogr &ficos
135
g 10
Afio Calibraciones k=l

94 16 g 105

95 20 z 0
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3. CINTAS METRICAS Y MIRAS TOPOGRAFICAS

En el laboratorio se dispone de un banco de granito de 25 metros de
longitud equipado de un interferdmetro ldser (figura 2). Sobre el banco
desliza un carro que dispone del sistema dptico v del retroreflector. El
sistema dptico estd compuesto por un generador digital de reticulo so-
bre una pantalla, un sistema de iluminacién y una cmara CCD. La in-
certidumbre de calibracion de una mira de invar es de 20 um.

Contribuciones a la incertidumbre de calibracion:

* Alineacidn entre la mira y el sistema dptico. Definicidn de los trazos.
Coeficiente de dilatacion.

* Asociadas al banco interferémetrico (condiciones atmosféricas, longi-
tud de onda, resolucién, error de Abbe, alineacion de la dptica ldser)

En el banco también se realizan ensayos de aprobacion de modelo de
medidas matenializadas de longitud (cintas métricas, flexdmetros, reglas,
etc)

.-

Figura 2. Banco de medida equipado deinterferdmetro |aser

4. TEODOLITOS

4.1. Calibracion de angulos horizontales

La calibracion de los teodolitos (@ngulos horizontales) se realiza con un
colimador muttidngulo (figura 3), que consta de cuatro colimadores,
dispuestos en un mismo plano horizontal, materializando dngulos de
15%, 37° y 90° aproximadamente. Podemos hacer dos enfoques dife-
rentes:

* Obteniendo el valor patrdn de los dngulos con un teodolito de ran-
go superior al teodolito a calibrar

* Midiendo los dngulos materializados con el teodolito a calibrar en di-
ferentes partes del circulo graduado, sin conocimiento previo de los
valores angulares (métodos de Roelofs, Heuvelink, otros).

Figura 3. Colimador multiangulo

El primer método responde mejor al concepto tradicional de calibracion,
pero aumenta la incertidumbre de calibracidn al tener que considerar la
incertidumbre del teodolito patron.

Otras alternativas en la calibracion de teodolitos son las siguientes:

* Interferometria. Situando el reflector angular del sistema interferdme-
trico sobre el teodolito, podemos comparar los valores angulares in-
dicados por el teodolito y los indicados por el interferdmetro. El pro-
blema surge al depender la precision del sistema interferométrico del
dngulo girado (02 % del dngulo). Esto limita el rango de utilizacidn y
nos obliga a realizar un gran nimero de solapes para cerrar el circu-
lo completo, lo que hace que el método sea impracticable salvo para
la calibracion aleatoria de diversas partes del circulo.

Una posible solucion consiste en incrementar la distancia entre los re-
flectores para aumentar la precision del sistema (para un mismo valor
angular corresponde un mayor incremento en la distancia medida a
los retroreflectores).

Por comparacién con un poligono dptico. Situando un poligono Sptico
sobre el teodolito, podemos comparar su lectura con los valores no-
minales del poligono, cuando éste se encuentra enfrentado a un au-
tocolimador externo. Podemos variar el origen del circulo para reali-
zar el ensayo en varias partes de éste. En caso de no poder variar el
origen angular del teodolito, podemos girar el poligono sobre el teo-
dolito.

* Mediante mesa generadora de dngulos. Situando el teodolito so-
bre una mesa generadora de dngulos y tomando una referencia ex-
terna, podemos comparar los valores indicados por la mesa y el
teodolito.

En general, podemos hacer la siguiente clasificacion en la calibracion de
teodolitos:

* Aquellos métodos que no introducen las incertidumbres del sistema
dptico del teodolito en la calibracion (interferometria, mesa genera-

Volumen XVIII, Nimero 104
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dora de dngulos y autocolimador, poligono dptico y autocolimador,
método de los topes).

* Aquellos métodos que s consideran el aspecto dptico del instrumen-
to (calibracién mediante colimadores, mesa generadora de dngulos y
referencia externa).

Los primeros no introducen las incertidumbres debidas al sistema opti-
co, sin embargo los segundos son mds veraces y se acercan mds a la uti-
lizacién convencional del instrumento.

En cualquier caso, en los ensayos realizados bajo condiciones atmosféni-
cas controladas siempre se obtendran resultados mejores que los que se
obtengan en una utilizacion del instrumento en el exterior.

Incertidumbres a considerar en la calibracion (mediante
colimadores):

* Asociadas al instrumento a calibrar (resolucién dptica, nivelacion, re-
solucion angular, repetibilidad).

* Asociadas a los colimadores (resolucidn, distancia focal, caracterfsticas
del reticulo (grosor, disefio)).

4.2. Calibracion de angulos verticales

El procedimiento de calibracidn del circulo vertical estd basado en fa
realizacién de punterfas a una medida materializada de longitud, calibra-
da previamente, dispuesta en posicion vertical (figura 4). Los trazos de
una mira invar de las utilizadas en nivelacion de precision, determinan
una buena punterfa para materializar dngulos verticales. Para obtener va-
lores angulares que nos sirvan de comparacion con los valores medidos,
necesitamos conocer un valor aproximado de X1y X2 segln se ex-
plica a continuacion:

Figura 4. Calibracion deangulos verticales

X1 Altura de la medida de longitud correspondiente a fa interseccion
de una linea horizontal que pase por el eje del instrumento.

X2 Distancia entre el instrumento y la medida de longitud.
Bl célculo se realiza mediante un ajuste minimo cuadrdtico.

El resultado obtenido es la desviacion tipica para la medida de un dngu-
lo vertical en ambas posiciones del anteojo. Combinado este resultado
con otras contribuciones, obtendremos la incertidumbre de medida an-
gular

Debemos situar la medida materializada de longitud a una distancia en
que la punterfa sea dptima. Utilizando una mira invar convencional, fa si-
tuaremos aproximadamente a 5 metros para teodolitos de | mgon de
resolucién y a unos |5 metros para teodolitos de 0,1 mgon de resolu-
cion.

| Mesa angular | | Lé&ser patron |

| |

| Poligono dptico | | Inferémetro |aser |

| Cierreen si mismo

Teodolito patron

Teodolito

Figura 5. Calibracion deteodolito. Diagrama de niveles.

5. NIVELES TOPOGRAFICOS

La calibracidn y ajuste previo se realiza con un colimador dptico patrdn
de horizontalidad (figura 6).

Figura 6. Colimador Optico patron de horizontalidad

Volumen XVIII, Nimero 104
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Frente al colimador se situa una cufia Gptica para medir el error an-
gular de entrada del instrumento o el error residual de salida del
mismo.

El colimador estd conformado por un tubo cilindrico con una lente en
el extremo y una cruz filar el el foco de la lente. Ademds dispone de
otros seis reticulos, alineados entre i, para comprobar la variacién del
eje Gptico de los intrumentos en el enfoque a diversas distancias.

El eje dptico del colimador debe coincidir con el eje mecdnico del cilin-
dro, de esta forma, al situar horizontal la generatriz superior del cilindro
el eje Optico materializard una linea horizontal.

Contribuciones a la incertidumbre de calibracion:

* Las propias del instrumento a calibrar (asociadas al sistema ptico,
precision del compensador o sensibilidad del nivel de burbuja).

+ Falta de cilindricidad del colimador,

* Asociadas a la resolucién del nivel de burbuja y al error residual de su
auste.

* Asociadas al colimador (resolucidn, distancia focal, caracteristicas del
reticulo (grosor, disefio)).

+ Falta de coincidencia entre el eje dptico y el eje mecanico.

* Debidas a la cufia dptica.

Autocolimador

| Mesa de senos | |M&Generadora|

Defecto forma | | Teodolito patron | | Nivel angular | | Autocolimador |

Colimador patrén Cufia 6ptica

Nivel dptico

Figura 7. Calibracion de nivel topografico. Diagrama de
niveles.

6. MED

La precision de medida de un medidor electrdnico de distancias se ex-
presa por:

s=x(a+b-10°-d) siendo dla distancia medida

El término @incluye el error de cero y el error ciclico; el término b los
errores de escala.

La calibracion de los medidores electrdnicos de distancias consta de las
siguientes fases.

¢ Determinacion del error de cero.
+ Determinacion de los errores ciclicos.
+ Determinacion de los errores de escala.

6.1. Determinacion del error de cero

El error de cero es la falta de coincidencia entre el origen electro-Opti-
co y el eje mecdnico del instrumento.

La determinacion del error de cero se realiza midiendo sobre tres hitos
alineados (figura 8).

Las medidas deben realizarse con el reflector utiizado habitualmente por
el equipo.

Contribuciones a la incertidumbre de calibracion:

* Las propias del instrumento a calibrar (resolucidn, repetibilidad, nive-
lacién, alineacion con el reflector, pardmetros atmosféricos).

+ Alineacion de los hitos.

6.2. Determinacion de los errores ciclicos

Los errores ciclicos se producen a intervalos constantes, multiplos de la
longitud de onda (patrdn de distancias en la medicidn electrdnica de dis-
tancias) y de fracciones de la longitud de onda (/2, /3, /4, etc.). Son de-
bidos a recorridos dpticos indeseados o a errores sistemdticos en la me-
dida de a fase. La representacion de estos errores es sinusoidal.

La determinacion de los errores ciclicos se realiza en el banco de 25 me-
tros por comparacidn con el sistema interferométrico.

Figura 8. MED. Determinacion del error decero

mayo-junio 2001
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Contribuciones a la incertidumbre de calibracion:

* Las propias del instrumento a calibrar (resolucién, repetiilidad, nive-
lacién, condiciones atmosféricas).

* Asociadas al banco interferémetrico (condiciones atmosféricas, longi-
tud de onda, resolucién, error de Abbe, alineacién de la dptica laser).

* Alineacidn del instrumento a calibrar con el recorrido de su dptica en
el desplazamiento del carro movil.

6.3. Determinacion del error de escala

El error de escala estd causado por un incorrecto conocimiento de fa
longitud de onda.

Se determina mediante la medida de fa frecuencia o por comparacién
con una distancia suficientemente grande. En este Ultimo caso el resul-
tado puede verse afectado por posibles variaciones de las condiciones
atmosféricas a lo largo del recorrido del rayo. En el laboratorio (de
60 m de longitud) estamos estudiando la posibilidad de materializar una
0 varias distancias lo suficientemente grandes por medio de muttiples
reflexiones.

La incorrecta determinacion de las variables atmosféricas también pro-
duce un error de escala,

Contribuciones a la incertidumbre de calibracion sobre linea
base:

* Las propias del instrumento a calibrar (resolucidn, repetiilidad, nive-
lacién, condiciones atmosféricas).

+ Alineacion del instrumento con el reflector;

* Alineacidn en planta y alzado de los hitos.

* Incorrecto conocimiento del indice de refraccion.
* Errores de centrado sobre los hitos.

| Léser patrén | | Patrén tiempo | | MED patr6n |
| Interfer 6metro | | Frecuenciémetro | | Lineabase |
MED

Figura9. Calibracion de MED. Diagrama de niveles.

1. CONCLUSIONES

Con la implantacidn de los sistemas de calidad se ha mdttiplicado la de-
manda de calibracidn de instrumental topografico, lo que, sin duda, re-
percutird en la calidad de los trabajos topogrdficos. De todas formas, de-
bemos recordar que en determinados trabajos el control del instru-
mental puede realizarse con procedimientos de campo, lo que puede
permitir alargar los periodos de ajuste-calibracidn.

Por otro lado, los resultados de los ensayos realizados en laboratorio son
siempre mejores y mds homogeneos que los realizados bajo condiciones
atmosféricas. Esto debe tenerse en cuenta a la hora de interpretar di-
chos resultados.

Ante la creciente demanda de calibraciones, en el CEM se intenta seguir
el criterio de atender fundamentalmente las solicitudes de calibracion de
patrones de otros laboratorios, siendo estos laboratorios quienes atien-
dan las demandas de los usuarios finales. También se procura dar servi-
cio a usuarios finales que demanden una baja incertidumbre en las me-
didas, por ejemplo en topografia industrial,
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£ 25, DE AVILA (UNIVERSIDAD DE SALAMANCA)

Teresa Mostaza Perez
INGENIERO TECNICO EN TOPOGRAFIA

Resumen

En el presente articulo se expone el proceso seguido para trasladar la posicion espacial de unas parcelas rusticas localizadas sobre fotografias

aéreas realizadas en 1929 a otras realizadas en 1987.

Todos los procesos se llevaron a cabo con ayuda de un programa de CAD, redlizando un ajuste grdfico de los elementos de interés, lo cual

permitio una comparacion entre las situaciones espaciales definidas en fechas diferentes.

Para conseguir dicha comparacién fue necesaria la concurrencia de elementos reconocibles en ambos conjuntos de fotografias, elementos que

sirvieron de referencia para situar los que habian sufrido variaciones.

I. INTRODUCCION

1 el aio 1994, los autores del presente articulo recibieron el
R €NCAIGO de trasladar la situacidn espacial de unas fincas rusticas,

propiedad de la Entidad Local Menor de Santa Colomba de las
o Carabias (San Cristébal de Entrevifias, Zamora), localizadas y
delimitadas sobre unas fotografias aéreas tomadas en el afio 1929 (figu-
ra |) a fotografias aéreas realizadas en 1987 (figura 2). Dicho encargo se
encuadraba dentro de una accion reivindicatoria llevada a cabo por la
Entidad Local Menor mencionada.

Como se ha comentado, a situacién de las parcelas era conocida (o al
menos aceptada por las partes implicadas) sobre fas fotografias aéreas
que habfan sido realizadas en 1929 (figura 3). Comentar que los ne-
gativos originales de las mismas, segln fuentes consultadas, habfan
desaparecido, pues, al haber sido realizados en celuloide (material
altamente inflamable), fueron destruidos, motivo por el que Unicamente
quedaban copias en positivo, en depdsito en el Archivo Histdrico
Provincial de Zamora (AHPZ). Como se puede intuir, era imposible
trabajar con dichos positivos, siendo el tnico material que se facilitaba
fotocopias de los mismos. Dichos positivos eran ampliaciones de las
fotograffas originales a escala aproximada 1/3.000.

También se disponfa de las fotocopias' de las ampliaciones, a es-

Debido al tiempo limitado del que se disponia para realizar el informe, fue necesario en algunos
casos trabajar con fotocopias, por la tardanza en la recepcion de los originales.

cala aproximada 1/5.000, de las fotografias aéreas realizadas en la zona
en 1987, obtenidas en el Centro de Gestién Catastral de Ledn
(CGCL), sobre las que habfa que situar las parcelas objeto de
reivindicacion.

Figural. Fotografiasobtenidasdel AHPZ, tomadasen 1929, a
escala aproximada 1/3.000.
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o A [
Figura?2. Fotografiasobtenidasdel CGCL, tomadasen 1987, a
escala aproximada 1/5.000.

Otros documentos de consulta y apoyo fueron los siguientes:

* Ampliacidn a escala aproximada 1/5.000 del vuelo americano,
obtenida en el IGN (figura 4).

* Fotografias a escala aproximada 1/8.000, tomadas en 1968, obtenidas
en el IRYDA (figura 5).

* Ortofotos a escala 1/5.000, del vuelo realizado en 1987, obtenidas
en el Centro de Gestidn Catastral de Madrid (figura 6).

Figura4. Imagen del Vuelo Americano, obtenidaen el IGN.

Figura3. Fotografiasobtenidas, del AHPZ a escala aproximada
1/3.000, con representacién de las fincas objeto de reivin-
dicacion y linea estructural de encaje.

Como dato adicional, indicar que las fincas a reubicar se encontraban en
los mdrgenes del rio Esla (segdn las fotografias aéreas de 1929), rio que,
como se puede apreciar con una simple observacion de las fotograffas
tomadas en las diferentes fechas, habfa variado sensiblemente su curso,
lo que habfa provocado el conflicto y la consiguiente accidn
reivindicatoria

Figura5. Fotografiasa escala aproximada 1/8.000, tomadasen
1968, del IRYDA.

mayo-junio 2001
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Figura 6. Ortofotos a escala 1/5.000, con fecha 1987, obtenidas
del Centro de Gestion Catastral de Madrid.

1. PROCESOS REALIZADOS SOBRE LAS FOTOCOPIAS
DE LAS AMPLIACIONES DE LAS FOTOGRAFIAS
AEREAS TOMADAS EN 1987 A ESCALA APROXIMADA
1/5.000

En estos documentos, proporcionados por el CGCL, como se ha
comentado era posible, a pesar de haber transcurrido siete afios entre fa
fecha de la toma y la realizacion del informe, la identificacion de lineas y
superficies correspondientes a las divisiones de las parcelas sobre el
terreno.

Por ello, como paso previo, se procedio a la comprobacion de la escala,
para lo cual se realizd el levantamiento de determinadas longitudes y
superficies (figura 7), obteniendo los siguientes resultados:

Fotografia Campo Escala

Ejes 2-3 355 em 180,47 m 1/5084
|- 10 549 em 27485m 1/5006

7-11 349 cm 177,09 m 1/5074

Superficie A 1060 cm* 2645806 m*  1/499%

A partir de los valores obtenidos se observa que la escala 1/5.000 es
vdlida para estos documentos, ya que las diferencias obtenidas pueden
atribuirse a los limites de percepcidn.

Una vez comprobada la escala, se procedié a la digitalizacion de aquellos
elementos de interés para el estudio (trazado del rio principaimente) y

Figura 7. Fotografias obtenidas del CGCL, a escala aproxi-
mada 1/5.000, con representacién de superficie y lineas de
comprobacién de escalay linea estructural de encaje.

aquellos otros que pudiesen ayudar al encaje y comparacién final (en el
siguiente apartado se comentardn con detalle). Para realizar esta
digitalizacion se utilizd un sistema de coordenadas local.

3. PROCESOS DE ENCAJE Y COMPARACION

En el apartado anterior se han comentado los procesos seguidos sobre
los documentos obtenidos del CGCL que, como se ha podido observar,
no presentaban grandes dificultades, existiendo ademds ortofotos
realizadas a partir de los mismos.

Sin embargo, las circunstancias que concurrian en los documentos
obtenidos del AHPZ eran bien diferentes. En este caso era imposible el
reconocimiento de elementos identificables en los fotogramas y en el
campo en primera aproximacion, ya que en la zona se habian producido
concentraciones parcelarias (los limites de fincas, caminos, etc, habfan
cambiado) y el curso del rio, como se ha comentado, habfa variado a lo
largo del tiempo.

Fue necesario un estudio detallado de los documentos (tanto los
disponibles del AHPZ como de los obtenidos en el CGCL) v la
observacion en campo para encontrar elementos que permitieran el
encaje y comparacion de los mismos; en definitiva, elementos presentes
y reconocibles en ambos conjuntos de fotografias. A través de esta
observacidn, se distinguid en ambos documentos una linea estructural
que podia ser utilizada para realizar los ajustes necesarios. Esta linea
estructural era el pie de una loma, denominada en el lugar como
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Figura 8. Plano denominado " Hoja Comparativa", con €l resultado del encaje.

Los Cuestos (figuras 2 y 7) y que, por su longitud, permitia el encaje v fa
comparacion de aquellos elementos que sf habian variado con el tiempo.

Una vez reconocida dicha linea, se procedid a la digitalizacion de los
documentos obtenidos del AHPZ, utilizando también un sistema de
coordenadas local, con el fin de tener los elementos de interés (trazado
del rio, parcelas objeto de reivindicacidn v linea estructural de encaje) en
un formato gréfico manejable, para poder realizar el encaje y compa-
raciones finales.

Con el encaje de los documentos gréficos obtenidos en ambas
digitalizaciones se cumplirfan varios objetivos. En primer lugar, se
comprobarfa la escala dada a los fotogramas de partida (1/3.000) y,
después, se procederfa a la reubicacion de las parcelas objeto de la
reivindicacién en los fotogramas realizados en 1987, objeto final del
estudio. Ademds, se podria realizar una comparacién de los cursos del
rfo Esla en ambas fechas.

Los documentos obtenidos de las digitalizaciones comentadas se
fusionaron y; con las herramientas que cualquier programa de CAD
tiene incorporadas, se procedio al encaje grafico, mediante giros y trasla-
ciones, de los elementos digitalizados de los documentos de partida. De

esta forma, con el encaje final, se pudo comprobar que la escala 1/3.000
de los documentos del AHPZ era vélida, pues para efectuar el mismo no
fue necesaria la introduccion de ningln factor de escala. De esta manera,
se traslado fa ubicacion de fas parcelas de los fotogramas de 1929 a los
realizados en |98/, Este proceso se plasmd en un documento gréfico
denominado “Hoja Comparativa” (figura 8).

En todo momento se tuvo presente la circunstancia de no estar
trabajando con proyecciones ortogonales, donde las superposiciones
comentadas son rigurosamente validas. Sin embargo, después de las
comprobaciones realizadas sobre los fotogramas a escala 1/5.000 de
1987 y con los resultados de la superposicion de los documentos
grdficos obtenidos de los dos conjuntos de fotogramas, podemos
suponer que las condiciones de toma eran comparables. A esta situacion
es claro que favorecfa el hecho de la topografia particularmente llana de
la zona de estudio, que minimizaba las distorsiones por relieve en los
fotogramas.

Como comentario final, sefialar que fa sentencia judicial, producida en
fechas recientes, basd su dictamen en las conclusiones sobre la posicion
de las parcelas expuestas en el informe técnico elaborado a partir de los
procesos comentados. W
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Resumen

La historia de Vespucio y Waldseemiiller, con los viajes de uno y los mapas del otro, es una de las mds enigmadticas que pueden abordarse en la
cronologia cartogrdfica. Primeramente se comentardn algunos aspectos biogrdficos del italiano, centrandose bdsicamente en sus viajes. Después se
tratara sobre su difusion, indudablemente mayor que la de los de Coldn, llegando asi al origen del toponimo América que, como es sabido, tuvo su
primera estampacion en un mapa del cartégrafo aleman editado en Saint-Dié des Vosges (Lorena-Francia). Desde entonces, 1507, su empleo se
extendié por toda Europa, llegando a generalizarse cuando Mercator, Ortelius y otros cartografos holandeses lo incluyeron en sus producciones,

cuyas tiradas se distribuian con criterios comerciales de reconocida eficacia.

. AMERICO VESPUCIO Y SUS VIAJES

mérico Vespucio, hijo del notario Nastagio, nacid en

Florencia el 9 de mayo de 1452, Su tio paterno se encargd

de su instruccion al mismo tiempo que de la de Soderin,

futuro personaje ilustre de la villa italiana y de importancia
trascendental para el conocimiento de los viajes de Vespucio, como se
verd mds adelante. Entre 1478 y 1480 Américo fue el secretario de otro
de sus tios cuando éste era el embajador de Florencia ante el rey de
Francia. En 1488 entra al servicio de Lorenzo de Médicis, primo v rival
del Magnifico. Américo abandona Florencia para gestionar en Sevilla los
Intereses comerciales de aquella familia en 1491 ¢ 1492, alidndose
entonces con el que luego serfa su gran amigo, el banquero Berardi, el
cual sufragaba los fondos necesarios para armar los buques destinados a
explorar los nuevos territorios. Probablemente en la misma Sevilla o en
Cédiz, conociera Vespucio a Coldn a la vuelta de su primer viaje. Muerto
su amigo en diciembre de 1495, se sitda Américo Vespucio al frente del
banco, siguiendo con la defensa de los intereses de los Medici. Su nueva
posicién, en relacion constante con los marinos, hace surgir en €l un

creciente interés por embarcarse y aplicar los conocimientos
astrondmicos y nduticos en los que, al parecer; se inicid tras su estancia \:}(/ﬂ
en Castilla fm =

e

N

Aunque profundamente contestado, este hombre tuvo un destino sin- Figura 1. Américo Vespucio en la Galeria delos Uffizi (Floren-
gular: comenzd de escribiente y termind como controlador general de cia) y su firma autdgrafa como Piloto Mayor
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la cartografia de la primera potencia marftima y colonial del mundo. Sin-
gular destino también el de parte de sus escritos, que bastaron para in-
mortalizarlo, ya que movid a un grupo de eruditos, casi desconocidos, a
rendirle homenaje, dandole su nombre al nuevo mundo recientemente
descubierto.

Primer viaje (10 de junio de 1497 - |5 de octubre de 1498)

Aunque los Reyes Catdlicos se comprometieron, por los documentos
firmados en Santafé en el afio 1492, a que fuese Coldn el dnico descu-
bridor, tras su caida en desgracia no sdlo autorizaron nuevas expedicio-
nes, sino que incluso invitaban a otros navegantes para que partieran ha-
cia “Las Indias Occidentales”. Ese fue el caso de la escuadra conducida
por Juan Dfaz de Solis y por Vicente Yéiiez Pinzon, que el 10 de junio
de 1497 partié con direccion a Canarias, donde recald durante ocho
dfas, antes de iniciar la ruta hacia el Oeste el 24 de mayo, divisando tie-
rra el primero de julio. La flota se encontraba en el golfo de Honduras
y se dirigié hacia el Norte, siempre costeando, hallando los indios an-
tropdfagos en su primera parada y llegando en su siguiente escala a los
23 grados de latitud, en las proximidades de Tampido. El amplio conoci-
miento que se tiene de este su primer viaje, con la descripcion minu-
ciosa de sus tierras, de las aguas y de los hombres encontrados, se de-
ben al propio Vespucio, que en esta expedicién participd mas como
gedgrafo descriptivo que como navegante, llevando un detallado diario,
en el que afirmaba también que fa tierra descubierta debfa tratarse de
una zona continental y no de una isla.

Pinzén y Solfs remontaron hacia el NE, reconociendo el litoral atléntico
de Méjico, Luisiana y Florida, doblaron la peninsula y siguieron hacia el
Norte hasta un puerto natural, situado entre Cabo Cafiaveral y la Bahfa
de Chesapeake, donde llegan en junio de 1498. La entrada en el puer-
to de Cddiz tuvo lugar el 15 de octubre de 1498, con 222 indios de las
Islas Bermudas para venderlos como esclavos (periddicamente batfan las
costas de Florida aterrorizando a sus habitantes, que llegaron a ser ami-
gos de los espafioles). La operacidn resultd buena desde el punto de vis-
ta financiero y excelente desde el geogréfico: se descubrio que Cuba era
una isla y que una barrera terrestre impedia el paso hacia China y Japon.
De esa forma, Pinzén, Solis y Vespucio hollaron suelo del continente
americano en julio de 1497, esto es, un afio antes que Coldn y alrede-
dor de un mes después de que el italiano Cabot hubiese alcanzado la
isla del Cabo Bretdn. El descubrimiento de Florida es generalmente
atribuido a Ponce de Ledn, que desembarc alli el Domingo de Ramos
de 1512, sin embargo, en el mapa de Juan de la Cosa (1500) Cuba es
una isla y en el planisferio de Waldseemiller de 1507 se reconoce Flo-
rida como una peninsula, de manera que, probablemente, fue Vespucio
la fuente de tales informaciones anteriores al afio 1500 en el caso cu-
bano.

Numerosos historiadores, con Las Casas a la cabeza, defensor a ultran-
za de Coldn, han contestado la fecha del viaje, e inclusive su existencia,

pero no la participacién del florentino en fa expedicidn. No obstante,
Oviedo, gran historiador del siglo XVI, declaraba que el Golfo de Hi-
gueras, en el Yucatdn, habfa sido descubierto por Solis y Pinzdn antes de
1499 y, por tanto, mucho antes del cuarto viaje de Coldn (9 de junio de
1502 — 7 de noviembre de 1504) quien, por cierto, encontrd por aque-
llos pagos indios a los que no les resultaba desconocido el hombre blan-
co. Los que cuestionan el viaje afirman correctamente que no se en-
cuentra su registro en los archivos espafioles y que en 1497 Coldn ha-
bfa recobrado su exclusividad en el descubrimiento. Por su parte, los
que lo defienden afirman que la expedicion pudo considerarse secreta v,
por lo tanto, destruirse la documentacidn correspondiente. Asimismo, si
bien es cierto que las prerrogativas para Coldn resurgieron el 23 de abri
de 1497 (tras su segundo viaje, 25 de septiembre de 1493 -I1 de abrll
de 1496, le negaron la posibilidad de volver) no fue hasta el 2 de junio
del mismo afio cuando los derechos que reclamaba sobre cada expedi-
cién le fueron reconocidos. Habiendo zarpado Pinzén el 10 de mayo,
toda la organizacion del viaje debid ser anterior al 23 de abrl, siendo
muy dificil suspenderlo sélo unos dias antes de su partida.

Figura 2. Nombramiento de Américo Vespucio como Piloto
Mayor dela Casa de Contratacion (Archivo General delndias,
Sevilla).
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Segundo viaje (16 de mayo de 1499 - 8 de septiembre
de 1500)

Al'igual que el primero, estuvo dirigido contra Coldn. Esta vez fue Fon-
seca, Obispo de Badajoz, uno de los enemigos del Aimirante, el que es-
timul6 a los armadores. Dingid la expedicién Alonso de Ojeda, lugarte-
niente de Coldn en su segundo viaje, a quien remitié el Obispo la do-
cumentacion y los mapas que Coldn habfa enviado desde La Espafiola,
con el encargo de continuar los descubrimientos realizados por el ge-
novés en la region de Pavia. Le acompafiaron Juan de la Cosa, Bartolo-
meo Rolddn y el propio Vespucio. Dejando a un fado fa animosidad Fon-
seca-Coldn, la preparacion de tal expedicion, con hombres tan compe-
tentes, indica claramente el deseo real de rentabilizar el vigje lo mds
rapidamente posible, siguiendo as una nueva polftica para paliar el re-
traso sufrido con relacién a los portugueses, tras la ruta propuesta por
Vasco de Gama como acceso mds directo hacia las Indias Orientales.

La expedicidn dejo el Puerto de Santa Marfa el 16 de mayo de 1499,
llegando a las costas de Brasi (5 grados al Sur) 40 dias mds tarde. Se an-
ticiparon asf a Cabral, que desembarcd el 3 de mayo del afio siguiente.
La flota, llevada por las corrientes, llega al Golfo de Pavia y a la Isla de la
Trinidad. Sorprendentemente, ni Vespucio ni de La Cosa hablan de las
desembocaduras del Orinoco ni del Amazonas; quizds navegaban lejos
de la costa. Al parecer, los palafitos existentes en el Golfo de Maracaibo
fueron fa causa de que Vespucio sugiriera el toponimo Venezuela para
aquellos territorios, por recordarle la ciudad de Venecia. Tras explorar la
zona comprendida entre las latitudes 5° Sur'y 12° Norte, llega la expe-
dicidn de Vespucio a Cadiz el 8 de septiembre del afio 500.

Tercer viaje (10 de mayo de 1501 - 7 de septiembre de 1502)

Este tercer viaje lo realizd Américo Vespucio después de aceptar, sin re-
servas (algunos autores indican que por deseo expreso de la corona es-
pafiola), la propuesta que le hizo Giocondo en nombre del rey Manuel
de Portugal. Salen de Lisboa en direccidn a las Islas Canarias, encon-
trandose con la expedicion de Cabral que volvia de Brasil la cual, llega-
daallfel dfa 16 de agosto, tiene un serio percance ILos canibales devora-
ron a tres portuguesesl. Seguidamente, fa flota toma el rumbo Suroeste,
seguros ya de que estaban en un continente y no en una isla, llegando
el | de noviembre a una bahia que llaman de Todos los Santos (Baha).
Ese fue el comienzo de toda una toponimia cristiana asociada al litoral
de América del Sur. Tras superar el Trépico de Capricomio (Rio de Jo-
neiro) en enero de 1502, siguen navegando hasta los 32° de latitud Sur
Vespucio aprovechd este viaje para estudiar las costumbres indigenas,
anotar flora y fauna, asi como para realizar alguna observacion astrond-
mica. Sin embargo, su investigacidn no prosiguid por la costa, ya que, se-
pardndose de ella, siguid una ruta hacia el Sur, llegando hasta la latitud
de 52° divisando un nuevo territorio: Las fslas Malvinas. EI 5 de febre-
ro de 1502 ordena el regreso a Portugal y llega a Lisboa el 7 de sep-
tiembre del mismo afio.

Quizds sea éste el viaje mds documentado y difundido, gracias a la car-
ta que el mismo explorador dirigié a Lorenzo de Medicis (cuestionada

por muchos) y a la que, referida a sus cuatro viajes, escribié a Sodenii
en 1504, posteriormente publicada en la “Cosmographiae Introductio” de
Saint-Dié. De tal obra se realizaron numerosas reediciones, tanto en la-
th como en alemdn, francés e italiano (la original se escribid en esta len-
gua), indudable testimonio del éxito que tuvo fa relacion pormenorizada
de Vespucio. De esa manera se adquiné en Europa la idea de que el flo-
rentino habia sido el descubridor del nuevo mundo. Desde el punto de
vista geogrdfico, es interesante resaltar que los topdnimos costeros: ba-
hias, cabos, puertos, islas, etc, todos asociados al calendario romano, son
los que posteriormente figuraron en la cartograffa portuguesa, especial-
mente en la de Cantino.

Cuarto viaje (10 de mayo de 1503-18 de junio de 1504)

Surgid este Ultimo viaje como continuacion del anterior. Se partié de
Lisboa el 10 de mayo del afio 1503 en direccién de Cabo Verde, para
después llegar hasta Sierra Leona. Seguidamente, pasan por el paralelo
3% Sur, desvidndose el navio de Vespucio, que sélo alcanza la costa bra-
silefia, permaneciendo dos meses en el puerto de Bahia. En esta expe-
dicidn se produjo el primer asentamiento portugués en aquellas tierras;
fue el constituido por el fuerte de Cabo Frio, que se armd con seis ca-
fiones atendidos por 24 hombres. Sin embargo, este viaje no aporta no-
vedad geogrdfica alguna, ya que no se descubrieron nuevos nos ni el fa-

Figura 3. Carta de Cristdbal Coldn a su hijo Diego con fecha 5
de febrero de 1505 (Américo Vespucio fue portador de la
misma).

mayo-junio 2001
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Moso paso que Vespucio esperaba encontrar a fa altura del Rio de fa
Plata.

Curiosamente, finalizados sus viajes “portugueses” (de todos los que
realizd parecen incuestionables los que se han descrito en segundo  ter-
cer lugar) entra al servicio de los Reyes de Espafia, que le reclamaron
expresamente. Llegado a Sevilla en febrero de 1505, visita a Cristdbal
Coldn, quien ya habia caido nuevamente en desgracia, debiendo mante-
ner cordiales entrevistas, segln el propio testimonio del Almirante a su
hijo Diego, en carta entregada por el propio Vespucio, y la gestion de
este Ultimo ante fa corona espafiola intercediendo por el genovés. Son
bastantes los investigadores que han presentado a ambos como perso-
najes enfrentados y concretamente al florentino, como usurpador de los
descubrimientos y conocimientos del genovés. Aunque es aventurado
decantarse en uno u otro sentido, es muy poco probable que los Reyes
de Espafia lo nombraran Jefe de la Casa de Contratacidn, con una asig-
nacién de 50.000 maravedies (recibid el titulo de piloto mayor el 22 de
marzo de 1508), teniendo bajo su responsabilidad multiples tareas, en-
tre las que cabe destacar: examen de los candidatos a piloto, prepara-
cién y supervision de las rutas que debfan seguir los navegantes, etc,
para ello contaba con un gran plantel de pilotos, astrdnomos e incluso
cartdgrafos.

Lo que sf debe de quedar fuera de la posible discusion es que ambos
eran hombres de épocas muy diferentes. Coldn puede considerarse
como un personaje iluminado que cumplia misiones divinas bajo la tipi-
ca influencia de la Edad Media. Vespucio, por el contrario, debid tener
una mentalidad cldsica del Renacimiento Y, por tanto, actuarfa con crite-
rios mds cientfficos; era pues un verdadero observador interesado por
las nuevas técnicas, consagrdndose al estudio de la Astronomia y de fas
ciencias nduticas para cumplir con eficacia su cometido. Casado con Ma-
rfa Cerezo el 24 de abril de 1505, adquirid la nacionalidad espafiola. Tras
desarrollar una fructffera actividad en la Casa de Contratacidn, murid en
Sevilla el 22 de febrero de 1512 Su viuda heredd la pension corres-
pondiente y su sobrino Juan Vespucio, también piloto de Indias, su que-
hacer técnico, como puede comprobarse en su obra cartografica,

AMERICA DEL NORTE

AFRICA
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sum BANIA TODOS
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ATLANTICO

Figura 4. Losviajesde Américo Vespucio (1497-1504).

II. DIFUSION DE LOS DESCUBRIMIENTOS

Aungue asociado a cada expedicion existia un diario detallado de las
operaciones realizadas, la disputa politica entre los reinos de Espafia y
Portugal hacfa que en la mayorfa de los casos no fuese difundido. Para-
ddjicamente, los soberanos de ambos paises debian informar regular-
mente al Papa para formalizar sus derechos sobre los territorios descu-
biertos. En la linea de potenciar fa figura de imperio para Portugal, sus
reyes trataron de dar la mayor publicidad a las exploraciones que pa-
trocinaron, sin menoscabo de las informaciones técnicas que considera-
ban secretas. Evidentemente, Coldn y Vespucio trataron, dentro de las
limitaciones anteriores, de dar cuenta de sus descubrimientos mediante
cartas a personajes ilustres, que de una u otra forma podnian favorecer
empresas posteriores. Fueron asf transmitiéndose copias de tales croni-
cas con un éxito editorial aleatorio, de modo que en pocos afios circu-
laban por los circulos europeos especializados, en lath o en lengua ver-
ndcula, relatos de los dos personajes, que originaron una nueva vision
geogrdfica del mundo de Tolomeo, ya alejada de los planteamientos cla-
sicos, considerados inmutables hasta entonces a pesar del tiempo trans-
currido.

Ejemplos de los procesos seguidos por las copias y reediciones de fas
cartas originales pueden ser los que siguen. Comenzando con la carta
de Coldn a Santdngel y Sdnchez, los dos relacionados con las finanzas del
reino de Aragdn (febrero de 1493), baste decir que fue traducida al ca-
taldn en abril del mismo afio y al latih a comienzos de mayo. Seguida-
mente, se realizaron varias ediciones de la traduccidn latina (una en Gra-
nada en el afio 1495), que dieron origen a versiones italianas y alema-
nas; aun en el siglo XVI se publicaron tres ediciones en Hamburgo.
Quizds fuese éste el tnico caso en que los Reyes de Espafia apostaron
por una verdadera difusion del suceso, en estrecha conexidn con la re-
ciente toma de Granada y con su afdn expansionista. La difusion de los
escritos de Américo Vespucio fue de signo parecido a la primera carta
de Coldn que se acaba de comentar. A comienzos del siglo XVIIl se des-
cubrieron tres cartas dirigidas por el florentino a Lorenzo de Medicis, fe-
chadas en los afios 1500, 1501 y 1502, que han sido declaradas falsas
por los especialistas en su biografia. También se estima como probable
que en el gran incendio que asold Lisboa, tras el terremoto de 1755, se
consumiera el diario relativo a la tercera expedicion que dinigid Vespu-
cio con el patrocinio real portugués. Solamente hay dos textos cuya au-
tenticidad no ofrece duda y que tuvieron en sus sucesivas ediciones un
gran éxito: El primero de ellos fue “Mundus Novus™ el cual era una rela-
cién de su tercer viaje, redactada entre el 7 de septiembre de 1502 y el
10 de mayo de 1503, fecha en que inici6 su cuarto viaje. El segundo tex-
to es la carta a Soderini (4 de septiembre de 1504), mds conocido con
el titulo “Quatuor Navigationes” a partir de 1507, que contiene un resu-
men de los cuatro viajes en que participd.

‘Mundus Novus” es efectivamente una carta dedicada a su patrocinador
florentino, que no contiene detalles técnicos de navegacién o relativos a
las mediciones astrondmicas efectuadas en la expedicion. El original lo
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escribid en italiano , al parecer; la causa de su gran difusion estuvo en
el envio que hizo Bartolomeo Giocondo a su tio Fra Giocondo, afama-
do arquitecto italiano, residente en Parfs por aquel entonces, que fa tra-
dujo al latin con el titulo “Mundus Novus Américus Vespucius Laurentio Pe-
tri de Medicis salutem plurinam dicit”. Asl comenzd su difusién por toda
Europa, realizandose catorce ediciones conocidas que, en el espacio de
dos afios, circularon por Francia, Alemania, ftalia y Paises Bajos, siempre
en lati, lenguaje culto e internacional de la época. Por otro lado, al tra-
ducirse en Amberes al holandés se incrementaron las ediciones, hasta
llegar a 25 en muy pocos afios. No es exagerado decir que se tratd de
un auténtico best seller a escala europea, motivado posiblemente por el
buen hacer del arquitecto, a la sazon encargado de la reconstruccion del
puente de Notre Dame, a instancias de su sobrino, comisionado al efec-
to por el rey de Portugal. Ciertamente la relacién de Vespucio colmd la
curiosidad despertada por la carta de Coldn diez afios antes, al afirmar
que los territorios descubiertos formaban un mundo nuevo, puesto que
su existencia era desconocida hasta entonces; el pensamiento tradicional
era que al Sur del Ecuador sélo habfa océano. Probablemente fue ese el
detonante que sirvié para que en los circulos académicos considerasen
como descubridor del nuevo mundo al navegante florentino en lugar de
al genovés, quizds la politica exterior portuguesa funciond mejor que fa
espafiola en el aspecto propagandistico.
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Figura 5. Portada de “ Cosmopraphiae Introductio” de
Waldseem(iller (42 ed. B.M. Saint Dié des V osges).

Américo Vespucio resumid sus viajes en la carta que, fechada el 4 de
septiembre de 1504, envié a Sodenini, magistrado entonces en la repu-
blica de Florencia (Lorenzo de Medicis habfa muerto el 20 de mayo de
1503, diez dias después de que el navegante iniciara su cuarto viaje). I
texto fue impreso posteriormente entre los afios 1505 y 1506, aunque
al contrario de "Mundus Novus” siguid el camino de fas Ultimas cronicas
colombinas, esto es, tuvo poco éxito, hasta que Jean Basin, candnigo de
Saint Dié, la tradujo al latih, basdndose en una versidn francesa recibida
por el Duque de Lorena. E titulo de fa traduccidn latina fue “Quatuor
navigationes” y asf fue incluida la carta en la obra “Cosmographiae Intro-
ductio” impresa en la ciudad anterior el afio 1507. Las seis ediciones de
esta introduccion a la Cosmografia: cuatro en Saint-Die (1507), una en
Estrasburgo (1509) v otra en Lyon (1515-1518), bastaron para transmi-
tir a la comunidad cientffica el texto y hacer que la mayorfa de los ged-
grafos del XVI adoptasen el nombre de América para designar el nuevo
mundo.

lil. MARTIN WALDSEEMULLER Y LA OBRA
“COSMOGRAPHIAE INTRODUCTIO”

De nuevo es al ilustre gedgrafo alemdn Humboldt al que le cabe otro
honor relacionado con la cartografia americana (8l descubrié el mapa de
Juan de la Cosa en Parfs), ya que llamé la atencién sobre la obra
“Columbus” de Washington Irving, aparecida en 1828, en donde se afir-
maba que el nombre de América fue acufiado durante el afio 1507 en
la ciudad de Saint-Die, sede del Gymnasium Vosagense, una de las aso-
ciaciones literarias y cientfficas mds antiguas de Europa, donde se prepa-
raban e imprimian por lo comun textos y cartas geogrdficas. Los auto-
res de “Cosmographice Introductio” fueron Gautier y Nicolds Lud, junto a
Jean Basin Sandaucourt, Mathias Ringmann y Martin Waldseemiller, to-
dos ellos miembros del Gymnasium. La obra que nos ocupa es una es-
pecie de prefacio a una descripcion general del mundo, en la que se
contemplan dos secciones: en la primera, los autores exponen su pro-
yecto de publicar una nueva versidn de la geografia de Tolomeo, dado
que se acababa de descubrir una cuarta parte del mundo, hasta enton-
ces desconocida, a la que proponen denominar América, por otro lado
incluyen el texto latino de la carta a Soderini como prueba de las afir-
maciones que realizan en los capftulos anteriores. EI destino bésico del
opUsculo era presentar el mapa mundi elaborado por el clérigo Martin
Waldseemilller (nacido en Radolfzell, junto al Lago de Constanza, en
1474), en el que como es sabido asignd, por primera vez, el nombre de
AMERICA a los territorios descubiertos por Vespucio. El titulo comple-
to de la obra puede traducirse al castellano como ‘INTRODUCCION A
LA COSMOGRAFIA CON ALGUNOS ELEMENTOS DE GEOMETRIA Y AS-
TRONOMIA NECESARIOS PARA LA INTELIGENCIA DE ESTA CIENCIA, asf
como los cuatro vigjes de Américo Vespucio y la reproduccidn del mundo en-
tero tanto en proyeccion esférica como en plana, incluyendo las regiones que
Tolomeo ignoraba y que han sido descubiertas recientemente..”. Después de
las dos primeras pdginas consagradas a la dedicatoria y al indice de ma-
terias, aparecen nueve capftulos, en los que se tratan las materias si-
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Figura 6. Mapamundi de M. Waldseemiiller. El Gnico original pertenecié ala coleccion de Schoner y se conserva en el Castillo de
Wolfegg (Alemania). Estaimagen es copia dela reproduccion que posee e I nstituto Geogr &fico Nacional.

guientes: principios de la geometrfa (-1}, los circulos del cielo (Ill, fa es-
fera (IV), las cinco zonas celestes (V), los paralelos (VI), los climas (VI),
los vientos (VIII) y las divisiones de la Tierra (IX).

En varios de sus capftulos se hace referencia a los descubrimientos cita-
dos por Américo Vespucio en su relacién de los cuatro viajes. Merece
especial mencidn la primera impresion de la palabra AMERICA escrita
en el margen del capftulo noveno, aludiendo al pdrrafo cuya traduccidn
castellana podria ser: “Hoy estas partes de la Tierra (Furopa, Africa y Asia)
han sido completamente exploradas y una cuarta ha sido descubierta por
Américo Vespucio, como se verd mds adelante. ¥ como Europa y Asia han
recibido nombres de mujeres, no veo razén alguna para no llamar a esta
otra parte América, es decir tierra de Américo o América, para honor del
hombre sagaz que la ha descubierto. Mds adelante se podrdn conocer exac-
tamente su situacidn y las costumbres de sus habitantes por las cuatro na-
vegaciones de Américo”. Contintia el tratado general de Cosmografia con
un poema de Ringmann que precede al titulo de esta segunda seccidn
“Quatuor Americi Vesputii navigationes”. (Curiosa  tal vez malévolamen-
te, la dedicatoria que aparece estd dirigida al duque René Il de Lorena
en lugar de a Soderini, como figuraba en el original ttaliano). En fa parte
inferior de la Ultima pagina, figura Saint-Dié con la fecha de impresion,
en este caso la 10y 20 realizadas el 25 de abril de 1507. Parece ser in-
cuestionable que la primera parte del texto fue el fruto del intercambio
de pareceres realizado por Gautier Lud, Mathias Ringmann y Martin
Waldseemiller, los tres con conocimientos cosmogrdficos, si bien se cree
que fue redactado por el segundo. De su amplia difusion y repercusion

fiE
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Figura 7. Detalle del Mapa de Waldseemiiller con €l topénimo
AMERICA
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Figura 8. Cabecera del Planisferio de Waldseemiiller, contraponiendo el mundo nuevo de Vespucio al antiguo de Tolomeo.

consiguiente dan fe sus cuatro ediciones en Saint-Dié, la de 1509 en Es-
trasburgo vy fa de Lydn, impresa entre 1515y 1518, asf como el trabajo
de ciertos gedgrafos del siglo XVI, fuertemente influenciado por la pu-
blicacion anterior. Sirva de ejemplo que el profesor de matemdticas Pie-
rre Bienewitz de Leyszick, méds conocido como Apianus, incluso empled
el mismo titulo en su obra de 1531.

Aunque, tal como se ha comentado, no debe de atribuirse exclusiva-
mente a Waldseemller la redaccidn del texto aludido y por tanto la in-
vencion del vocablo América, sf es necesario afirmar que se trataba de
un excelente cartégrafo y del primero que lo plasmé en una represen-
tacién grdfica. Su obra, sin embargo, es desgraciadamente poco conoci-
da, ya que sus mejores trabajos no fueron descubiertos hasta final del si-
glo pasado, no habiendo llegado integramente hasta nosotros. También
conviene precisar que, en lo referente al empleo del topdnimo Améri-
a3, su opinion fue variable: En sus primeros mapas de 1507 “Orbis Typus
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Figura 9. “Tabula Térrea Nova” (1513) es otro mapa de
Walseemiiller, que seincluyd en una edicién dela Geografia de
Tolomeo. En él se reflegja su cambio de opinién a favor de
Coldn, al leerseencimade TERRA INCOGNITA “Estatierray
las islas adyacentes han sido descubiertas por Col6n, genovés,
por mandato del Rey de Castilla”.

Universalis Cosmographiae” (en una hoja) y “Universalis Cosmographiae
Lustrationes” (en doce hojas y globo terrestre desarrollado en husos)
aparece América en la parte meridional del continente. Por el contrario
no figura en “Orbis Typus” cuando ese mapa se incluye en la nueva geo-
grafia de Tolomeo aparecida en I513, ni en su carta marina de 1516
Quizds no sea aventurado afirmar que la primera parte de su pro-
duccién debe considerarse de inspiracion vespuciana, mientras que la se-
gunda estd claramente influenciada por fa obra colombina, de ese modo
presenta el nuevo continente como “avance” de Asia.

Indudablemente, su Mapamundi formado por doce hojas con un tama-
fio final de 2,32 x 1,29 m es el méds conocido. Estd graduado latitudinal
y longitudinalmente, representando al este la Ultima isla Zipangri , esto
es, Japon. Al ceste aparece el nuevo continente, exageradamente estre-
cho; su parte septentrional se sitUa entre las latitudes | 1°y 53°, estan-
do separada por un estrecho de la mds meridional, que comienza en el
paralelo 9° Norte; es aqui en donde figura el nombre AMERICA. En la
parte superior del mapa aparecen grabados, con cardcter alegdrico, dos
hemisferios de 34 cm de didmetro: el de la izquierda, que representa Eu-
ropa, Africa y Asia, se acompafia con un retrato de Tolomeo y el de la
derecha representa el Oeste de Japdn, la China (Chatay) y la India, s-
tudndose en el centro el continente americano (aunque no figura el rd-
tulo que lo identifique como tal), cuyo litoral occidental, acompafiado de

Figura 10. Reedicion del Atlas de Ortelius (1592) orlado con
sentencias de Cicerén y Séneca.
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la indicacién “Terra incognita”, es representado por trazos rectilineos,
queriendo expresar as su caracter supuesto. El retrato que se presenta
es el de Américo Vespucio con un compas.

Otros mapas confeccionados por Waldseemiller fueron el ltinerario de
Europa, dedicado a Carlos V; méds o menos coincidente con las distintas
versiones de las representaciones de Tolomeo, y un planisferio mds co-
nocido como carta marina publicado en 1516, en este caso conecta
América del Norte con Asia siguiendo la tradicion espafiola, en la que
se acostumbraba a dibujar unidas ambas Américas, conectando a region
septentrional al continente asidtico, de esa forma no existia un nuevo
continente (Mundo Nuevo). Puede que esa sea fa causa que movid al
cartdgrafo a renunciar al empleo del topdnimo América

IV. EL NOMBRE DE AMERICA EN EL SIGLO XVI

Ya se ha dicho que en principio el topdnimo América se referfa a las po-
sesiones espafiolas y portuguesas de ultramar. El reconocimiento oficial
del mismo para denominar a la totalidad del continente se llevé a cabo
tras un largo proceso, en el que no solo intervinieron los gustos de los
cartdgrafos por Coldn o Vespucio, sino otros factores relacionados bé-
sicamente con las nuevas informaciones procedentes de aquellos terri-
torios. Es también sabido que Coldn llamé Las Indias, mds tarde occi-
dentales, a la actual América del Sur, titulo empleado por Juan Vespucio
en sumapa de 1523-24 y que perdurd en Espafia hasta el siglo XVIII. En
cuanto a las denominaciones litdrgicas portuguesas, pronto se engloban,
tras el tercer viaje de Vespucio, bajo el nombre de Mundus Novus. Al pa-
recer, la mayor contribucidn a la difusion del topdnimo AMERICA fue la
realizada por las ediciones de “Cosmographiae Introductio” realizadas en
Estrasburgo y Lydn. Asi Schéner, discipulo de Waldseemiller, declara en
su obra impresa en Nuremberg en 515 que el topdnimo es general-
mente adoptado y empleado, usdndolo, en los globos que construye,
para la totalidad del continente: emplea América (primera ocasion en la
que se atribuye el nombre a la zona septentrional), Aménica Central y
América del Sur. Con la difusion de la nueva geografia de Tolomeo y del
planisferio que la acompafia se abre una nueva etapa en la difusion de
la palabra, siendo bien recibida por Sebastidn Minster; que la toma para
su obra Cosmografia Universal, la cual tuvo numerosas reediciones en
alemdn, latin y francés entre los afios 1549 y 1675. £l mapa de Apiano,
que se reproduce en 1520 y después de 1522 recoge la provincia de
América. Desceliers, creador de un gran planisferio en 1550, representa
Canadd como extremo de Asia, pero elige el nombre de América para
la parte Sur del continente. Lo mismo hace Andreas Homen en su pla-
nisferio de 1559, mientras que su padre Lopo en 554 todavia indicaba
Mundus Novus. Mapamundis, Cosmdgrafos, los globos de Vadianus, Hon-
ter, Gemma Frisius y otros emplean América, si bien es cierto que el
nombre no es generalmente admitido, existiendo entre 1527y 1574 ex-
celentes obras cartogrdficas que no lo mencionan. No obstante, a pesar
del cambio de opinidn de Waldseemilller después de 1507, la difusion
del nombre habfa adquirido tal empuje que se desarrolla y se hace irre-
versible para denominar aquellas tierras cuyos litorales habfa recorrido
Américo Vespucio.

Tras el descubrimiento del Océano Pacffico, los mapas de Waldseemd-
ller de 1507 que representan el nuevo continente como una isla alarga-
da se revalorizan y, por tanto, la apelacion de América. No obstante, fa
exploracién incompleta de su parte norte hace que todavia fuesen mu-
chos los que cuestionaran la evidencia anterior, al estar convencidos, por
ejemplo, que fa civilizacidn y riquezas descritas por Herndn Cortés coin-
cidian con las citadas por Marco Polo como propias de Chatay. Tal como
reflejan los mapas de la época, los cartdgrafos estaban divididos, al no
disponer de un hecho incuestionable que evidenciara el planteamiento
correcto. La verfficacion de la separacion entre América y Asia no se
produjo hasta que Bering descubrid el estrecho que lleva su nombre en
1728 (casi dos siglos después) y que Mercator habfa denominado de
Anidn, enlazando asf con la tradicion mitoldgica del medioevo. Precisa-
mente fue Mercator quién en 1538, con 24 afios, publicé el mapa, de-
nominado después “Orbis Imago”, en donde por primera vez aparece
América del Norte claramente separada de Asia por un océano bauti-
zado como Océanus Orientalis Indicus y localizada por fa palabra Améri-
ca. Posteriormente, en su globo de 1541 la vuelve a usar para identificar
todo aquel continente. Su reconocido prestigio influyd para que la ma-
yorfa de los gedgrafos y cartdgrafos, con honrosas excepciones, acepta-
sen su proposicién. Tal circunstancia, unida a que la cartografia holande-
sa fue la predominante al final del siglo XVI'y en el XVII, con una difu-
sién perfectamente organizada, hizo que el Nuevo Mundo fuese a partir
de entonces conocido con el nombre de América. Un ejemplo muy sig-
nificativo de toda ella fue el “Theatrum Orbis Terrarum” de Ortelius, apa-
recido en 1570, coleccidn de 70 mapas, grabados en cobre y colorea-
dos a mano. De ese gran atlas se realizaron numerosas reediciones en
el siglo XVII, destacando las de Blaeu y Hondius, que afianzaron definiti-
vamente la proposicion del Gymnasium de Saint-Dié aplicada, eso si, al
conjunto del continente.
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Resumen

Una Academia Virtual es una academia que funciona dentro de una red de informacion. Su misién es mantener un contacto los mds estrecho
posible entre sus miembros para intercambiar conocimientos, experiencias y materias de investigacion, de tal forma que éstos sean de uso comdin
para todos ellos. La moderna tecnologia de la informacion es muy eficaz para este fin, ya que la academia puede ser internacional y funcionar

a cualquier distancia.

La compaiia ATT, en un comunicado comercial entregado a la prensa el 16 de octubre de 1998, afirmaba que: “La academia virtual es un
recurso centralizado que ofrece a profesores y educadores un acceso a los desarrollos profesionales, oportunidades y cursos, a través de la Red.
Se reafirma el compromiso de ATT de apoyar el aprendizaje durante toda la vida de los profesores, ayudandoles a aumentar su curriculo, en
cualquier lugar y en cualquier momento”. La academia virtual de ATT estd realizada en colaboracién con la Penn State University y la editorial
T.H.E. Journal.

El concepto de “Universidad Virtual” ha sido adoptado recientemente por la Universidad de Aalborg, de Dinamarca. El término virtual en
combinacién con el de universidad puede ser confuso a primera vista, pero no es sino la combinacién eficaz de las tecnologias de la informacion

y de la comunicacion.

El Grupo de Trabajo 2.2. de la FIG sobre “Academia Virtual y Educacion a Distancia” estd pensado especificamente para la difusién de aquellos
temas relacionados con la academia virtual de interés para la FIG. Sus resultados se daran a conocer en el XXIl Congreso de la FIG en
Washington, en el afo 2002.

Abstract

Virtual academy is an academy which works within an information network. It consists of a common understanding among its members to provide
their knowledge, expertise and research products to each other and for co-operative use. The modern information technology is most suitable for

this purpose as the academy may function internationally and at any distance.

Referring to a commercial press release by the company AT&T on October 16, 1998: “Virtual academy is an online centralized resource that
provides teachers and educators with access to web based professional development opportunities and courses. It underscores AT&T’s
commitment to support lifelong learning for teachers into the next century by helping them meet their expanding credential requirements —

anytime, anywhere”. The virtual academy of AT&T’s is a collaboration with Penn State University and a publishing company called T.H.E. Journal.

The virtual university is the concept which was recently adopted by e.g. Aalborg University, Denmark. The word “virtual” in combination with

university might at first glance mislead, but is in fact nothing else than effective use of modern information and communication technology.

The FIG Working group 2.2 on “Virtual academy - distance learning” is specifically projected for information dissemination concerning the virtual
academy issues relevant to FIG. Results will be reported to the XXII FIG Congress in Washington in 2002.
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I. INTRODUCCION

na Academia Virtual es una academia que funciona dentro

de una red de informacidn. Su mision es poner de acuerdo

y mantener en contacto a sus miembros para intercambiar

conocimientos, experiencias y materias de investigacion, con
el fin de sean de uso comun para todos ellos. La moderna tecnologfa de
la informacidn es muy eficaz para este fin, ya que la academia puede ser
internacional y funcionar a cualquier distancia. La ventaja de la Red es
que se transfiere informacion sin que se desplacen las personas.

La infraestructura de una academia virtual consta de tres elementos
basicos, que son la Red, el contenido y los gréficos. La Red es el
producto del gran desarrollo actual de las tecnologfas de tele-
comunicaciones, en tanto que el contenido consiste mayoritariamente
en los datos producidos por la academia. Los gréficos permiten la
percepcion visual de la informacion.

La compafila ATT, en un comunicado comercial entregado a la prensa el
16 de octubre de 1998, afirmaba que: “La academia virtual es un recurso
centralizado que ofrece a profesores y educadores un acceso a los
desarrollos profesionales, oportunidades y cursos, a través de la Red. Se
reafirma el compromiso de ATT de apoyar el aprendizgje durante toda la
vida de los profesores, ayuddndoles a aumentar su curriculo, en cualquier
lugar y en cualquier momento”. La academia virtual de ATT estd siendo
desarrollada en colaboracién con la Penn State University v la editorial
THE. Journal,

La divisién de la tecnologfa de fa informacion en los tres elementos antes
mencionados es algo ambigua. Sin embargo, es vital que las disciplinas
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académicas puedan distinguirlos y desarrollar su futuro de acuerdo con
ello. Aunque el desarrollo de la infraestructura es sin duda responsabilidad
de las telecomunicaciones, el valor de la academia reside en su capacidad
de acumular informacion, es decir, de recoger datos, derivar nuevas
tecnologias y emplearlas para formar a los nuevos ingenieros y
cientfficos.

En lo que respecta a nuestra disciplina profesional, dentro de las ciencias
de la geoinformacidn, no sélo elaboramos primariamente el contenido
de la informacidn, si no que también suministramos la parte de los
grédficos. Asi pues, esta combinacion de la tecnologfa de fa informacidn y
de la geoinformacién, en la formacién de los topdgrafos, nos ofrecerd
una prospera base para la creacidn de una academia virtual.

2. LA UNIVERSIDAD VIRTUAL Y EL APRENDIZAJE A
DISTANCIA

El concepto de Universidad Virtual ha sido adoptado recientemente por
la Universidad de Aalborg, de Dinamarca. EI término virtual, en
combinacidn con el de universidad, puede ser confuso a primera vista,
pero no es si no la combinacién eficaz de las tecnologfas de fa infor-
macidn y de la comunicacién. En la Universidad de Aalborg esto no sélo
iIncluye a la educacion y a la investigacion, si no también a las actividades
administrativas. Sorensen describe la universidad virtual como “una
integracion, dentro de la universidad, de las herramientas tecnologicas que
podamos preparar y desarrollar, para hacer mds eficaces la ensefianza e
investigacién de la universidad, incluidos aguellos servicios que apoyan a la
formacidn e investigacion”

Talnl:amuus
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En la Universidad de Aalborg las directrices han sido marcadas con unas
estrictas demandas de calidad, competitividad y optimizacion. La
tecnologfa de fa informacidn no debe de emplearse en beneficio de la
propia tecnologfa, sino para obtener unas mejoras cualitativas. La
competencia profesional de un graduado puede medirse por el nivel de
su educacion, su experiencia profesional y sus conocimientos inter-
disciplinares, asf como por su habilidad personal para la comunicacidn, su
creatividad en el trabajo y sus criterios socioecondmicos. Estos criterios
son defendidos, a fin de promover, en el futuro, la accesibilidad externa
a la educacién, la informacidn y los conocimientos.

La estrategia de la Universidad Virtual de Aalborg es la de no sélo
enfatizar los aspectos globales, sino también los locales. Los aspectos
globales son esenciales a nivel universitario, para complementar las
experiencias de las facultades locales, y los aspectos locales son
esenciales a nivel de investigacion. La universidad, dentro de sus planes
estratégicos, mantendrd y reforzard su papel en aquellos campos de la
Investigacion que destaquen internacionalmente. El contenido de estos
campos es crucial para atraer a investigadores capaces y reclutarlos, en
el futuro, dentro de fa propia universidad.

En Canadd, el TeleCampus de New Brunswick es un buen ejemplo de
ensefianza organizada a distancia. Ofrece, a los residentes de New
Brunswick y de otras regiones, un acceso igualitario y efectivo, en cuanto
a costes, a una amplia gama de servicios de ensefianza, informacidn y
formacién. Se concede una prioridad especial a los residentes de las
comunidades mds cercanas de la provincia. La provincia no sélo se
favorece del contenido educativo al que pueden acceder sus residentes,
si no también de la experiencia adquirida por el empleo activo de los
medios modernos. Entre los valores en los que la Red estd basada,
podemos encontrar la cooperacidn y la disposicion a compartir

recursos, la metodologfa de la asociacion en el desarrollo y fa innovacidn
educativa y la creatividad.

El acceso a la educacidn a distancia es posible localmente via una red de
Centros de Aprendizaje Comunitarios, y globalmente con el TeleCampus,
que es un sistema de ensefianza y aprendizaje on-line. Recoge cursos de
diversas universidades, siendo el acceso a los mismos gestionado por
una adecuada base de datos. TeleEducacidn de New Brunswick presta
asistencia al desarrollo de programas de educacién a distancia.

3. LAACADEMIA VIRTUAL

Originalmente, una Academia es un dmbito para el ejercicio del
pensamiento creativo. En esta funcidn, la Academia griega actud durante
90 afios antes de su clausura en el afio 529. A partir de aquel momento,
se necesitaron mds de quinientos afios antes de que fas universidades
afloraran de nuevo en Europa. Posteriormente, se han desarrollado
durante otros novecientos afios, hasta llegar a las Academias moder-
nas.

A'lo largo de este periodo, la Academia se ha convertido mds en una
institucién al servicio de la economfa que en una institucion cientffica
para sus integrantes. La opcidn actual de la Academia Virtual es la de
permitir que se adnen las funciones académicas y educativas. En otras
palabras, los proyectos de investigacion académica y la educacion basada
y onientada hacia los proyectos, podnian agruparse e interaccionar entre

’

Sk,

Platdn y sus alumnos se reunfan en el jardin del héroe griego Academos.
En la Universidad Tecnoldgica de Helsinki, los estudiantes de Geomdtica
se retnen atn dentro del edificio del departamento. Sin embargo, el
departamento establecid en 1997 una academia virtual, conocida como
M-net, que aun estd en vias de desarrollo. La infraestructura necesaria
para las telecomunicaciones externas e internas se bas en Internet y
luego se traspaso a una red Fast Ethemnet.

30

Volumen XVIII, Nimero 104



r {Jo?og;s:m;\ v
L (‘J;\nros;s:xm\
-

Una vision general de la Academia Virtual: Métodos y Técnicas

La primera fase para producir y preparar los contenidos de la M-net ha
consistido en la transformacidn de los mapas analdgicos de ensefianza a
digitales y puesta a disposicion de los alumnos y de las aulas a través de
la red. Aunque esto no tiene relacion con la acumulacion de informacion,
este primer contacto con la M-net ha mostrado que se estdn
experimentando todas las tecnologias disponibles, tanto en la
comunicacién como en la presentacién de los contenidos. Las prdcticas
para producir y entregar el material se han obtenido de la Red y de sus
disefiadores.

La segunda fase ha consistido en motivar a los estudiantes a realizar sus
trabajos dentro de la red y a publicar el matenial para su uso comn.
Normalmente, éste ha consistido en trabajos de seminarios y
asignaciones especiales, que son publicados como documentos de
hipertexto. La tercera fase serd interactiva y; en ella, los profesores y
alumnos resolverdn problemas juntos.

En'lo que respecta a los mddulos que serdn necesarios para la educacion
onientada a los proyectos, podemos dividirlos de acuerdo con sus niveles
pedagdgicos. A estos niveles los denominaremos TEXTOS,
HERRAMIENTAS y PROYECTOS. El ejemplo que se adjunta pretende
describir cdmo un curriculo o programa de estudios estarfa compuesto
de los tres.

PROYECTOS |Triangulaci6n| | Cartografia | Levantamientos
catastrales
Disefio i Registro de
de redes | | Fotografia | | P b |
HERRAMIENTAS Levantamientos 5 =
e | [ canogat |
Geodesia o] [— 22 7 Planifiacion de
| | |I || E hollas |
Anilisis L
TEXTOS estadistico b i Estudios de las | ez |
e

El nivel TEXTOS consiste en cursos individualizados, e incluye en
detalle las conferencias y clases tedricas necesarias, asi como la
bibliograffa pertinente. Este nivel también ofrece los manuales
necesarios para realizar los trabajos posteriores.

Bl nivel HERRAMIENTAS incluye programas informaticos y el soporte
técnico de la instrumentacidn, con el fin de que los estudiantes hagan
ejercicios de la teorfa y de partes de la tecnologfa. Este nivel sirve
también para experimentar procesos en los que se combinen
herramientas y algoritmos.

El nivel PROYECTOS estd destinado a la resolucién de problemas
profesionales prdcticos. Esto se efectia de acuerdo con las
especificaciones del proyecto y con unos datos concretos.

Como cuarto nivel afiadiremos el nivel INVESTIGACION.

4. ACUMULACION DE LA INFORMACION

Elementos parala acumulacion de lainformacion

Nivel Medios Material Competencia
TEXTOS Teoria, agoritmos | Librosdetexto, | Estudiantes
manuales no graduados
HERRAMIENTAS |Procedimientos Software, Graduados e
hardware, Ingenieros
Instrumentacion | Técnicos
PROYECTOS Especificaciones, Documentacion | Licenciadose
datos Ingenieros
INVESTIGACION |Informacién, Tesis, Postgraduados
conocimiento publicaciones y Doctores

En lo que respecta a la prosperidad de la Academia Virtual, ésta
depende Unicamente de su capacidad para acumular informacion. En
este aspecto del proceso de acumulacién de informacion, los cuatro
niveles se pueden caracterizar de la siguiente forma:

* En el nivel TEXTOS, el medio empleado para la acumulacion de la
informacion es la teorfa y los algoritmos. Estos se publican en libros
de texto escritos con fines pedagdgicos o en manuales escritos con
fines profesionales. La competencia, o base de estudios,
correspondiente a este nivel serfa para estudiantes no graduados.

El nivel HERRAMIENTAS aborda los procedimientos para construir
mddulos funcionales basados en la teorfa y en los algoritmos. Estos
madulos consisten en software de aplicaciones, asf como el hardware
e instrumentacion necesarias. La competencia, o base de estudios,
correspondiente a este nivel seria la de graduados e ingenieros
tecnicos.

Los medios para la acumulacién de la informacién al nivel PROYECTOS
consisten en cualquier tipo de datos practicos necesarios para
gestionar un proyecto de acuerdo con unas especificaciones dadas. La
documentacidn incluina casos de estudio, trabajos previos y aspectos
relacionados con a legislacion, la calidad y las normas, etc. El trabajo
se basa en la combinacidn de los procedimientos aprendidos con
anterioridad y la informacion resultante estarfa relacionada con la
capacitacion profesional. La competencia, o base de estudios,
correspondiente a este nivel, seria la de licenciados e ingenieros.

Fl nivel INVESTIGACION trata de la generacidn de nueva informa-
cién y conocimientos. La informacidn generada consistirfa en las tesis
y publicaciones cientfficas. La competencia, o base de estu-
dios, correspondiente a este nivel seria la de postgraduados y
doctores.

Los tres primeros niveles pertenecen al dominio educativo. En ellos la
competencia serd la de la profesidn calificada y estard controlada por la
respectiva demanda de los mercados. La competencia, o base de
estudios, del nivel INVESTIGACION serd calificada por el resultado del
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proceso completo de acumulacién de informacion v serd
controlada por la comunidad cientffica.

5. CONEXION EN RED

En lo que respecta a la Academia Virtual, serd de importancia
vital el que la acumulacion de informacidn sea superior a la
obtenida de la academia fisica. Por tanto, el aspecto clave serd
el de fas conexiones internas y externas en red. Como el
historial de la Academia Virtual es corto, nuestras experiencias
en conexiones activas en red son minimas. Sin embargo,
parece que las perspectivas de futuro son positivas, debido a
la continua propagacién de los conocimientos en la Red.

Desde un punto de vista interno, la funcién de acumulacién se
hace reactiva. Por ejemplo: se dan a los estudiantes partes de
los proyectos de investigacion, en los que pueden probar los
nuevos procedimientos desarrollados por los investigadores, o
bien los investigadores pueden aportar nuevos algoritmos y teorfas a los
manuales y libros de texto y los estudiantes recibirdn esta informacidn.

Externamente, la funcidn de acumulacion se convierte en una funcién de
apoyo mediante una distribucién externa. Esta es la mejor forma en la
que las comunidades cientfficas y profesionales puedan colaborar en fa
produccidn de material docente para el nivel de TEXTOS, o bien
organizando campafias interdisciplinarias en los niveles de PROYECTOS
e INVESTIGACION. Actualmente, este tipo de iniciativas ya existe entre
diversas instituciones. Las siglas del grdfico corresponden a: HUT a la
Universidad Tecnoldgica de Helsinki, PG a postgrado, UoH a la
Universidad de Helsinki, UIAH a la Universidad de Arte y Disefio de
Helsinki, y NLS al National Survey de Finlandia. JAKO, Adachi y FJHP son
elemplo de nombres de proyectos.

6. EJEMPLOS EN FOTOGRAMETRIA

En el departamento de Fotogrametria de la HUT hemos comenzado a
desarrollar nuestra propia academia virtual en 1993 (Haggren, 1996). i
marco de trabajo consiste en las paginas de todos nuestros cursos,
donde se muestra informacidn acerca de los fines y contenidos de cada
curso, los horarios de clases y practicas, ademds de informacion sobre
bibliograffa. Inicialmente todo ello de forma pasiva. A partir de entonces,
los cursos han avanzado de forma individual y la mayoria de ellos se
encuentra en el nivel de TEXTOS. Algunos han alcanzado incluso los
niveles de HERRAMIENTAS y PROYECTOS,

Como ejemplo del nivel de TEXTOS se puede citar el Curso Bdsico de
Fotogrametria. Consta de I3 conferencias o clases. El material diddctico
incluye las partes de la teorfa necesarias y algunas HERRAMIENTAS de
demostracion. Las HERRAMIENTAS se pueden activar durante las
conferencias, con el fin de mostrar el comportamiento funcional de los
principios y procedimientos fotogramétricos. Estas mismas
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HERRAMIENTAS se encuentran disponibles en la red y pueden ayudar
a los estudiantes en el estudio de la teorfa.

Categorias Clases

Accion de los objetos Estables, en movimiento, en espera

Tipo de medicion Orientacién, geometria, movimiento,

deformacion

Dimensiones a medir Parcial (1D, 2D 6 3D), total (2D 6 3D),

volumétrica (3D), fotogramétrica (2D 6 3D)

Tamario del objeto Muy pequefio, pequefio, grande,

muy grande, grandisimo

Presién delamedicion Moderada, buena, alta, muy alta,

extremadamente alta

Principios de medicion Fotogrametria digital, anal 6gica, rango
de iméagenes, imégenes microscopicas,
teodolitos, CMM, calibracion 6pticao

mecanica, otras técnicas Opticas

NUmero de puntos
medidos

Pocos, decenas de puntos, cientos, miles,
decenas de miles, cientos de mileso sin
limite

Sobre €l terreno, en laboratorio, sobre
documentos existentes

Lugar del registro

Procesamiento on-line, diferido

Existe una base de datos de informacidn clasificada de casos de
mediciones publicadas y los procedimientos empleados. En cada clase
existen nueve categorfas, en las que se clasifica cada caso. Las categorfas
son: Tipo de medicién, Dimensiones a medir, Tamafio del objeto,
Precision de medicion, Principios de la medicién, Ntmero de puntos
medidos, Lugar del registro y Procesamiento. Cada categorfa se

subdivide en clases, como “muy pequefio”, “pequefio”, “grande”, “muy
grande” y “grandisimo” para el Tamafio del objeto, u “orientacion”,
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“geometnia”, “movimiento”, “deformacién” para el Tipo de medicion. La
publicacidn es revisada y los casos reclasificados por los propios
estudiantes. Una vez revisada por el profesor, se incluye en la base de
datos.

Esta produccidn de base de datos pertenece funcionalmente a la
bibliograffa de la investigacién y se puede encuadrar en el nivel de
PROYECTOS. Al efectuar este tipo de investigacion bibliografica, los
estudiantes alcanzan a comprender las soluciones a los problemas de
medicion y los procedimientos elegidos.

1. PLANES PARA LA FIG

Bl Grupo de Trabajo 2.2 de la FIG sobre “Academia Virtual y Educacidn
a Distancia” estd pensado especfficamente para la difusion de aquellos
temas relacionados con la Academia Virtual de interés para la FIG.
Recoge direcciones de paginas web de aprendizaje a distancia de
Topografia y estd creando una base de datos sobre la educacidn en
Internet, junto con sus respectivas herramientas y experiencias. Estd
también estableciendo contactos con otros lugares en Intemet y en el
dmbito multimedia. Sus resultados se dardn a conocer en el XXII
Congreso de la FIG en Washington, en el afio 2002,

CASIND QUEDAT
mo Il WJ”” .,

El Grupo de Trabajo planea organizar una Mesa Redonda de la FIG
sobre “Academia Virtual y Educacidn a Distancia”, donde se presentard
el estado actual de la cuestion. La Mesa Redonda se reunird en Espoo,
Finlandia, en junio del afio 2001. De acuerdo con el tema de la Mesa
Redonda, se intentard organizar al menos una sesién especial sobre
aprendizaje a distancia on-line, conjuntamente con otro grupo localizado
a gran distancia. Por lo que respecta al contenido de esta sesidn especial,
se recibirdn con satisfaccidn iniciativas para la seleccion de estos grupos
situados a distancia.
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Cartografia y Patrimonio: Cartas Arqueologicos

José Antonio Suérez Garcla y Pelayo Gonzzlez-Pumaniega Solt
ING. TECNICOS EN TOPOGRAFIA

FUT MINERA Y TOPOGRARICA DE MERES

UNVERSIDAD D OVEDO

|. ARQUEOLOGIA CONTEMPORANEA: DEL EXPOLIO A
LA INDUSTRIA DEL PATRIMONIO

a palabra Arqueologfa proviene del griego archailogia y significa

“disertacidn sobre las cosas antiguas”. El término fue acufiado

por Jacques Spon, doctor y anticuario de Lyon, en la Francia del

sigo XVIIl. Actualmente, el término se interpreta mds bien
como “el estudio de la vida de los seres humanos a través de los restos
que han dejado”. Este estudio afecta no solamente a los seres de un
pasado remoto, sino también a nuestra historia mds reciente (por
ejemplo, la Arqueologfa Industrial).

El objeto de la Arqueologfa comienza en el momento en que el hombre
es capaz de construir artefactos susceptibles de ser reconocidos como
tales (Africa, 2.5 millones de afios a. C.) y se extiende hasta nuestros
dias. Es, innegablemente, una materia de lujo que necesita constante-
mente justificar su existencia. La mayorfa del gran publico la encuentra
fascinante o al menos entretenida, constituye uno de los valores mds fir-
mes de atraccion turistica y la forma mds rigurosa de revision de la histo-

fia.

Ya que nadie sabe qué sucedid en el pasado (incluido el pasado histdrico
reciente), nunca existird un final para la investigacion arqueoldgica. La dis-
ciplina, no obstante, incorpora paulatina y obstinadamente las mayores
dosis posibles de “cientifismo”.

La “alegria de la Arqueologia” y su cardcter excitante se deben tanto a
los avances técnicos contempordneos como a los tesoros y a la informa-
cién acumulada a través de los tiempos. Nuestra idea del pasado, gracias
aellay a otras disciplinas afines como la Paleontologfa o la Antropologfa,
esta en constante cambio y probablemente nunca serd definitiva.

'Taylor, A.|.P. “La historia no es un catdlogo, sino una versidn de fos hechos”.
2 Bahn, Paul 'INTRODUCCION A LA ARQUEOLOGIA”, Ed. Acento - | 988

La investigacion, fa interpretacion y la presentacion del pasado son inse-
parables de la base social y del temperamento de los protagonistas.
Siempre hay que tener en mente de donde provienen los expertos y
hacia donde se dirigen en sus trabajos y en sus carreras, para poder
alcanzar una total comprensidn de fa clase de “ficcidn aceptable” que
ellos eligen crear sobre el pasado.

La finalidad Ultima de cualquier prospeccidn suele ser “comunicar los
hallazgos”, no slo a estudiantes y colegas, sino al publico en general.
Para alcanzar un buen grado de comunicacion, debemos buscar el equili-
brio entre la ensefianza y el entretenimiento; la gran mayorfa de los
escritos anqueoldgicos actuales todavia consisten en pesados tomos, lle-
nos de jerga y tecnicismos.

Existe una creciente necesidad de “haute vulgarisation” o populanizacion
bien informada, es decir, sintesis accesibles y legibles que atraigan a los
profanos sin pérdida de exactitud. En este contexto, “la grdfica y la ima-
gen" se convierten en herramienta fundamental de la comunicacion, y la
actividad complementaria de un Ingeniero Técnico en Topografia, con la
adecuada formacidn estética y metroldgica, en algo imprescindible.

Entre los polvorientos, moribundos y aburridos museos de antafio y
algunos simplistas parques temdticos de hoy; se abren un sin fin de posi-
bilidades para la “Industria del Patrimonio”. La presentacion piblica de
ruinas y monumentos y la divulgacion de las investigaciones son los pila-
res sobre los que se asienta.

Hasta mediados del siglo XIX, fa investigacion de la antigliedad estuvo
mal vista por [a Iglesia. Hace poco mds de cien afios, Sautuola, el terrate-
niente cantabro que descubrid las pinturas de Aftamira, fallecfa prematu-
ramente tras ser declarado un ingenuo y un estafador por Gabriel de
Mortillet, una de las mds destacadas autoridades de entonces en el
campo de la Prehistoria, que se negaba a aceptar la existencia del arte
rupestre.
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Actualmente, la réplica de la cueva francesa de Lascaux, abierta en 983,
recibe cientos de miles de turistas cada afio, los restos vikingos del
Centro Jorvik en York (Inglaterra) han sido vistos por més de doce millo-
nes de personas desde su apertura en 1984, £l Hombre de Hielo de Los
Alpes o la Tumba del Faradn Tutankamdn, son hallazgos por todos cono-
cidos.

En poco mds de un siglo, Aftamira se constituye en la “Capilla Sixtina del
Arte Paleolitico” y uno de sus fascinantes bisontes en el logotipo de la
Comunidad Auténoma de Cantabria. La ingente demanda de visitas ha
propiciado la recreacion de ese espacio (Neocueva) al modo en que
otros pafses lo habfan hecho anteriormente. Las modernas técnicas
topogrdficas tienen, en este caso, mucho que aportar.

El turismo es, hoy en dia, una de las actividades econdmicas mds impor-
tantes del mundo y constituye alrededor del 8% de todos los trabajos.
Paises como Egipto, Méjico, Italia, Grecia o Perd, encuentran en el
Turismo Arqueolégico una enorme fuente de ingresos que dinamiza sus
economias.

El problema fundamental de la Industria del Patrimonio radica en “la
conservacion’; en cdmo mantener el equiibrio entre los requisitos de
conservacion de los restos y el derecho bésico de los ciudadanos a ver'y
visitar su propio patrimonio. Mientras tanto, investigar, catalogar y descri-
bir los restos existentes del modo mds fidedigno posible, se constituye
en objetivo prioritario.

2. BIENES CULTURALES Y CARTOGRAFIA
ARQUEOLOGICA

La necesidad de conservar e inventariar el Patrimonio estd presente en
la sociedad desde antiguo. Tras los desastres de la II Guerra Mundial
serd cuando, con la creacidn de la ONU y concretamente con su
Organizacidn para la Educacidn, la Ciencia y la Cuttura (UNESCO), los
paises occidentales se planteen la necesidad de inventariar el Patrimonio
Histdrico-Artistico con fines de proteccion y prevencidn.

En 1954, la “Convencion de La Haya para la defensa de Bienes en caso de
Conflicto” introduce por primera vez el término Bien Cultural, superando
los de Objeto Artistico y Monumento. La definicidn fue ampliada y mati-
zada en la “Recomendacion sobre la conservacion de los Bienes Culturales
que la ejecucion de Obras Piblicas pueda poner en peligro” (Parfs, 1968)
quedando como sigue:

|. Para los efectos de la presente recomendacion, la expresion “Bienes
Culturales” se aplicard a:

a) Inmuebles, como los sitios arqueoldgicos, histdricos o cientfficos, los
edificios u otras construcciones de valor histdrico, cientffico, artistico o
arquitectdnico, religiosos o seculares, incluso los conjuntos de edificios
tradicionales, los barrios histdricos de zonas urbanas y rurales urbani-
zadas y los vestigios de culturas pretéritas que tengan valor etnold-

gico. Se aplicardn tanto a los inmuebles del mismo cardcter que cons-
tituyen ruinas sobre el nivel del suelo como a los vestigios arqueoldgi-
cos 0 histdricos que se encuentren bajo la superficie de la tierra. El
término “Bienes Culturales” también incluye el marco circundante de
dichos bienes.

b) Los bienes muebles de importancia cultural, incluso los que se
encuentran dentro de bienes inmuebles o se hayan recobrado de
ellos, y los que estdn enterrados y que puedan hallarse en lugares de
interés arqueoldgico o histdrico o en otras partes.

2. La expresion “Bienes Culturales” abarca, no sélo los lugares y monumen-
tos de cardcter arquitectdnico, arqueoldgico o histdrico reconocidos y
registrados como tales, sino también los vestigios del pasado no reconoci-
dos ni registrados, asi como los lugares y monumentos recientes de
importancia artistica o histdrica,

Esta misma recomendacion plantea en su articulo 4 la necesidad de
“redlizar inventarios para la proteccidn de los bienes culturales importantes,
registrados o no como tales. Cuando no existan esos inventarios, deberd
darse prioridad, al establecerlos, al examen detallado y completo de los bie-
nes culturales en las zonas en las que tales bienes estén en peligo como
consecuencia de la ejecucion de obras publicas o privadas.”

En la “Recomendacion sobre la proteccion en el ambito nacional del
Patrimonio Cultural y Natural”, 1a llamada “Carta de Parfs”, de 1972, apare-
cen ya tres articulos explicitos sobre el problema de los inventarios:

29) Cada Estado Miembro constituird; lo antes posible, un inventario de la
proteccion de su patrimonio cultural y natural incluidos los bienes que, sin
tener una importancia excepcional, sean inseparables del medio al que con-
tribuyen a dar cardcter

30) Los resultados de inventariar el patrimonio cultural y natural se reunirdn
en forma adecuada y serdn puestos al dia periddicamente.

31) Para lograr la integracién activa del patrimonio cultural y natural en
todos los niveles de planificacién, los estados miembros preparardn mapas y
una documentacién lo mds completa posible que mencione los bienes cultu-
rales y naturales de que se trate.

Ademds de la UNESCO, ha sido el Consejo de Europa el otro gran
organismo internacional que mds esfuerzos ha dedicado al tema de la
conservacion del Patrimonio, con especial énfasis en el aspecto arquitec-
tdnico. La “Recomendacidn a los Estados Miembros relativa a la proteccion
y puesta en valor del Patrimonio Arqueoldgico en el contexto de las opera-
ciones urbanisticas de dmbito urbano y rural”, dada en 1989, en relacion
con los inventarios arqueoldgicos propone:

|, Proceder a la finalizacion y puesta al dia de los inventarios arqueoldgicos
nacionales, instrumentos previos a toda polftica de proteccidn.

1) Continuando los inventarios arqueoldgicos nacionales sistemdticos,
con la obtencion cientffica de muestras, las investigaciones sobre el
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suelo y el subsuelo debiendo automdticamente incorporar los estudios
sobre los datos arqueoldgicos.

ii) Estableciendo bancos de datos arqueoldgicos articulados con otros
bancos de informacién relativos al suelo y al subsuelo, puestos a dis-
posicién de los urbanistas por los servicios de arqueologia, preferible-
mente mediante la cartografia.

Ademés de los anteriormente descritos, los textos internacionales refer-
dos a fa conservacion del Patrimonio mds importantes son:

* La Recomendacion que define los principios internacionales que deberdn
aplicarse a las Excavaciones Arqueoldgicas (UNESCO, Nueva Delhi
1956)

* El Convenio Europeo para la proteccion del Patrimonio Arqueoldgico
(Consejo de Europa, Londres, 1969)

* La Carta para la Proteccion y la Gestion del Patrimonio Arqueoldgico
(UNESCO, Lausang, 1990)

* La Convencion Europea para la Proteccion del Patrimonio Arqueoldgico
(UNESCO, Malta, 1992).

De todos ellos, nuestro pais solo ha incorporado en su ordenamiento
juridico, y en el afio 1975, el Convenio de “Londres 69", Tampoco se
han adoptado las siguientes recomendaciones del Consejo de Europa:

* Recomendacidn sobre Patrimonio Cultural Subacudtico (1978)

* Recomendacidn relativa a la Arqueologia Industrial (1979)

* Recomendacién relativa a los Detectores de Metales y la Arqueologia
(1981)

En Espafia, aparte de las primeras normativas sobre inventarios, que
datan del siglo XIX; las dos grandes leyes que han recogido esta necesi-
dad han sido: “Ley de 1.933 sobre Defensa, Conservacion y Acreditamiento
del Patrimonio” en su capftulo V (reformado en 1994) v la “Ley 16/1.985
de 25 de Junio del Patrimonio Histdrico Espariol” desarrollada parcialmente
mediante el “Real Decreto | 11/1.986 de 10 de Enero”.

Como consecuencia del anacrénico desarrollo competencial del Estado
de las Autonomias, el marco de actuacion es distinto en las diferentes
Comunidades, que desde 1990 vienen promulgando su propia legisla-
cion.

Las primeras leyes autondmicas han sido: la 4/1990 del Patrimonio
Histdrico de Castilla - La Mancha, fa 7/1990 de Patrimonio Cultural
Vasco y la 111991 de Patrimonio Histérico de Andalucfa. En el momento
de escribir este articulo, la correspondiente al Principado de Asturias se
encuentra en fase de debate.

En todos estos inventarios, la inscripcion genérica de un sitio arqueold-
gico, un conjunto histdrico, etnogrdfico, etc, supone simplemente su

¥ Querol, M* Angeles y Martinez Dfaz, Belén. “EL PATRIMONIO ARQUEOLOGICO EN LA
NORMATIVA INTERNACIONAL". Complutum Extra, 6 (If), 1996.

identificacidn como parte del Patrimonio Cultural, sin que por ello que-
den sujetos a especiales medidas de preservacion, circunstancia ésta que
depende exclusivamente de su consideracidn, siendo la de Bien de
Interés Cultural (BIC) la que asigna las mayores cuotas de proteccidn.

3. CARTAS ARQUEOLOGICOS EN ESPANA

El antecedente mds lejano de las Cartas Arqueoldgicas es, a juicio de los
historiadores”, el “Sumario de las Antigiiedades Romanas que hay en
Espafia” de Juan Agustin Cedn Bermudez, publicado en Madrid en el afio
1832 con aprobacidn de la Real Academia de la Historia. Tiene también
enorme interés la obra de Antonio Bldzquez y Delgado Aguilera, miem-
bro de la Real Sociedad Geogrdfica y profesor de la Escuela Superior de
Guerra, quien, a finales del siglo XIX'y principios del XX hard de puente
entre fa cartografia puramente militar y fa histdrica, con sus estudios

sobre el Mundo Romano.

Los Catdlogos Monumentales por provincias, impulsados por Manuel
Gémez Moreno tras la promulgacion de la Ley de Excavaciones
Arqueoldgicas de 911, constituyen un paso mds hacia el concepto
modero de Inventario Arqueoldgico, pero serdn Blas Taracena (1941) y
Martin Almagro (1946), tras concluir fa guerra civil, en una Espafia ais-
lada internacionalmente, quienes den a luz, de modo aislado e imprevisi-
ble, las primeras Cartas Arqueoldgicas susceptibles de ser consideradas
como tales; las de Soria y Barcelona respectivamente.

Taracena trabajaba con fichas de referencia y con mapas, utilizando las
hojas del Mapa Topografico Nacional a escala 1:50.000. En aquel enton-
ces las hojas, rigurosamente controladas, se solicitaban por escrito al
Instituto Geogrdfico y Catastral, siendo su precio por unidad de 4 Ptas.
Con fecha 23 de Abril de 1941, un oficio del Director General del
Instituto Geogrdfico y Catastral (n° 6.910) advierte a los usuarios que
"aquellas publicadas en negro, por haberlo sido durante el dominio rojo, son
sin garantia”. Se usan también hojas del Instituto Geoldgico y Minero'y se
inspecciona el terreno. La edicidn de la “Carta Arqueoldgica de Soria”
constd de 1.000 ejemplares con 17 encartes y 107 paginas de texto.

En 1980, la Subdireccién General de Arqueologia del Ministerio de
Cultura inicia la elaboracién de un Inventario de Yacimientos Arqueoldgicos
de dmbito nacional, cuyos objetivos eran:

|. Evaluar fa riqueza arqueoldgica de Espafia, estableciendo las caracte-
risticas y el estado de conservacion de cada yacimiento.

2. Su localizacion  situacion juridica con el grado de proteccidn, si lo
hubiera, y los datos referentes a fa propiedad.

3. Establecer las investigaciones de que hubieran sido objeto, su biblio-
grafia y la localizacién de sus materiales.

* Olmos, Ricardo. Depto. de Historia Antigua y Arqueologfa. Centro de Estudios Histdricos.
CSIC.
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Concebido en dos fases, solamente llegd a ejecutarse la primera, que
consistio en documentar exclusivamente los datos conocidos. Es decir,
los yacimientos registrados en la bibliografia especializada o en archivos
de fdail acceso.

Esta labor se organizd por provincias, encargandose en cada una de ellas
a equipos pertenecientes a la Universidad, Museos, etc. La mayor parte
de esta informacidn se procesé y forma todavia la Base de Datos YAAR
(YAcimientos ARqueoldgicos) que consta de 13.062 documentos y
puede consultarse en los Puntos de Informacion Cultural (PIC) del
Ministerio de Cultura. La ficha de yacimientos se confecciond segun las
recomendaciones de Inventario de Proteccidn del Patrimonio Cultural
Europeo (IPCE).

La Segunda fase de este Inventario del Ministerio de Cultura consistfa en
afiadir a esta misma base los yacimientos que resultasen de una prospec-
cion de campo. Se llev a cabo una experiencia piloto en Toledo, en
donde se contabilizaron un total de 500 registros frente a los 150 inicia-
les. La transferencia de competencias a las Comunidades Autdnomas a
partir de 1984 truncé este proyecto en el dmbito nacional, que se lleva a
cabo, en el momento presente, de modo desigual, tanto en cuanto a
medios como a criterios y procedimientos de registro, en las diferentes
Comunidades Autdnomas.

El tipo de inventario puede ser de varios tipos, desde el Catdlogo o
Inventario Sintético al Cientffico, pasando por el Administrativo.

La mayorfa de los Gobiernos Regionales se decantan inicialmente por el
Inventario de tipo Administrativo, entendiendo como tal aquel que
redne los datos necesarios para los organismos responsables del planea-
miento, tanto urbano como rural, y de los generadores de las grandes
obras publicas.

La gestion informatizada de los datos, no obstante, permite la ampliacion
de las Bases Alfanuméricas de Informacion, por lo que, a partir de un
primer estadio, el Inventario puede crecer en contenido cientffico, grd-
fico, etc.,, de modo que sea capaz de satisfacer, cada vez més y mejor, las
necesidades de los investigadores. Es ésta una ambicidn legftima hacia la
que deben Ir encaminadas las acciones que se realicen y las pautas de
“captura de datos” que se establezcan

Resulta fundamental, por otra parte, que la informacién tenga las ade-
cuadas “garantfas cientfficas” sobre la certeza, veracidad o provisionali-
dad de los datos que se consignan. En el estado actual de la Informacion
Geogrdfica, afecta basicamente a dos conceptos: Situaciones y Atnbutos.

Ya en 1986, durante las Jornadas de Arquedlogos Territoriales, se
observd la necesidad de tender hacia una catalogacién nacional o inven-
tario comun del Patrimonio en el marco de las Autonomias. Ello es posi-
ble informdticamente a través del establecimiento de campos de enlace
entre las distintas Bases de Datos Arqueoldgicas, lo que ademds permite,
en cada una de ellas, el mantenimiento de su formato particular.

A partir de 1991 y a iniciativa del Ministerio de Cultura, el Plan Nacional
de Informacidn trata de superar el marco regional preestablecido para
abordar la conexion supranacional restringida al dmbito Europeo.

Los datos que se intercomunican usualmente a través del campo de
enlace informatico son los propios de un repertorio accesible al pdblico
en general, estableciendo cada Comunidad Autdnoma las reservas que
estime pertinentes. Suelen dividirse en: datos de localizacion, histdricos,
de conservacion, tipos de amenazas, proteccion legal v fisica, localizacion
de los materiales, fecha de confeccidn o actualizacién de la ficha y clave
de identificacion.

4, CONCEPTO DE CARTA ARQUEOLOGICA

Se puede considerar una Carta Arqueoldgica como un conjunto codifi-

cado y sistematizado de conocimientos sobre los testimonios arqueolo-

gicos existentes en un territorio, basados en cinco fuentes de informa-
)

cion:

) La bibliografia general y especffica

2) Las colecciones museogrdficas, publicas y privadas
3) El registro de tradiciones orales y escritas

4) La observacidn directa del terreno

5) La localizacion espacial de los restos arqueoldgicos.

La realizacion de una carta arqueoldgica debe estar subordinada a un tri-
ple objetivo?’

) Permitir a un servicio de arqueologfa programar racionalmente futu-
ras acciones anqueoldgicas en sus dreas de intervencion: proteccidn y
conservacion del patrimonio, autorizacion para realizar excavaciones
y difusion de los resultados obtenidos.

2) Contribuir a proporcionar una vision global del conjunto de manifes-
taciones culturales sucedidas a lo largo de la historia, es decir, propor-
cionar las bases para una investigacion planificada.

3) Ofrecer, a través de publicaciones, exposiciones y otros medios de
divulgacion, una aproximacion a la realidad cultural del pafs y fomen-
tar la sensibilizacion que una proteccidn activa del patrimonio
requiere.

Por otra parte, la realizacion de un Inventario/Carta Arqueoldgica ha de
tener en cuenta una serie de condicionantes tales como:

) Los datos e informaciones arqueoldgicas interesan al publico de
manera desigual. La divulgacién indiscriminada y no controlable de
informacion puede llegar a constituirse en un factor de destruccion
de la cultura matenial que se pretende conservar. Esto supone la no-
publicacion de cartas anqueoldgicas “completas” o el establecimiento
de ciertas “barreras de accesbilidad” .

> Rodriguez Otero, V. R. “Conceptos de Carta Arqueoldgica. Catdlogo e Inventario”, Revista de
Arqueologfa n® | 16. Madrid, 1990.
® Marques, Teresa. Depto. de Arqueologia do Instituto Portugués de Patriménio Cultural.
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2) En el estado actual de la tecnologfa, el almacenamiento y tratamiento
de los datos, tanto numéricos como grdficos, debe ser el digital.
Ambas bases deben interconectarse con tendencia a la creacion de
SIG arqueoldgicos o de “coberturas” que aprovechen los recursos
generados por otros SIG preexistentes de rango superior (regional,
catastral, municipal, etc.).

3) El tratamiento y manipulacidn de los datos se realiza preferente-
mente con arreglo a las divisiones administrativas: local, regional,
autondmica y estatal. Las escalas de la cartografia base sobre la que
debe representarse la informacion oscila entre la 1/25.000 para un
entorno amplio diferenciado, la 1/5.000 para las grandes infraestruc-
turas y la 1/500 en el conjunto histdrico de fas dreas urbanas vincula-
das al planeamiento local.

4) Sin perjuicio de la existencia de otros centros de depdsito, los datos
deben almacenarse en un Banco Centralizado que garantice la fideli-
dad y consistencia de los mismos.

5) El Inventario deberd llevar aparejado un Sistema de Actualizacidn
Continua que registre las altas, bajas y modificaciones que se produz-
can.

5. CARTOGRAFiA BASICA DIGITAL Y CARTAS
ARQUEOLOGICAS

Desde hace unos afios, la Cartografia en Espafia se realiza mediante téc-
nicas digitales. Si bien el nimero de organismos que producen cartogra-
fia digital es elevado, también lo son los precios:

* 62000 Ptas/hoja del MTN a escala 1/25.000 del Instituto Geogrfico
Nacional (antes [00.000 Ptas.)

* 500 Ptas/Ha Urbana y 20 Ptas/Ha Rustica de la Direccidn General
de Catastro.

* 153600 Ptas/hoja del 1/50.000 y 50.000 Ptas/hoja del 1/5.000 del
Instituto Cartogrdfico de Catalufia por citar algunos ejemplos.

Esta circunstancia, unida a la necesidad de adecuacion de fas escalas de
uso para mttiples fines, ha promovido la creacién de compafifas carto-
grdficas privadas que distribuyen productos digitales a precios mds
moderados.

Si bien la coyuntura anterior es la mds extendida en Espafia, en los Ult-
mos afios se observa la tendencia a liberalizar la venta de cartografia
como mecanismo que permita la generalizacion de su uso, y asf en el
Pafs Vasco la cartografia bésica a escala 1/10.000 tenfa un costo de
10.000 Ptas/hoja y se proyecta su gratuidad a través de Internet y en
Asturias se puede adquirir todo el territorio a escala 1/5.000 (unas .500
hojas) por 25.000 Ptas.

La falta de unas directrices claras en cuanto a la divulgacién de la carto-
grafia, la existencia de diversos formatos de almacenamiento informatico
de los datos en los organismos productores, la ignorancia de la disciplina
topogrdfica por parte de historiadores y arquedlogos y la escasez de

recursos que permitan financiar dignamente los trabajos de campo, son
la causa de que la mayorfa de los inventarios arqueoldgicos se vengan
realizando sobre papel y de modo deficiente, o que simplemente no se
hagan.

Por otra parte, la falta de exigencias metroldgicas y la no obligatoriedad
de georreferenciar de modo preciso y en coordenadas UTM las pros-
pecciones e incluso las excavaciones arqueoldgicas por parte de los
Servicios Autondmicos correspondientes, supone que las planimetrias
que suelen acompafiar a las memorias de excavacién sean dificimente
Incorporables a cualquier cartografia oficial o presenten ambigliedades y
errores inadmisibles.

A estas notorias deficiencias hemos de afiadir las dificultades de coordi-
nacién que se producen a la hora de crear equipos multidisciplinares, as
como el desconocimiento de los objetivos (puesta en valor; publicacidn,
restauracion, etc.) y de las estrategias (en drea abierta, trinchera, sondeo
0 cuadricula) de excavacién arqueoldgica por parte de los topdgrafos
profesionales que, en nuestro pafs, se dedican fundamentalmente a
tareas relacionadas con la administracion publica en sus distintas facetas,
ala consultorfa y a la ingenierfa civil.

El Proyecto de Informatizacidn de la Carta Arqueoldgica de Madrid, pro-
movido por fa propia Comunidad Autdnoma junto con la Universidad
Auténoma de Madrid (Servicio de Cartografia y Departamento de
Prehistoria y Arqueologfa)’, constituyen el primer intento de establecer
un modelo alternativo y estas lineas una reflexion cnitica tendente a la
clarificacién de ideas y a evitar la duplicidad de esfuerzos en la conserva-
cién de lo irreemplazable.

6. SIMBOLOGIA ARQUEOLOGICA

La incorporacidn de una simbologfa amplia y diferenciada para sefializar
Sitios Arqueoldgicos es objeto de controversias por parte de los respon-
sables en las distintas Comunidades Auténomas. Las reticencias tradicio-
nales estdn basadas en la suposicion de que su inclusidn facilite la accesi-
bilidad de saqueadores y buscadores de tesoros.

Si bien esto es cierto, no lo es menos que la ausencia de los mismos difi-
culta tanto su vigllancia a las Fuerzas de Seguridad del Estado (Guardia
Civil, Policila 0 SEPRONA) como la mejor planificacidn de obras de in-
fraestructura, urbanizacién o servicios, que produce un gasto redundante
de recursos Y, por supuesto, dificulta su inventariado.

En el momento presente en Europa, donde la democracia propicia la
transparencia informativa y la sociedad demanda agilidad en la tramita-
cién de expedientes, resulta por nuestra parte obvio que es la segunda
opcidn la que debe primar.

" Blasco Bosque, C. y Baena Preysler, |. “Los S1G. y el Andlisis Espacial en Arqueologia”. UAM,
1997.
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En el Ordenance Survey Britdnico hay una Seccidn Arqueoldgica y en
sus mapas se distinguen, por el signo y por el tipo de rotulacion, los res-
tos arqueoldgicos prehistdricos, romanos y medievales con especifi-
cacion de su cardcter (castilo, monasterio, etc.) ademds de los lugares de
batallas. En fa Serie Bleu (escala 1/25.000) del IGN Francés, se discrimi-
nan ddlmenes, menhires, cuevas, monumentos y algin otro elemento
arqueoldgico, histdrico o patrimonial mas.

En nuestras series MTN25 y MTNS0 tanto del IGN como del Servicio
Geogrdfico del Eército, fa leyenda contempla simplemente la existencia
de restos arqueoldgicos genéricos y de campos de batalla. Todos ellos,
ademds, en ndmero reducido.

En la mayoria de las series autondmicas a escalas 5.000 y 10.000 este cri-
terio de “ausencia de informacion” ha sido seguido por mimesis. Las
leyendas de signos convencionales y los pliegos de condiciones se han
venido copiando de las escasas normas producidas por el Consejo
Superior Geogrdfico o por la Administracion Central sin reparar en los
elementos peculiares (arquitectdnicos, etnograficos o de otro tipo) que
caracterizan un ternitorio.

El maestro Vdzquez Maure se hacfa eco de parecidas reflexiones hace
anos. “Parece imprescindible que se proceda a culturizar nuestros mapas; no
se pide que los operadores del IGN (o del SGE) hagan arqueologia, como el
magnifico Lavanha, sino que se auxilien en su tarea por personas especiali-
zadas, de forma que se vierta en la cartografia actual toda serie de datos
culturales que hemos echado de menos. Hay que lograr que nuestros mapas

sean mds apropiados para eruditos que para pastores”?

7. CONFECCION DE UNA CARTA ARQUEOLOGICA

El principal objetivo de una Carta Arqueoldgica es el de recoger porme-
norizadamente todos los bienes y sitios arqueoldgicos de un ternitorio, al
objeto de inventariarlos y establecer los oportunos mecanismos de pro-
teccion. “Aquello que no se conoce, no se puede proteger”.

Bl dmbito usual de una Carta Arqueoldgica es el de la division adminis-
trativa actual: Municipio, Provincia, Comunidad Autonoma y Estado. Sin
penjuicio de esto, otros dmbitos histdricos de dominio, como la parro-
quia, jurisdiccion, el ducado o marquesado, etc, pueden también ser uti-
lizados ocasionalmente.

¥ Vdzquez Maure, Francisco (1.982) ‘“Los Mapas Espafioles y la Arqueologia”. Topografia y
Cartografia n° 47.

Fases:

* Los trabajos comienzan con lo que se acostumbra a denominar
como “vaciado documental”. Consiste en la recopilacion del material
cartogrdfico, bibliogrdfico y fotogrdfico existente.

* En segundo lugar, se realiza un estudio del territorio a partir de las
“fuentes cartogrdficas y fotogrdficas”. Esto resulta de interés para la
obtencidn de datos relativos a geologfa, vegetacion actual, toponimia,
minenfa, vias de comunicacién actuales e histéricas etc.

* A partir de la documentacién recopilada, se realiza una “prospeccion
de campo”.

* Esta prospeccidn se complementa con la “encuesta oral” a vecinos y
lugarefios.

* Una vez reconocidos los hallazgos, se procede a su “documentacion
mediante texto, fotograffa, dibujo e inclusion en la cartografia (usual-
mente 1/25.000)".

* Finalmente se proponen y determinan las “zonas de riesgo arqueold-
gico”y los entornos susceptibles de proteccidn.

8. CONCLUSIONES

Bl inventario, la presentacién publica (o puesta en valor) y el manteni-
miento del Patrimonio Histdrico es un reto y una fuente de riqueza de la
sociedad post-industrial en Europa.

La proteccidn del mismo pasa, necesariamente, por la adecuada georre-
ferenciacion de los “sitios arqueoldgicos”, que deben incluirse en las
cartografias oficiales con las reservas que en cada demarcacion ternitorial
se estimen oportunas. Esto implica la accesibiidad a las Bases de Datos
Gréficas existentes, su abaratamiento y el establecimiento de medidas de
relacion y corresponsabilidad.

Las Cartas Arqueoldgicas, junto con los Espacios Naturales Protegidos,
Conjuntos Etnogrdficos declarados de interés, etc, deberdn publicarse o
recogerse grdficamente en coberturas informéticas especfficas, para facili-
tar su consulta a todos los efectos.

En el ambito urbano, se establecerdn niveles de reserva que contendrdn
las posiciones de los restos de viviendas, murallas, etc., provenientes de
las catas y excavaciones que se realicen en el casco histdrico.

Resulta conveniente abundar en fa formacidn del Ingeniero Técnico
Topdgrafo en relacién con el reconocimiento de sitios arqueoldgicos
(castros, timulos, necrépolis, calzadas romanas y medievales, etc.), los
meétodos y objetivos de la excavacidn arqueoldgica y el conocimiento de
las lenguas verndculas. m
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Resumen

El cdlculo, andlisis y disefio de redes microgeodésicas o de control, con fuertes requisitos de precisién y fiabilidad, es actualmente un imperativo de

exigencia en todos los dmbitos de aplicacién profesional que nos ocupa.

En los dltimos afios el binomio cdlculo matricial-ordenador nos ha facilitado aplicar algoritmos matematicos y estadisticos que dando la mejor de

las soluciones nos permite cifrar precision y fiabilidad, incluso antes de observar o construir una red.

Tan sélo hace una década, un grupo muy reducido de investigadores o profesionales estaban familiarizados con la resolucién de ciertos proble-
mas, bajo el criterio de redes libres o ligadas, y eran capaces de andlizar la fiabilidad interna o externa de una red, o de aplicar técnicas de

deteccion de errores.

Afortunadamente estos conceptos ya son exigencias en gran parte de proyectos y manejados con soltura por gran numero de profesionales;
quizds en el apartado de figuras de error sea donde menos se haya profundizado y, a veces, el término de elipse de error no se utiliza con

claridad o precision.

|. INTRODUCCION Obtenidas de una matriz varianza covarianza resultado del ajuste mini-

y , , ) mo cuadrdtico:
dmitimos que tanto fas elipses relativas y absolutas estdndar

o cifradas para un determinado nivel de significacidn, a través 0% Oux, =+ Oxx.[
: : ol 0 2 O

de un factor de homotecia, son conocidas y usadas habitual 0. =03 A"PA)' =0l '=0 q % O.XZX“ 0
mente de la forma: 0 : - O
O oz O

Elipse absoluta: . o .
A = matriz de disefio P = matriz de pesos

Delimitada por los semiejes, obtenidos de la matriz varianza-covarian-
— 2] .
7 Oy =0,S Y siendo Dx = X; — X;
f 2
(ai —aj) :\;‘(aﬁ —aj) +40,,

. , 2 _ 2 2
y= suvarianza serd Opx =0y, t0 —20,,
2

donde o} esla varianza de la variable x, y o, eslavarianza de la Y de la misma forma para el resto de coeficientes de as elipses rela-
variable y. tivas.

Elipses relativas: Hiperelipsoide:

Establece la figura de error entre dos vértices unidos por una observa- . .y .
La interpretacion general de la figura de error de una red , mediante las

cion. ‘ . o .
L — elipses cldsicas de error, presenta la posibilidad de ser ampliada de modo
= (UDX - UDy) - 'J(JDX - on) 4050, que sea lo mds rigurosa posible. Aparecen asf los hiperhelipsoides como
2 figura Unica de error de toda fa red
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El hiperelipsdoide es fa figura de error de n dimensiones. La dimensidn
de los semiejes es un estimador del error a esperar, en valor absoluto:

@ =Uyui
donde:

LL; son los autovalores de la matriz S = ATPA
U es una constante

y tendremos la direccidn segtn el autovector correspondiente.

La configuracidn de los ejes del hiperelipsoide depende del nivel de sig-
nificacion . Serd por tanto mds favorable la red cuanto mayores sean
los autovalores de su matriz de disefio S. Los autovalores pequefios se-
ran sefial de importantes errores.

La homogeneidad de la red se verd favorecida con autovalores similares,
que conducirdn a una figura esférica cuando sean iguales.

La elipse absoluta representa las secciones por los planos principales del
hiperelipsoide, despreciando las covarianzas entre los vértices.

La determinacion de esas figuras de error se ha obtenido a partir de la
aplicacién de la hipdtesis de Gauss-Markow y el algoritmo de minimos
cuadrados, no obstante, en este modelo de partida podriamos presen-
tar algln reparo de indole practico ya que:

+ Establecemos la hipdtesis nula Gauss-Markow
Ho:R:~ N(O,S$’Q)

que implica que la esperanza matematica de los residuos R sea igual
a cero para toda la poblacion de R, sin embargo tan sélo conocemos
los residuos de nuestra muestra y con ella trabajamos.

Por otra parte, la matniz varianza-covarianza a priori de observables
—_ 2 —c2p-!
2, =S'Q=S"P

admitimos que es diagonal con factor de varianza S* = 1 y en fun-
cion de una matriz Q diagonal. No obstante, a posteriori obtenemos
una matriz completa.

Finalmente, las cldsicas figuras de error a posteriori (elipses absolutas y
relativas) no tienen en cuenta mds que la banda central de la matriz
varianza-covarianza Ox , donde el resto de covarianzas, de induda-
ble influencia en el error final, no se tienen en cuenta.

Por todo ello es interesante avanzar en la teorfa y praxis del problema
de disefio de orden cero y el estudio de nuevas figuras de error; obte-
nidas a partir de la aplicacion de diversos algoritmos que permiten
aumentar la fiabilidad a costa de precision en los resuttados a posterior
o disponer de instrumentos complementarios de disefio a priori de la
red; v asf, vamos a hablar de elipses correlativas, rosetas de error y elip-
ses sobre planos coordenadas [Chueca, Berné, 1997],

2. CRITERIOS DE ESTABLECIMIENTO DE FIGURAS DE
ERROR

Establezcamos en primer lugar la aceptacion de fa hipdtesis nula
Ho:E[R)=0

que implica también fa aceptacion de Ho : E (x — xg) =0

X = valor compensado  Xg = valor exacto

en cualquier red exenta de errores groseros y con tanto mayor poder
de afirmacidn cuanto més preciso sea el vector de observables que Ila-
maremos Ot.

La matriz de disefio A y la de pesos a priori P permiten obtener de in-
mediato S=AT PA 'y formular la expresién més general de la figura
conjunta de error en la red, segin la expresion [Chueca et al, 1997]

(X=Xz) S(X = Xg) <1
0-; R(S) I:R(S),m—R(S),ar

2 . . [y
donde: O, es el estimador de la varianza de la medicion de peso
unidad.

R (S) es el rango de la matriz S.

Fr@)m-r(s)a €5 Una distribucion S de Snedecor para
R(S) y m—R(S) grados de libertad.

Esta expresion define el recinto de error limitado por un hiperelipsoide
de n ejes en el espacio R", con centro en el origen de coordenadas y
fiabilidad 1 — a”,

Definiremos como Hiperelipsoide Estdndar (HS) al que cumple fa con-
dicidn, andloga a la establecida para las elipses estdndar cldsicas, siendo

los semiejes de HS:
Pus =0, \//Ji_l

La condicion expuesta implica que simuftdneamente todos los vértices
exactos de la red estén dentro del recinto de error HS con probabil-
dad 1 —a”.

Es calculable cualquier nivel de significacidn 1 — a*” mediante la prac-
tica de una homotecia en el hiperelipsoide estandar de factor:

fa., = \/ R(S) I:R(S),m— R(S).a"

y los semiejes de éste vendrdn por:
- -1
Prriar = Tar T yHi

Cada semieje del hiperelipsoide de orden 1, estd asociado al mddulo
del mdximo del vector de error a esperar con un nivel de significacion
a”y o’ enlacoordenada X; correspondiente a la variable de dicho
orden en el vector de correcciones X, siendo la orientacion de cada uno
el autovector correspondiente.
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Por lo tanto, para cada dos semiejes facimente podemos establecer y
entender dos tipos de elipses, ya que dos semiejes 1j definen un plano
secante al hiperelipsoide, segun una elipse, que limita el recinto de error
asociado a la pareja de coordenadas X Y

Si X Y; corresponden a un vértice de la red, delimitamos la elipse de
vértice,

Si'la pareja de coordenadas no corresponde al mismo vértice de fa red,
delimitamos la elipse correlativa; esta figura de error expresa la depen-
dencia entre dos coordenadas de los vértices a que pertenece.

Es claro que el plano R?, que contiene los semiejes de orden i, j es
distinto en general al plano cartesiano coordenado (Xi,Xj). Cualquier
figura representada sobre él carece de significacidn fisica en el espacio
R? del plano del levantamiento. Pero cualquier eje coordenado x; en
R" representa también el subespacio R' de existencia de la coordena-
da de dicho orden, que estd asociada a un vértice de la red y que, por
lo tanto, puede representarse en R* del levantamiento. Como conse-
cuencia fundamental, cualquier pareja de ejes X; X; pueden represen-
tarse asf mismo y se confunden con el plano del levantamiento.

Aceptado lo expuesto, se dan tres criterios para establecer nuevas figu-
ras de error:

| Secciones del Hiperelipsoide por sus planos coordenados X;, X;
que dan lugar a las elipses de vértice y de correlacion representa-
bles sobre el plano del levantamiento.

2. Proyecciones del Hiperelipsoide sobre los planos coordenados
que dan lugar a rosetas de error con simetria central, también re-
presentable sobre el plano del levantamiento.

3. Proyecciones de las secciones principales del Hiperelipsoide. Se
asociard cada semieje de subindice 1 del hiperelipsoide al mddulo
del vector de error a esperar en la coordenada X, con un nivel
de significacion a”, a0 seglin factor de homotecia f, y la orien-
tacién de dicho semieje vendrd dada por su autovector. En este
caso, el plano definido por los semiejes 1, j no coincide con el de
los ejes coordenados, por lo que se definirdn por proyeccidn unas
elipses homdlogas sobre el plano del levantamiento, dando lugar a
elipses de eje o de vértices, seglin el par de coordenadas que se
trate.

Vamos a desarrollar cada uno de los supuestos planteados.

2.1. Secciones del Hiperelipsoide por sus planos coordenados

El hiperelipsoide, en general, se define como una figura a posteriori de
error en una red ligada o libre, en la forma:

1
XT —29(:1
Oy

que se puede escribir
(X=%g)' S(X=Xe) _ 1
U; R(S FR(S),m— R(S).a

siendo el hiperelipsoide homotético el que cumple

1 .
x" —=Sx= f ?simplficado por f? = f2a"
0

particularizando para un nivel de significacion o,

T . L
Pero con 0y =s> =1 ycon S=A"PA conocidos a priori po-
demos establecer la figura de error a priori de la red de expresiones:
x' Sx=1 valor estandar

X' Sx=f? fablidad 1- @’

Podemos apreciar que, al ser invariantes las matrices Py S, sélo difen-

ré del disefio inicial en el pardmetro varianza del observable de peso uni-
. 2 . .

dad a posteriori 0 con respecto al establecido a priori S

Asf pues, la probabilidad de obtener cualquier precision a posteriori de-
finida por una matriz Txx podrd establecerse con todo rigor median-
teel F-lest= 05 /S = F rigma

De esta forma y tanto en el método estudiado como en los que siguen,
puede establecerse la comparacidn y prediccion estadistica rigurosa de-
seada entre el disefio inicial de la red y cualquier supuesto que se desee
contrastar con él.

Si seccionamos al hiperelipsoide por un plano definido por los ejes X;,
X; que en el espacio R" se puede expresar como xg = O para todo
k # 1, j nos resulta la figura de error que se puede expresar a priori
matricialmente como:

S S|x
X §,%, =10 |’9Xj|3j 5:. X, =1

Al variar los ejes 1, j se obtendrd un haz de elipses con centro en el
origen de coordenadas, pudiendo representarse sobre el plano del
levantamiento:

|, Las elipses de vertice con centro en el vértice y ejes paralelos a
los del levantamiento.

2. Las correlativas con centro en un punto cualquiera del eje, que
une a los vértices afectados y ejes paralelos a los del levanta-
miento.

Veamos cdmo serfa fa expresion a posteriori para un caso particular, sa-
bemos que:

O =045
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Dada o, delaforma;

2

X(n-1) Ox(n—l)xn

2
O-Xn

considerando nulos los elementos no representados, toma la forma sim-
plificada:

Lo, g
E 034 E g)xz oxx B
Gxx:H siendo c512=|:| ' GlZZD
] s !
0 O honnld
s A .
MO O = A , lamatiz oy resulta inmediata
0
Lo, 0
H . O
_ E O3y U
Os=H _ 4
g -1
g O n-pnd

Obteniéndose a posteriori las elipses mediante:
T -1 _ £2
Xij Uij Xij =f

Expresion general de las elipses cldsicas de error a posteriori con factor
de homotecia f. En este caso las elipses correlativas a priori y a posteriori
no existiran.

Todo lo expuesto sucede como consecuencia de fa hipdtesis de inde-
pendencia, resultante de cada par de coordenadas afectadas a un verti-
ce cualquiera, podemos concluir que fas elipses de error a priori y a pos-
teriori de una red en su forma cldsica, corresponden a las secciones de
su hiperelipsoide de error, correspondiente por los planos coordenados
de pares de ejes representativos de coordenadas de vértices, y tienen
tanto mds poder de afirmacidn cuanto mds independientes puedan con-
siderarse €éstos entre sf, es decir, cuando sean nulas las covarianzas de
coordenadas de vértices distintos.

La interpretacion fisica de estos recintos de error se obtendrd de ma-
nera inmediata:

* En el hiperelipsoide tenemos una representacion con todas fas elipses
concéntricas en el origen de coordenadas.

* En el subespacio R* podremos tener elipses de vértice, y en la pro-
longacién de los ejes coordenados 1, j correspondientes se obten-
drdn elipses que llamaremos correlativas. El plano bidimensional tiene
continuidad hasta el infinito, lugar donde estardn centradas las elipses
correlativas correspondientes a las variables X;—X; € yi—y;

2.2 Método de las proyecciones del hiperelipsoide sobre
planos coordenados

El segundo método de obtencidn de figuras de error da lugar a una pro-
yeccion del hiperelipsoide sobre el plano coordenado X; X;, obtenien-
do un recinto de error que se sitda en el vértice exacto de coordena-
das asociadas a X;,Xj.

Su cdleulo es sencillo, habida cuenta de que en un espacio R™ existirdn
(n-2) haces rectilineos distintos, ortogonales al plano X;,X; que for-
mardn las generatrices de los hipercilindros rectos proyectantes desea-
dos.

En efecto, en el hiperelipsoide x" Sx = f* que expresamos a priori
para mayor sencillez, se tendrd la forma deseada:

HHg =3Sj% +22S;%x; —f* =0
siendo: 1, j U1,2,3,4 ..n

Podremos levantar en un punto cualquiera del plano x; X;, (n-2)
rectas ortogonales a él que serdn paralelas al resto de ejes coordena-
dos X;, X, weeees X, distintos del plano escogido.

Sea esta recta arbitraria r,, paralela al eje X, y pasando por un punto
de coordenadas arbitrarias (x;,X;) en el repetido plano coordenado. Su
expresion serd:

r,0 xi=xi=abitraro.  x;=x;= abitrario. X, =00 k#m

Que se simplificard en:
xx=0 Ok#i,j,m
Cortando a HHa*” por 1, segln lo anteriormente visto, resufta:
SX + X} + S X F2§%%; +
28§, % Xy +2S, XX, — £ =0

Variando la pareja de valores x1,X tendremos que los puntos de cor-
te del hiperelipsoide por 1, serdn la solucién de la ecuacion de segun-
do grado en X,

Si ahora aplicamos fa condicidn de tangencia de ., al hiperelipsoide, se
debe cumplir que el discriminante sea nulo, por tanto;

4Sux +Sx,) -
- 4Sm(Sixi2 + S, +2§ %X — fz) =0
agrupando los coeficientes de xi Xji
(S0 - SuS )X + (S~ SmS )X +
2(S,80 ~ §Sm) + Smf’ =0
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o bien en la forma general cdnica con centro en el origen de coorde-
nadas por:

(S -SmS) o (ShSeS) .
Smf™ 7 Swf
2SS0 - SSm)

Smf’

Om#i, |

Y que representa las (n-2) elipses seccidn recta sobre el plano xi xj del
levantamiento, con centro 0 no en vértice, segin sean de dicha deno-
minacidn o correlativas, expresion de fa figura de incertidumbre desea-
da. Su configuracidn geométrica, al tener distintas orientaciones los ejes
de las elipses componentes, serd de roseta con simetria central. Obte-
niéndose de esta manera los coeficientes de la ecuacion de la elipse, el
calculo de los semiejes a, b se obtendria de manera sencilla a través de
los recursos de la geometnia analftica.

2.3. Método de las proyecciones de las secciones principales
del hiperelipsoide

Este tratamiento de figuras de error se puede completar con una nueva
concepcion de las figuras, proyectando cada pareja de semiejes de las
secciones principales sobre los planos coordenados, con los que respec-
tivamente se supondrdn mediante la rotacion I, donde ésta representa
el vector ortogonal de los autovectores normalizados de S.

3. CONCLUSIONES SOBRE LAS FIGURAS

Podemos establecer los diferentes tipos de figuras de error:

* Secciones del hiperelipsoide por los planos coordenados, con su caso
particular de Elipses cldsicas (absolutas y relativas).

* Proyeccion del hiperplano sobre los planos coordenados.

Se apreciard que las elipses cldsicas son una particulanizacion de las sec-
ciones del hiperelipsoide, al considerar sdlo la banda principal. Las elip-
ses generadas por secciones del hiperelipsoide consideran toda la matriz
varianza-covarianza de las correcciones a las coordenadas y por ello son
generalmente mayores.

En el caso de proyeccidn del hiperelipsoide sobre los planos coordena-
dos, también se obtienen figuras de error mayores. En este caso, se con-
sideran las mdximas variaciones del par de coordenadas estudiado en to-
das las posibles soluciones a la red que forman el hiperelipsoide.

Finalmente, cabe destacar que, con esta ampliacidn de figuras de error,
pasamos de una situacion de figuras de error discretas a un avance hacia
el objetivo de obtencidn de un plano continuo de error;, de enorme apli-
cacién para el estudio de deformaciones o andlisis de modelos digitales
del terreno.
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| ferry “Barlovento”, feo barco de bonito nombre, dejaba lentamente por su estribor La Gomera, mientras a proa se adivinaba la silueta
brumosa de El Hierro. Por delante cincuenta millas de océano y para mi, mds de dos meses de estancia en aquella isla misteriosa y
desconocida adn.

n F11DEZNE pOT decirles que soy Ingeniero Técnico en Topografia del Instituto Geografico Nacional, y que iba al Hierro con la mision de nivelar:
es decir, determinar un nivel medio del mar o nivel 0 a partir del maredgrafo, y desde allf levar altitudes de precision a mds de cien clavos, repartidos
a través de mds de cien kildmetros de carreteras y caminos de [a isla.

Un sdbado fui al cabo de Orchilla, en el extremo occidental de la isla. Se llegaba por un largo y polvoriento camino al final del cual estaba el impo-
nente faro. Un paraje desolado e impresionante.

Cerca de la torre habfa un viejo sentado en una piedra que miraba atentamente acercarse mi coche, un desvencijado Nissan Patrol curtido en cien

campafias. Cuando al fin me detuve en medio de una polvareda, el viejo, entrecerrando los ojos y protegiéndose del sol con la mano, leyd atenta-
mente el rétulo del costado del coche: “INSTITUTO GEOGRAFCO NACIONAL'",

-Alfin llega “cristiano”. Ya empezaba a pensar que nunca vendria —dijo mirdndome como a un aparecido.

—Perdone amigo, pero creo que se equivoca,

-No, no me equivoco. Usted ha venido a poner el “0". Llevo esperdndole aquf toda mi vida.

Mi mente trataba de discemir si estaba hablando con un loco o un visionario.

-No sé como lo sabe, pero en efecto, mi trabajo aqui es determinar el cero, o nivel medio del mar, para refenir a él todas las aftitudes de la isla y asi..

—iBastal y perdone que le interrumpa. {Ceros de altitud..| ;A quién le importa eso? Eso lo tienen todos los paises del mundo, incluso cada isla, por
pequefia que sea como ésta.. No cristiano, no, yo le hablo del tnico cero que hay, del que se llevaron esos malditos ingleses: El Meridiano 0.

Quise replicar sin saber exactamente cémo, pero el viejo lo impidié con un ademn.

—Bien, parece que realmente usted no sabe nada. Me llamo Ezequiel Quintero Padrén —dijo algo més calmado- y mi padre fue el dltimo torrero de
este faro que tuvo el privilegio de custodiar el Meridiano 0. Cuando yo nacf, ya hacfa unos afios que se lo habian llevado, o robado mejor dicho.

-Verd Ezequiel -interrumpi yo ahora- ya sé que el meridiano origen pasaba por aquf hace cien afios mds o menos, hasta que a alguna comisién geo-
grédfica se le debid ocurrir trasladarlo a Greenwich y, la verdad, no creo que eso sea un robo exactamente.

—Escuche Usted es cartdgrafol
-5i, se puede decir que s.

—Pues sepa sefior cartdgrafo, que hace dos mil afios otro cartdgrafo llamado Ptolomeo, que era ademds un gran sabio, decidié que el origen de todos
los mapas del mundo seria esta linea en la que estamos sentados, y que otro cartdgrafo francés, hace mas de doscientos afios, lo midid simultdnea-
mente con otros colegas suyos repartidos por Europa ;Y sabe por qué eligieron este lugar! Yo se lo diré. Porque esta linea era fa Ultima tierra cono-
cida. Era el fin'y el principio. El fin del miedo y el principio del valor. Aquf los medrosos se daban la vuelta y slo los valientes seguian. Esta linea era la
ltima tierra que vio Coldn y todos los grandes navegantes que le siguieron y aun hoy le siguen.

;Ve usted aquella vela blanca en el mar? Es un pequefio velero rumbo oeste: va a América. Puede ser espafiol, francés o alemdn; hasta puede que sea
inglés, qué més da. Dentro de unos minutos cruzard la Linea y cambiard la vida fécil de Europa por otra de vientos, temporales y soledad. Le llevard
meses culminar su viaje, pero lo conseguird. El Meridiano Cero le habrd convertido en un gran hombre, porque delimita la vulgaridad de la Grandeza,

Y; jde qué es origen ese meridiano de “grenich”, o como quiera que se llame ese sitio del demonio? Mire, yo no conozco ese lugar, ni quiera Dios que
nunca lo conozca, pero s lo vi una vez en una foto de una revista ;Sabe que es sélo un monolito en un prado? ;Qué delimita esa linea? ;Las vacas de
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las ovejas quizds! Pasa por infinidad de paises sin pena ni gloria, y hay que poner mojones de cemento para que la gente sepa que lo estd cruzando
1Sabe acaso que mi Meridiano sdlo pasa por el océano, este cabo y los dos polos?

Intenté replicar de nuevo, pero tampoco esta vez me dejd.

-Mi padre esperd toda su vida en vano a que nos devolvieran lo nuestro. En su lecho de muerte me dijo que antes de que yo muriera vendria otro
cartdgrafo a poner el menidiano en su sitio, el Unico sitio posible: aqui. Siempre he estado seguro de que asf serfa, porque mi padre no mentfa nunca.
Pero ahora que estd usted aqui, es cartdgrafo y viene precisamente con la mision de establecer un cero, estoy mds convencido si cabe. Son muchas
coincidencias ;No le parece!

—Ahora mismo, Ezequiel, lo que me parece es que ya anochece y debo irme si no quiero perderme por estos caminos. Le prometo volver a fa
semana que viene, si va usted a estar aqui.

—iEstar, dice! Aqui nac'y no me he movido en toda mi vida: primero como hijo del torrero, luego como torrero v desde que me jubilaron hace mas
de 20 afios y automatizaron el faro, sobrevivo aqui con la Unica compafiia de mi amigo Esteban y sus cabras. Y cuando muera aqui me enterrardn,
junto a mi padre y todos mis antepasados guardianes del Meridiano, aunque yo no lo haya sido. Estaré.

Volvi el sdbado siguiente. No sé porqué pero me gustaba hablar, o mejor dicho oir hablar, a aquella especie de Quijote canario, mezcla de locura y
grandeza. Alll segufa, esta vez acompafiado de otro viejo y unas cuantas cabras.

—Buenas tardes Ezequiel y compafifa. Supongo que serd usted Esteban.
—Buenas tardes cristiano. Asf es, este es mi amigo Esteban —éste saludd con un ademdn- ;Ha pensado en lo que hablamos el otro dia/.
—Por eso estoy aquf. He pensado y he llegado a la conclusion de que no sé exactamente lo que espera usted de mi.

—jAgliita con el cristiano! Pues esta bien claro: Que restablezca el Meridiano 0. Y dése prisa, porque ya noto que me faftan las fuerzas y mi final estd
cerca, muy cerca.

—Y porqué no lo restablece usted, i le interesa tanto?

—iCree que no lo he intentado?. Me cansé de escribir cartas a ministros, al mismo Franco y; mds tarde, al Rey. Incluso di una carta a unos turistas ingle-
ses para su Reina. Pero nadie respondid, porque ésa no es la forma de hacer esto. La dnica posible es que un cartdgrafo como usted, afirme y diga
que éste es el Meridiano Origen, exactamente igual que hicieron Ptolomeo y el francés.

-No sea ingenuo jNo ve que no me harfan caso? Para empezar habria que cambiar todos los mapas del mundo. Ademds...
—Pues que los cambien, demonios! Pero no ve que le asiste la razdn, la Idgica y veinte siglos de historia.

La conversacion siguié por idénticos derroteros y yo no vefa la forma de convencer al viejo de la imposibilidad de su pretension.
—Bien amigos, el sol se oculta y debo irme. Nos veremos.

Pero no volvi. Aunque admiraba su fe y su teson, el tema del menidiano empezaba a cansarme un poco. Sélo el dttimo dia de mi estancia en EI Hierro
fui a despedirme de Ezequiel. Pero no estaba. Solamente vi a Esteban con sus cabras.

—Viene a ver a Ezequiell Pues sepa que llega tarde. Anteayer le dio un ataque y se quedd como muerto: blanco como una pared. Se lo llevaron unos
turistas al hospital de Valverde y me han dicho que estd muy mal. Igual ya murid y bien que lo sentirfa: es mi tnico amigo y un gran hombre, aunque
usted parece que no se ha dado cuenta. Estuvo esperdndole aqui sin moverse, igual que el mismisimo meridiano —me reproch.

Fui a Valverde a toda velocidad. Tenia que hacer algo y rdpido. En la papelerfa compré “typpex y letras y nimeros adhesivos. Sobre el mismo mostra-
dor tracé en el 1/50.000 del IGN una gruesa linea vertical que pasaba por el faro. Después borré cuidadosamente los nimeros de la escala de longi-
tudes v los sustitu por los nuevos. En el correspondiente al faro de Orchilla rotulé:

MERIDIANO 0- ORIGEN DE LAS LONGITUDES

Corrf al hospital rogando que siguiera vivo. Tuve suerte: allf estaba rodeado de sondas y tubos. Cuando le tendf el mapa, lo cogid con sus manos tem-
blorosas, y se lo acercd a los ojos un buen rato... Sonrid aliviado mientras acariciaba aquella linea y aquellas letras. Después me indicd que me acer-
cara, mientras me cogfa la mano con fuerza. Con un hilo de voz me susurrd:

—Ve como yo tenfa razén? Usted era el cartégrafo que yo esperaba. Ahora podré reunirme con mi padre y todos los demds guardianes del
Meridiano. Dios le bendiga, cristiano.

No habfa tiempo para més: debia llegar a tiempo al barco de Tenerife. Alli tomarfa otro que llegarfa a la Peninsula tres dias més tarde. Cerca ya de
Cédiz llamé al hospital de Valverde y hablé con el médico. Ezequiel murid feliz dos horas después de irme, abrazado a su mapa con tal fuerza, que
nadie pudo quitdrselo. Con él lo enterraron en el pequefio cementerio anejo al faro de Orchilla.

A pocas millas a proa se vefa Cadiz. Mis ojos se llenaron de ldgrimas, quizd por el viento. Me esperaba adn un largo viaje por carretera hasta mi
cOmoda casa en la ciudad de Madrid (coordenadas geogrdficas: Latitud 40° 24' 30" Norte y Longitud 14° 25" 56" Este). m
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Aplicacién de [as Técnicas de Estimacion Robusta en algunos

problemas fotogramétricos

) Deteccion de Errores en el Proceso de Orientacion
Absoluta Numérica

Ana M Domingo Preciado
UNVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

Resumen

Este articulo constituye la segunda parte de la serie que se comenzé a publicar en el nimero anterior de esta revista y en el que se planteaba
la estructura general de dicha serie. Si en el primero se andlizaba la aplicacion y resultados de determinados métodos de estimacion robusta en
el problema fotogramétrico de la Orientacién Relativa Andlitica, en éste, y como continuacién, se procede de la misma forma con la Orientacién
Absoluta Numérica. Se expone en primer lugar el problema general de la Transformacion Tridimensional de Semejanza y a continuacién se
aplican una serie de estimadores robustos (con alguna novedad respecto al articulo anterior) y se muestran una serie de resultados contrastados

con el método cldsico de ajuste.

Abstract

This paper is the second part of a serie which was commenced to publish into the preceding issue.In that paper the general structure have been
planed and the problem of the Analytical Relative Orientation with Robust Estimation was analyzed. Here, the problem to be addressed is the

Absolute Numeric Orientation.

First, the general development of the tridimensional similarity transformation is exposed. Next,several robust estimators are applied and checked

with the classical method, showing finally the results obtained.

. INTRODUCCION en cuyo caso los posibles errores groseros estarian contenidos en estas
coordenadas ¥, segundo, y quizd el caso mds interesante, considerar las
coordenadas terreno de los puntos de apoyo como observaciones, cal-
culadas, mediante alguna metodologfa de tipo topogréfica, a partir de
observaciones de campo. Es frecuente la existencia de errores groseros

en las coordenadas terreno que luego van a ser utilizadas en procesos

n este segundo articulo se estudia el problema de la Orienta-
cién Absoluta Numérica, como caso particular de una Trans-
formacién Tridimensional de Semejanza en la que los sistemas
de coordenadas implicados son el sistema de coordenadas te-

rreno y modelo, respectivamente, que ha sido normalmente resuelto
utilizando metodologfas cldsicas de ajuste.

Volvemos, por tanto, en este segundo caso a comprobar la eficiencia de
determinados métodos de estimacidn robusta en la deteccidn de erro-
res groseros y a comprobar el comportamiento errdneo de los méto-
dos cldsicos de ajuste en estas mismas circunstancias.

En esta segunda situacion se pueden considerar dos casos de forma
Independiente. Primero, considerar como observaciones las coordena-
das modelo de todos los puntos que intervengan en fa transformacion,

posteriores. Por ello, disponer de una herramienta capaz de detectar
estos errores en las coordenadas terreno es especialmente interesante.

Asf mismo, se mostrardn algunas simulaciones de errores con un con-
junto de datos reales en las que se comparard la respuesta de los méto-
dos propuestos frente al método cldsico.

Los estimadores aplicados en este caso han sido:

+ Método de la Minima Suma
+ Método Danés Modificado
+ Estimador de Geman & McClure.
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2. EL PROBLEMA DE LA ORIENTACION ABSOLUTA
NUMERICA COMO CASO PARTICULAR DE UNA
TRANSFORMACION TRIDIMENSIONAL DE
SEMEJANZA

Como su nombre indica, una transformacidn tridimensional de seme-
janza (o conforme) incluye la conversion de un sistema tridimensional en
otro. En la transformacidn se conservan las dreas. Este tipo de transfor-
macidn es esencial, dentro de la fotogrametrfa analftica, en dos proble-
mas bésicos (aparte del ya comentado de la orientacidn absoluta numé-
rica):

(1) La conversion de las coordenadas de puntos en un sistema de coor-
denadas fotogrdficas inclinado en otro equivalente vertical que es
paralelo al terreno o a otro sistema de un espacio objeto y

(2) para formar una banda continua de modelos a partir de modelos
independientes. Este Ultimo problema también ha sido analizado por
la autora y serd expuesto en el Ultimo articulo de esta serie, que se
publicard en el proximo ndmero.

Aqui se desarrollardn las ecuaciones de la transformacion en general y, a
continuacién, se explicard la aplicacion realizada.

En la siguiente figura se trata de transformar coordenadas de puntos de
un sistema Xyz a otro XY Z. Como se ve en la figura, estos sistemas
no son paralelos. Las ecuaciones de la necesania transformacion se pue-
den expresar en funcidn de siete factores o pardmetros: tres dngulos de
rotacion, @, ¢ y K; un factor de escala, S y tres pardmetros de trasla-
aon Ty, Ty, T

[segin WOLF-83]

Las ecuaciones de la transformacidn se desarrollardn en dos etapas:
(1) rotacién y (2) cambio de escala y traslacion.

(1) Rotacion

En la figura anterior se construye un sistema X'y’ Z" paralelo al sistema
del espacio objeto XY Z con su origen coincidente con el del sistema
XYz En el desarrollo de las formulas de la rotacion se acostumbra a
considerar las tres rotaciones que tienen lugar para convertir el sistema

X'Y'Z' en el Xyz. Estas ecuaciones se desarrollan en una secuencia
de tres rotaciones independientes en dos dimensiones. Estas rotaciones,
que aparecen en la siguiente figura, son, en primer lugar, un giro @ alre-
dedor del eje X', que convierte las coordenadas en el sistema X'y’ Z'
en otro X1Y12Zy; en segundo lugar una rotacion ¢ sobre el eje Yy, que
convierte las coordenadas de X;Y12; en otro sistema XoY»Zy v en
tercer lugar, un giro K alrededor del eje 2, que convierte finalmente las
coordenadas en el sistema XY»2Z; en el sistema XyZ.

21
2
z; and z

Tercera

rotacién (k) (%

Primera
rotacion (w)

\ =
x’ andxll
X, x

[seglin WOL F-83]

Segur'ltia ¥
rotacién (¢)

Yy and y,

Origin

El desarrollo de las férmulas de la rotacidn se realizd de la siguiente
forma;

Primero, la rotacion de dngulo (o sobre X, segln se muestra en la
figura. Las coordenadas de cualquier punto A en el sistema rotado
X1Y12Z; son:

X=X

y1=Y Ccosw +Z senw

Z; =Yy senw +z' cosw

[segtin WOL F-83]
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Segundo, la rotacién de dngulo @ sobre Y, se muestra en la figura. Las
coordenadas de A en el sistema X,Y»2Z, serdn:

X = X; Send + X, cosp

Y2=Y1

Z, =2, COSp + Yy, send

X1 \ ——

X, sin¢

o—
cos
X2/ X1

z, sin¢

[segin WOL F-83]

Tercero, la rotacion K alrededor del eje Z aparece en la figura. Las
coordenadas de A en el sistema girado tres veces (que es ahora el sis-
tema Xyz) serdn:

X = X, COSK + Y, SENK

Y = — Y2SenK + Y, COSK

z=2

y Y2

\ P

T‘\ Yy sink \\ %L

X
\ B
//{T !
e \ 1

[seglin WOLF-83]

Sustituyendo convenientemente estas actuaciones queda finalmente:

X=My X'+ My + M7
Y=My X'+ Myy +MyZ
Z=My X'+ Mgy + Mg Z

donde

My, = cosp COSK

My, = SeNW Send  CosK + CoSw Senk
My = — COSW Sen COSK + senw Senk
m,; = —cosh senk

My, = —SeNW Send Senk + COSW COSK
M3 = COSW Send Senk + senw CosK
Mg = send

Ma, = — SENW CoSP

M3z = COSW COSH

Las ecuaciones finales en forma matricial quedardn:
X=MX

La matriz M es la denominada matriz de rotacidn y sus elementos los
cosenos directores. Esta matriz M es ortogonal, es decir

MT = M!

y por tanto
X' =M'X

(2) Cambio de escala y traslacion

Para llegar a las ecuaciones finales de la transformacion faltarfa multiplicar
las ecuaciones anteriores por un factor de escala Sy afiadir los tres fac-
tores de la traslacion:

s+ T,
syT

X
Y
YA 2

0 en forma matricial
X=sMX +T

En total, estas ecuaciones tienen siete incdgnitas. Se obtendria una Unica
solucion si se conocieran las coordenadas X,y de dos puntos y la coor-
denada Z de tres puntos en ambos sistemas. Si se conocen mds de siete
coordenadas, aparecerdn ecuaciones redundantes y se aplicard alguna
técnica del tipo minimos cuadrados.

Hay diferentes formas de llegar a la determinacion de las incégnitas. En
el programa realizado se ha utilizado la que aquf aparece resumida.
Supongamos que se conocen las coordenadas de tres puntos, p, gy I
en ambos sistemas. Habrd un total de nueve ecuaciones del tipo ante-
rior, que se pueden escribir de la siguiente forma:

Xp =S (Mg Xp + My Y + My Z) + Ty
Yp=S(Mp X+ Mypy,+ Mypzp) + T,
Zp =S (m13 Xp + My Yp + Mg Zp) + Tz
Xq =8 (Mg Xg + Mpy Yq + Mgy ) + Ty
Yq=S(MyXq+ My Y+ Mgz + T,
Zyg=S(MyzXqg+Myyq+ Mgz + T,
Xe=S(Mu X + My Y, + My Z) + T,
Y =s(MuX + My Y, + My z) + T,
Z, =s(Mp X +Myy + My z)+ T,
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El problema que se plantea es que estas ecuaciones no son lineales y,  donde
por tanto, deber ser linealizadas utilizando el teorema de Taylor. Ay, &, a,; a, a 3, a0
Escribamos, por ejemplo, la forma linealizada para las tres primeras ecua- Ehﬂ a, ay 8, &, dy a, S
ciones (las correspondientes al punto p): [Ba Qg &y Ay 8y 8y Ag[]
0
%41 a42 a43 a'44 a45 a46 a‘47 D
X, = (Xp), + Hﬂ;m ds+ X0 0 g o X Oy do + %o g A=[B5 A, Ay 8y 8 A Ayl
Oow O, doo EJ) Ook 0 a a a a a a N
E H E 61 62 63 64 65 66 67 D
dT oot at, + 09T, O dT (87, 8, @i 8y A A, azU
00T, O 0 0
a a a a a a
81 81 83 84 85 86 87
Y, =(Yp), +HLDds+HLDd +HLDd¢+HLDdK+ @
How EJ) D6¢ EJ) DaK 1 a91 a93 a94 a95 a96 a97
+ EL[BTS Har, + DE,BLT" H dT, + EL[BTS Sar, X = (ds, dw, do, dk, dT,, dT,, dT)'
B0, 82,0, 20 92,0 L =X =(Xp)os Yo =(Yp)or Zp = Zp)os Xq = (Xg)os Yq = (Yo,
ZP = (Zp)O Ods q) DM q) [I6¢ Qqu) + Dok q)dK + - (Yq)o, Zq - (ZCI)Ov Xr - (XI‘)Ov Yr - (YI’)Or ZI’ - (Zl')o)t

HLBar HLHar (PLBgr
TG ¢ ot 0 ooT,

De igual forma se pueden escribir ofras tres ecuaciones similares por
cada punto Q y I, siendo en total nueve ecuaciones de observacion |-

nealizadas.

Los valores (Xp)o, (Y p)or (Zp)o son valores aproximados para las
coordenadas de ; las derivadas parciales son calculadas también en
valores aproximados; y ds, dw, d¢, dk, dTy, dT,, dT, repre-
sentan las correcciones a aplicar a los valores aproximados para los valo-

res de los pardmetros de la transformacidn.

Sustituyendo las derivadas parciales por coeficientes & y afiadiendo los

residuos para formar finalmente las ecuaciones de observacion:

ands + a;,pdw + apdd + adk + agsdTy + adTy -+ a,dT, =
= (Xp = (Xp)o) + Vx,

A0S + 3,00 + a0 + axydK + axdTy + axdTy -+ a;dT, =
= (Yp - (Yp)o) + VYp

a31d5+ agzd(.\) + a.33d¢ + a.34dK + a.35dTX + a36dTy -+ a.37dTZ =
=(Zp=(Zp)o) + Vg,

Y de igual forma otras tres ecuaciones para el punto q y I. Todas ellas

expresadas en forma matricial

AX=L+V

V = (pr1 VYp: VZpy Van VYq1 Vqu VXH VYH Vzr)[

Para aclarar los coeficientes &; de las ecuaciones de observacidn, apare-
cen aqui desarrolladas las denivadas parciales para las tres primeras ecua-
ciones:

Q1= My Xp + My Yp + Mz Z,

a;p=0

a3 = S (—send cosk x, + send senk y, + cosh z,)

A1 =S (M X — My Yp)

Qs = s = A=y =k =ak=0

Q== A=Ay = Ak =a%=0

Q1 = My Xy + My Y, + My, Z,

A = S (= My3 Xy —Mys Y —Ma3 Z;)

A = S (Xp SENW COSP COSK + Y, SENw) COSP SenK + z, CoSw send)
81 = S (Myp Xy —My2 Yp)

831 = Myz Xp + Myg Yp + Mz Z,

Az = S(Mp2 Xp + M2 Yp + My, Z)

833 = S (=X, SENW COSH COK + Y, SENW COSP SENK — Z, COSW SeNn)
831 =S (Mg X —My3 Yp)

Los coeficientes para las seis ecuaciones restantes tienen la misma
estructura, sustituyendo el subindice P por los subindices correspon-
dientes qy . En general, si se conocen las coordenadas en ambos siste-
mas de N puntos, se formardn un total de 3N ecuaciones de este tipo.

3. ESTIMADORES ROBUSTOS APLICADOS

Para poder establecer la potencia de la estimacidn robusta, con el fin de
resolver el problema de la deteccidn de los errores graves o groseros
(blunders) en los datos de entrada para un proceso de ajuste, se ha tra-
tado de aplicar en el problema estudiado de las transformaciones tridi-
mensionales de semejanza, aplicada en este caso a la Orientacion
Absoluta Numérica. En este caso, como mds adelante se analizard, se
simularon una serie de errores de este tipo en los datos observados (las
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coordenadas terreno o las coordenadas modelo de los puntos), estu-
diando el resultado obtenido al aplicar el sistema cldsico de ajuste
minimo cuadrdtico y una serie de estimadores robustos conveniente-
mente manipulados.

En primer lugar, se analiza el estimador robusto llamado de la miima
suma, ya aplicado en el articulo anterior. La alternativa planteada por
dicho estimador es sustituir a funcidn a minimizar, que para el método
cldsico es la suma de los residuos al cuadrado, por otra funcion, que en
este caso es la suma de los valores absolutos de los residucs.

Se ha optado por aplicar el método de los minimos cuadrados reponde-
rados. De esta forma, una vez linealizadas las ecuaciones de observacion,
el problema queda muy simplificado. Por tanto, se ha tratado de progra-
mar un algoritmo de minimos cuadrados reponderados, en el cual la
matriz de pesos ya no va a ser una matriz de constantes, sino mas bien
una “funcién” de pesos, puesto que en cada iteracion sus valores varia-
rdn, ya que el vector de residuos varfa también. La funcion de peso para
el método de la minima suma es:

1 ;
P(i) = v (para cada observacion)

Pero se decidi6 utlizar dicha funcién ligeramente modificada, es decir:

Pi)=

V] (para cada observacion)
i

Esta funcidn de pesos senfa una combinacion del método de la minima
suma con el estimador de Huber, eliminando el andlisis sobre el residuo
(comprobacién si es menor o mayor que una cierta tolerancia). En este
caso, las experiencias realizadas llevaron a la conclusion de que la combi-
nacién de ambas funciones proporciona una estimacién robusta y
detecta fdcilmente las observaciones errdneas.

Bl célculo de las coordenadas transformadas de los puntos de control y
de los residuos, también reflejard y sefialard fas observaciones erréneas,
ala vista de las diferencias con las coordenadas originales.

Con el fin de contrastar la potencia y eficacia de la estimacion robusta
frente al método cldsico de ajuste minimo cuadratico, se analizé también
el lamado Método Danés, comentado y estudiado en el articulo ante-
rior

El primer problema que plantea este algoritmo es que no existe un
Método “general” Danés, por llamarlo de alguna forma, si no que dicho
método ha de ser estudiado y modificado de acuerdo con las propias
necesidades. Partiendo de fa formula bdsica para la funcidn de influencia
y la funcidn de pesos, se hicieron una serie de pruebas y expenimentos
simulados, hasta llegar al algoritmo mds interesante para este caso.

Se ha programado el método danés modificado de la siguiente forma.

Se utilizd la siguiente funcidn:
P(i) = exp(-V ())

Dicha funcién, como se ha dicho, es el fruto de las experiencias y simula-
ciones realizadas. En principio, se utilizd la férmula cldsica del método,
incluyendo un pardmetro, que podia ser; como en el caso de la orienta-
Cidn relativa numérica, la precision de los datos observados, y constru-
yendo la funcidn de pesos en dos trozos, asignando peso 1 a los valores
de los residuos mayores que dicha tolerancia. Pero las diversas pruebas
realizadas mostraron que la introduccion del pardmetro, en este caso, no
proporcionaba buenos resultados. En cambio, utilizando a funcidn ante-
rior, los resultados eran positivos fuera cual fuera el error introducido en
las observaciones. Tampoco se vio necesario dividir fa funcidn, pues con
esta definicion la convergencia se conseguia rapidamente.

En este caso se analizan, antes de aplicar la funcion, todos los residuos,
asignando el valor 0,001 (residuo insignificante en nuestro caso) para
evitar el caso de residuo igual al valor nulo.

Todo el proceso posterior se reduce al anteriormente analizado, con la
Unica diferencia del nimero de iteraciones, pues por la construccion de
la funcidn de pesos elegida, la convergencia se consigue mucho antes,
siendo s6lo necesarias de cuatro a cinco iteraciones. Los resultados se
analizardn mds adelante.

Se ha elegido como tercer y Ultimo estimador a aplicar en el problema
de la transformacion tridimensional de semejanza (orientacién absoluta
numérica) el llamado estimador de Geman-McClure.

Al'igual que en el método Danés, se ha utilizado la solucidn minimo cua-
drdtica reponderada o basada en las funciones de pesos para aplicar este
estimador robusto.

Bl estimador de Geman-McClure es un estimador robusto de los llama-
dos de tipo M. La suposicion inicial para el desarrollo de este estimador
es, como siempre, minimizar una funcidn de los residuos distinta de la
propuesta por el método de los minimos cuadrados. En este caso la fun-
cion P(V) es:

v
2

p(v) =

1+v2

La funcién de influencia correspondiente en este caso es:

dp(v) _ Y
dv (1+v?)?

y(v)=

Y por tanto la funcidn de pesos a aplicar:

Y(v) _ 1
v 1+v*)?

p(v) =
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Como todo estimador de tipo M, cumple una serie de requerimientos
propios de este tipo de estimadores robustos:

) Funcién de influencia acotada

2) La estimacion robusta debe ser Unica. Esto implica que la funcién
objetivo del vector de pardmetros a estimar p, al ser minimizada
debe tener un Unico minimo. Para ello se requiere que la funcidn
individual P sea convexa en la variable . Esto es necesario, pues un
s6lo requerimiento de un Unico minimo no es suficiente.

La condicidn de convexidad es equivalente a imponer que la segunda
derivada de p respecto a P sea definida no negativa.

3) El tercero es un requerimiento préctico. Cuando dicha segunda deri-
vada es singular,

2*p()
sz

la funcidn objetivo deberia tener un gradiente

CLOMY
op

El problema que se planted es el mismo que se comentd para el
meétodo de la minima suma. Los algoritmos de los estimadores robustos
tienen un cardcter muy general y hay que particulanizarlo y modificarlo
para un problema concreto.

En este segundo problema de la transformacion tridimensional de seme-
janza, se utilizd la funcidn de pesos descrita directamente, sin realizar
ninguna modificacién. Unicamente antes de utiizarla se detectan los
posibles residuos nulos, los cuales pueden dar problemas en la ejecucion
del programa. Para ello, a los residuos cuyo valor absoluto era menor
que un cierto valor, considerado insignificante en este contexto, se les
asignaba ese mismo valor:

Con ello se consigue que las observaciones con residuos mayores tien-
dan a peso cero, que redundanfa en una asignacion a dichas observacio-
nes de residuos cada vez mayores en las iteraciones y, por tanto, anal-
zando el vector de residuos podriamos detectar sin dificultad las obser-
vaciones que contienen algun error.

4. RESULTADOS DE LAS SIMULACIONES REALIZADAS

A continuacion se mostrardn los resultados obtenidos en la simulacién
de diversas situaciones de existencia de errores de diferentes magnitu-
des en las observaciones implicadas. En todos los casos que se mostra-
ran a continuacion se han considerado como observables las coordena-
das terreno de los puntos que intervienen en la transformacion y, por
tanto, se han simulado errores en dichas coordenadas. El comporta-

miento de los métodos de estimacidn robusta es igual de eficiente en el
caso de considerar como observables las coordenadas modelo.

El conjunto de datos utilizado en las simulaciones es el siguiente:

COORDENADAS TERRENO DE L OS PUNTOS (metros):

N° PUNTO X Y z

1 11807,61 34101,92 1843,592
2 8985,36 34813,10 1850,513
3 10148,59 37438,30 1836,70
4 12112,49 35230,84 1885,35
5 10934,62 33986,31 1828,59
6 10706,98 36108,47 1834,85
7 10181,34 36018,64 1842,27
8 11285,99 35217,68 1851,75
9 9617,47 32208,36 1852,27

10 11972,12 36304,18 1843,94

1 12310,70 34210,57 1851,95

COORDENADAS MODEL O DE LOS PUNTOS (milimetr os):

N° PUNTO X Y z
1 1053,375 1302,038 180,418
2 1712,998 1054,803 174,072
3 1362,687 457,948 165,736
4 952,627 1039,899 188,015
5 1268,534 1305,979 175,301
6 1265,234 791,569 170,289
7 1393,583 798,737 171,207
8 1153,344 1042,173 178,392
9 1632,554 1695,830 183,245
10 956,924 779,144 174,634
1 932,947 1289,724 183,247

Los resultados finales (para fa dftima iteracidn) son:

Omega=0,01180rad =0° 75’ 12"
Phi =0,00889 rad = 0° 56’ 59"’
Kappa = 3,25487622 rad = 207° 21’ 16"’

TX =15544,607099 m TY =39973,260974 m
TZ =1130,896451 m S=4,148606

A continuacién se mostrardn algunos resultados seleccionados del total
de simulaciones realizadas con estos datos, en las que se han introducido
una serie de errores de diferente magnitud v signo en las coordenadas
terreno, con el fin de comparar la eficiencia de los métodos robustos
frente a la metodologfa cldsica de ajuste por minimos cuadrados.

Por cada simulacidn aparecerd una representacion gréfica, en forma vec-
torial, que muestra los residuos en las coordenadas X, Y, Z (asi como
la magnitud en valor absoluto de dichos residuos en los puntos erré-
neos) en todos los puntos después del ajuste robusto y del ajuste
minimo cuadratico.
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Primera Simulacion:

Error simulado: Errores planimétricos en los puntos 3,5, [0y |1 de
magnitudes =20, 10, 20'y 10 metros respectivamente

MINIMOS CUADRADOS M. DANES MODIFICADO

Segunda Simulacion:

Error simulado: Errores altimétricos en los puntos I, 3y 5 de magnitudes
40,30y 40 metros respectivamente

MINIMOS CUADRADOS M. DANES M ODIFICADO

Tercera Simulacion:

Error simulado: Errores planimétricos y aftimétricos en los puntos | y 3
de magnitudes 40 y —30 metros respectivamente

MINIMOS CUADRADOS GEMAN & MC-CLURE

Cuarta Simulacion:

Error simulado: Errores aftimétricos en los puntos 1,2, 8y 9 de magnitu-
des 30,-30,-40y 30 metros respectivamente

MINIMOS CUADRADOS GEMAN & MC-CLURE

Como puede observarse, en todos los resuftados mostrados tanto el
Método Danés Modificado como el estimador de Geman & McClure
son dos alternativas eficaces en la deteccidn de errores groseros en los
datos observados (coordenadas terreno en este caso) y se pueden utili-
zar del mismo modo en cualquier situacién que implique una transfor-
macion tridimensional de semejanza. Por tanto, en este segundo ejemplo
queda también mostrada la potencia de los métodos de estimacion
robusta frente a los métodos cldsicos de ajuste, siendo quizd el Unico
inconveniente, como ya se coment6 en el articulo anterior, la adaptacidn
de fas funciones de peso correspondientes a cada uno de los métodos,
para obtener los mejores resultados.
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FE DE ERRATAS

En el primer articulo de esta serie, titulado “Aplicacion de las Técnicas de Estimacion Robusta en algunos problemas fotogramétricos: (1) Deteccién de
Errores en el Proceso de Orientacién Relativa Analitica”, aparecido en el nimero 103 de esta revista, los grdficos que aparecen en la pagina 46, corres-

pondientes a las distintas simulaciones, son ermdneos, siendo los correctos los que se reproducen a continuacion.

Primera Simulacion:

Error simulado: 80 micras en la fotocoordenada Y derecha de los pun-

tos2, 8y I4.

MiNIMOS CUADRADOS MINIMA SUMA MIiNIMOS CUADRADOS M. DANES MODIFICADO

Tercera Simulacion:

Error simulado: 70 micras en la fotocoordenada Y derecha de los pun-
tos | y4.

Segunda Simulacion:

Error simulado: 80 micras en la fotocoordenada Y derecha de los pun-

t0s2,6,8, 14,18, 19.

Cuarta Simulacion:

Error simulado: -60 micras en la fotocoordenada Y derecha de los pun-

tos | y4.

MINIMOS CUADRADOS M. DANES MODIFICADO MINIMOS CUADRADOS M. DANES MODIFICADO
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NUEVA ORGANIZACION EN INTERGRAPH

Durante el afio 2000, se produjeron una serie de reorganizaciones en
Intergraph Corporation, orientadas a focalizar los recursos de la compafifa en
aquellas dreas de negocio que, constituyendo su nlicleo de actividad, se consi-
deran rentables y con potencial de crecimiento. Un desafio importante era
corregir la percepcidn del mercado de que Intergraph era una compafifa de
hardware, con algo de software afiadido, para transmitir un mensaje claro de lo
que en realidad es: una compafiia de soluciones integrales.

A fin de conseguir ese objetivo, Intergraph ha eliminado aquellas actividades
que no eran rentables (como la fabricacién de estaciones de trabajo) y ha ven-
dido aquellas lineas de producto que no forman parte del “niiclec” de negocio
que considera el futuro de la compaifa.

Como accidn final ha realizado un proceso de verticalizacion, organizandose
la corporacién en un holding de Unidades de Negocio, alineando cada una de
ellas con la tecnologfa nlicleo de su actividad y teniendo como mision lograr
una posicién de liderazgo en su nicho de mercado, desarrollando productos
especfficos para dicho fin, brindando soluciones completas de implementa-
cién basadas en dichos productos y; en definitiva, reinvirtiendo la rentabilidad
obtenida en el fortalecimiento de los productos v la linea de negocio de esa
Unidad (de esta manera, por ejemplo, la excelente aceptacién que estd
teniendo la linea GeoMedia revertird en forma directa en su continua mejora
y desarrollo).

Esas Unidades de Negocio son:

* Mapping / GIS (enfocada a soluciones GIS y produccion cartogrdfica digital)

* Utilities y Comunicaciones (dedicada al mercado Eléctrico, Telecomuni-
caciones, Gas y Agua)

* Z/l Imaging (Fotogrametria)

* Government Solutions (orientada a servicios para el sector publico en
Estados Unidos)

* Process & Building (Proceso y Edificacion)

* Public Safety (dedicada a sistemas de seguridad publica: |12, Bomberos y
emergencias en general)

Profundizando en la Unidad de Negocio Mapping /GIS, ésta se ha reorganizado
a nivel Europeo en cinco regiones, cada una de fas cuales tiene un Director
Regional, correspondiéndole a Espaiia pertenecer, junto a Italia y Portugal, a la
Regidn |, cuyo responsable es D. Javier Valdés Ruiz de Assin. A su vez, la
Direccidn de la Unidad de Negocio Mapping / GIS en Espafia ha sido asignada
a D, Rubén Andreani Gémez

En resumen, Intergraph Mapping/GIS se ha creado para brindar mds y mejores
soluciones a sus clientes de las dreas de Gobiemno Central, Regional y Local;
Transporte; generadores de cartografia (Instituciones, Empresas Publicas y
Privadas), Ingenierfas y a todos aquellos potenciales usuarios no tradicionales de
GIS (Banca, Seguros, Industria).

Novedades para el 2001

Hay que destacar la gran cantidad de novedades que Intergraph Mapping/GIS
tiene previstas para este afio, con fa evidencia de que la nueva organizacion de
Intergraph redundard en una mejor calidad de soporte y el lanzamiento de
nuevos productos y servicios.

A modo de anticipo, destacamos lo siguiente:

* Presentacién de una nueva Divisién, dentro de la Unidad Mapping/GIS, enfo-
cada a la implantacidn de servicios por telefonfa movil: “IntelliWhere”.

Estos servicios, que implican localizacién geogrdfica mediante dispositivos de
telefonfa mévil WAP (y GPRS y UMTS en el futuro cercano), tienen un
potencial de crecimiento exponencial. En http://www.intelliwhere.com se
encontrardn la descripcion de la tecnologfa usada, de las implementaciones
va existentes y una demostracion de aplicacidn GIS sobre telefonia mdvil
para gestion de averfas en una red de agua.

Se proveerd a todos los clientes con contrato de mantenimiento, de un

Service Pack (actualizacién) con importantes mejoras en cada uno de los

productos de la linea GeoMedia 4.0 (GeoMedia, GeoMedia Professional,

GeoMedia Web Map y GeoMedia Web Enterprise) vy ademds se presentard

MGE 8.0.

Presentacion de toda una familia de “extensiones” a fa linea GeoMedia

bdsica:

— GeoMedia Public Works (orientado a la gestion de redes de agua y sanea-
miento, incluyendo andlisis de conectividad, tracing, etc.)

- GeoMedia Transportation Manager (orientado al andlisis de redes de
calles y carreteras, incluyendo camino minimo, dreas de alcance, segmen-
tacion dindmica, etc.)

— GeoMedia Parcel Manager (orientado a la gestion catastral y del territorio)

— GeoMedia Transaction Manager (proveerd un ambiente transaccional para
datos geogrdficos, en forma nativa, sobre Oracle 8i, brindando posibilidad
de gestion de histdricos, acceso multiusuario concurrente, etc.)

* Los dias 18 al 20 de Junio en Atlanta se realizara el encuentro internacional
de usuarios GeoSpatial World 2001, que, por primera vez, estara dedicado
Unicamente a Mapping/GIS. Se prevé una asistencia de mas de 1.000
personas de 50 pafses. Se puede encontrar informacion actualizada de este
evento en wwwintergraph.com/geospatialworld

* Después del verano se presentard:

- GeoMedia 5.0 (nuevas versiones con mejoras para los cuatro productos
base)

— Digital Cartographic Studio (nuevo producto, heredero de la tecnologfa
de topologfa dindmica del anterior “Dynamo”)

* Durante todo el afio se continuardn presentando las novedades de ZII

Imaging para soluciones fototogramétricas.

Para obtener mds informacion sobre las novedades Intergraph Mapping/GIS,
consultar http://www.intergraph.com/gis
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LH SYSTEMS PRESENTA LA NUEVA VERSION DE SU SOFTWARE
SOCET SET PARA FOTOGRAMETRIA DIGITAL

LH Systems estd distribuyendo una nueva versidn, la 4.3, de SOCET SET, su
software para estaciones fotogramétricas digitales, asi como de PRO600 v
ORIMA (disponibles también para restituidores analfticos). También ha iniciado
la distrbucién de su nuevo TopoMouse 3D. La nueva versidn, incluye prestacio-
nes adicionales para numerosas dreas de aplicacion, con especial énfasis en la
sencillez de manejo y los flujos de trabajo. Muchas de estas mejoras se centran
en el interfaz de usuario, mayor velocidad y mds funciones de proceso en
modo batch.

SOCET SET es una gama modular para fotogrametria digital que cubre todos
los pasos de la cadena de produccidn. La funcionalidad de SOCET SET queda
del siguiente modo:

* Interfaz basico: Medicidn de puntos por correlacién automética de imagen
en todos los modulos. Posado automético del cursor en Z. Presentacion por
mdltiples ventanas de tamafio variable, estereoscpicas o no. Movimiento
continuo de imégenes (roaming). Visualizacion de imdgenes orientadas sin
necesidad de proceso previo de generacién de ficheros epipolares (rectifica-
cién epipolar on-the fly en pantalla). Visidn estereoscdpica por método de fra-
mebuffering (no entrelazado) mediante sistema pasivo Zscreen o activo
CrystalEyes. Introduccién de coordenadas XYZ con TopoMouse 3D
("timén") o con manivelas y pedal rotativo. Importacién y exportacion de
toda clase de ficheros de imagen, vectoriales (DXF, DGN, Arc-Gen y
Shapefile) y MDT (DXF, DGN, Arc-Grid y ASCII).

Aerotriangulacion: Multisensor (admite imagen de satélite). Orientacidn
interna manual y asistida por correlacion. Orientacidn interna totalmente
automdtica (desasistida) de grupos de varias imdgenes. Aerotriangulacion de
imdgenes individuales, modelos estereoscopicos v bloques con nimero de
fotogramas llimitado por el software. Ajuste on-line de aerotriangulacion por
haces con GPS mediante algoritmos rigurosos, con deteccién y eliminacidn
de errores groseros. Medicidn interactiva de puntos de paso y de control en
modo completamente manual y en modo asistido por correlacién. Medicion
en multiples imégenes. Medicion de puntos de paso completamente automa-
tica segln patrones y estrategias predefinidos (aerotriangulacion automatica).
Modelos digitales del terreno (MDT): Extraccién de automética de MDT de
cualquier nimero de imagenes con recubrimiento estereoscpico conexo.
No requiere intervencidn del usuario para realizar rectificaciones epipolares
previas (el sistema las realiza internamente cuando se requieren) ni para
generar el MDT modelo a modelo y posteriormente unir dichos modelos,
Utilizacion de estrategias de extraccion predefinidas y configurables por el
usuario, seleccionables de manera automdtica o manual. Herramientas para
edicién de MDT en puntos aislados, en dreas cerradas y mediante lineas de
ruptura (breaklines). Uso de malla rectangular y de tridngulos (TIN).
Generacidn de curvas de nivel y perfiles.

Ortofotos y mosaicos: Interpolacién por “vecino mds proximo”, bilineal y
bictbica. Contornos de imdgenes en el mosaico determinados de manera
automdtica y definidos por el usuario. Generacién directa de mosaicos sin
necesidad de realizar las ortofotos previas y después unirlas. Realizacion de
true-ortho con correccién de inclinacién de edificios.

Ajuste radiométrico de imdgenes: Correccidn radiométrica de fotografias
individuales para eliminacién de efecto hotspot, desequilibrios de color y con-
traste, etc. Correccién de cualquier grupo de imdgenes, permitiendo obtener
distintos mosaicos completamente equilibrados entre si.

-

-

-

-

* Imagen de satélite: lkonos, SPOT, Landsat, IRS, JERS y Radarstat entre otros.

PRO600 es el software de restitucion y extraccion de MDT en entorno

Bentley Systems MicroStation (95, SE o J), desarrollado originalmente para los

restituidores analfticos Leica. La gran experiencia acumulada ha permitido

incluir funciones como generacion automdtica de MDT y extraccion semiauto-
mdtica de vectores:

* Restitucion: Captura de vectores en entorno MicroStation (con o sin
Geographics). Funciones MDL. Bibliotecas de elementos gréficos (tipos de
linea, muttilineas, células, etc.).

* Modelos digitales del terreno (MDT): Extraccion manual de MDT mediante
perfiles, curvado y lineas de configuracion del terreno. Posibilidad de extrac-
Cién automdtica en modo de perfiles. Importacidn y exportacién de MDT de
SOCET SET. Visualizacién de MDT mediante curvas de nivel, perfiles, tridngu-
los. Perspectivas y sobrevuelos fotorrealistas. Proyeccion de ficheros 2D
sobre el MDT en 3D.

* Imagen final: Superposicién de vectores e imagen raster. Transformaciones
proyectivas de imdgenes para su ajuste con la cartografia.

* Extraccion semiautomatica de vectores: Deteccidn de contornos de dreas

uniformes (lagos, etc.). Depuracidn de contornos de azoteas para extraccion

de edificios. Depuracidn de elementos lineales.

ORIMA s el software de aerotriangulacién procedente de los restituidores

analfticos LEICA, al que se han incorporado los avances disponibles en fotogra-

metrfa digital como son medicién de puntos de paso y control asistida por
correlacion y la medicién de puntos de paso completamente automética (utiliza
el mismo mddulo de SOCET SET para aerotriangulacion automatica):

* Orientacion relativa con: Calculo continuo (ajuste secuencial), deteccion
estadistica v eliminacidn de errores groseros y control de calidad por “pro-
ceso interno de fiabilidad”. Esquemas de numeracion de puntos.
Preposicionamiento segdn archivo ASCI.

* Orientacién absoluta con: Cdlculo continuo, deteccion estadistica de errores
groseros, desviacion estdndar de los pardmetros y control de calidad por
elipses de error.

+ Procesos totalmente on-line: Medicién, ajuste y control de calidad.

* Medicién de aerotriangulacion por haces, sin limite de fotogramas, mediante
el programa CAP-A, similar a PAT-B/GPS. Generacion de informes y expor-
tacion de datos. Alta velocidad de cdlculo (facilitando triangulaciones de
varios centenares de imagenes)

* Entrada de datos GPS de centros de proyeccidn. Utilizacidn de datos INS
(sistema inercial). Autocalibracién de cdmara,

Tanto PRO600 como ORIMA estdn disponibles en castellano, encontrandose
SOCET SET en proceso de traduccién. Todos los mddulos corren bajo
Windows 2000/NT y la mayorfa se pueden ejecutar también bajo Sun Solaris y
SGIIRIX. Se puede utilizar cualquier PC o clénico con bus AGP, recomendan-
dose doble procesador y gran capacidad de memoria y disco duro.

También se ha presentado el nuevo TopoMouse 3D, un dispositivo para intro-
duccion de coordenadas XYZ que viene a sustituir al 3D Hand Controller de
Immersion y a complementar los sistemas de manivelas y pedal rotativo.

Todas estas novedades permiten a LH Systems disponer de uno de los sistemas
fotogramétricos digitales més avanzados del mercado y poder seguir ofreciendo
asus clientes la mdxima productividad y capacidad de trabajo.

mayo-junio 2001
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TRIMBLE ANADE UN NUEVO E INNOVADOR SISTEMA GPS
AL TOOLBOX PARA MEDICIONES TOPOGRAFICAS

Trimble ha presentado el sistema GPS
. Total Station 5700, la Gltima adicién a su
; equipo Trimble Toolbox de soluciones
topograficas integradas Integrated
Surveying. Con una nueva tecnologfa
patentada, la Estacion Total GPS 5700
es la solucion topografica GPS mds
avanzada y versatil fabricada por
Trimble.

La Estacién Total GPS 5700 es un sis-
tema modular de fécil uso. Proporciona
a los topdgrafos una flexibilidad total, al
utilizar distintas configuraciones que
permiten cubrir todos los tipos de ope-
raciones, entre ellas las de control,
medicion, disefio, replanteo y cartogra-
fia, desde la definicidn del concepto
x hasta su finalizacion. Bl receptor puede
configurarse con todos los componen-
tes y montarse en un jaldn ligero, o bien
llevarse encima, gracias a su bolsa de
transporte para cinturdn. El sistema
también puede instalarse sobre un tri-
pode, un vehiculo, una embarcacion, un
todo terreno o incluso colocarse en
una mochila.

La GPS Total Station 5700 de Trimble

consta de cuatro componentes princi-

| . pales: el nuevo receptor GPS 5700 con

\ radiomddem UHF integrado para medi-

y ciones cinemdticas en tiempo real

- (RTK); la antena Zephyr de aftas presta-

ciones; el colector de datos Trimble TSCI, que utiliza el software Trimble

Survey Controller v el software de oficina Trimble Geomatics Office. Ademds,

el sistema puede complementarse con el software de disefio para ingenierfa
civil Terramodel, otro componente incluido en el equipo Trimble Toolbox.

_'_::.-u.\

La parte principal del sistema la constituye un receptor GPS de baja potencia
completamente nuevo, basado en la tecnologia Maxwell 4 ASIC de dltima
generacion. El nuevo chip aporta mds velocidad, una mayor duracion de las
baterfas, un mejor seguimiento de la trayectoria del satélite y una mayor preci-
sion en entornos de trabajo extremos. El receptor GPS también incluye un
radiomédem interno y fa nueva tecnologfa de cinemética en tiempo real (RTK)
ampliada, que puede cubrir dreas hasta cuatro veces mds amplias que 109 equi-
pos RTK convencionales. El receptor estd alojado en una sélida carcasa de alea-
cién de magnesio, derivada de la investigacién espacial, que es mds ligera que el
aluminio pero un 30% mds resistente, y pesa menos de |4 kg incluidas las
baterfas necesarias para trabajar durante todo un dfa, una antena de radio, el
radiomédem y un cargador intemos.

?&:‘l

El nuevo sistema topogrdfico GPS de Trimble también abre nuevos campos con
las antenas Zephyr y Zephyr Geodetic, ambas dotadas da la tecnologfa de ali-
mentacién de antena de 4 puntos, patentada por Trimble. La antena Zephyr
Geodetic incluye la tecnologfa Stealth de planos de tierra, patentada por
Trimble. Este disefio revolucionario atenta las sefiales de trayectoria mdltiple
que utilizan tecnologfas parecidas a las empleadas por las aeronaves Stealth
para pasar inadvertidas.

Como parte del equipo Trimble Toolbox, el sistema de Estacion Total GPS
5700 es compatible con los demds instrumentos topogréficos GPS o conven-
cionales de Trimble, Ademds, el

topégrafo puede afiadir un —

prisma de 360 grados v utilizar J—

el software del colector de
-_-....'u,.“

datos  Trimble  Survey
@ Trimble

Controller para hacer funcionar
las estaciones totales robotiza-
das o GPS, para conformar un
sistema topogrdfico auténtica-
mente integrado que puede
usar una sola persona.

El sistema Estacién Total GPS
5700 ya estd disponible en la
red de distribucion de instru-
mentos topogréficos de
Trimble. Para obtener mads
informacién, visitar la pagina
www.trimble.com.

e, |

-r./.
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Rewrion Ancal de a FIG 201 -FI Working Week 2001,

sell, 3 al |1 de mayo de 2001

Pedro Cavero Abad
VICEDECANO DEL COITT

urante los dias 5 al |l de mayo del presente afio se ha
celebrado en Sel fa reunién anual de la FIG (Federation
Internationale des Geometres), que este afio correspondid
organizar a la Asociacion Coreana de Topdgrafos.

Las reuniones se celebraron en el hotel Sheraton Walker Hill, situado a
las afueras de Sedl.

A la vez que as reuniones habituales de la Asamblea General y del
ACCO (Comité de Presidentes y Vicepresidentes de las distintas Comi-
siones, presididos por el actual Vicepresidente, y préximo Presidente,
Prof. Hogel Magel, y actuando como Secretario el Director General
Markku Villikka), se celebraron distintas sesiones técnicas, organizadas
por las diferentes Comisiones, donde se presentaron mds de 150 po-
nencias, convirtiendo, de hecho, esta semana en un pequefio Congreso,
lo que, en opinidn de muchos de los asistentes y responsables de la FIG,
desvirtUa, de alguna manera, el objetivo de estas Semanas que, desde un
principio y como sucesoras de las antiguas reuniones del Comité Per-
manente, s la rendicion de cuentas e informe de la marcha de los asun-
tos relacionados con la Federacion.

El nimero de asistente fue de casi 1.000 personas, de fas que 275 lle-
garon de fuera del pais. En representacién del Colegio Oficial de Inge-
nieros Técnicos en Topografia asistimos el Decano, D. Miguel Angel
Mufioz Gracia, y el Vicedecano, D. Pedro Cavero Abad.

Simultdneamente, se celebrd una exposicién técnica con un nimero
apreciable de stands, aunque mucho menor de lo habitual en un Con-
greso.

La FIG estd en estos momentos envuelta en la reforma profunda de su
estructura, tratando de hacerla mds democrdtica, mds dgil y mds parti-
cipativa, lo que conlleva la redaccion y aprobacion, si procede, de la pro-
puesta de reforma presentada por el Bureau, cosa que se hard en el
Congreso de Washington del proximo afio, asf como de los Estatutos y
del Reglamento Interno. Sin duda éste es el asunto mds importante que,
desde el punto de vista organizativo, tiene en estos momentos la Fede-
racion.

Anteriormente al inicio oficial de la Semana de Trabajo se celebrd, tal y
como se habfa acordado en Praga el afio pasado, una reunidn el saba-
do, dfa 5, de todos los Presidentes v Vicepresidentes de Comisiones, sin
la presencia del Vicepresidente Magel y del Director General Villikka, con
objeto de discutir, de una forma méds libre, todo aquellos asuntos que
merecen en estos momentos una mayor atencion y tomar los acuerdos
que debfan presentarse al Bureau en fa reunién del ACCO.

Se designd a John Parker, australiano, Presidente de la Comisién |, como
representante del ACCO en el nuevo Council (que es como se llamard,
de ahora en adelante, el antiguo Bureau, como consecuencia de la in-
fluencia, tan larga y poderosa, de los paises angloparlantes).

Se discutié el proyecto de reforma estructural elaborado por el Vice-
presidente Kennie, manifestdndose algunas coincidencias con su conteni-
do y numerosas discrepancias con el mismo, tanto en el fondo como en
la forma. Asf, se reconocid la necesidad de una mejor administracion de
la Federacidn v no de un profundo cambio estructural, si bien todos
convinimos en que una mayor democratizacion y participacion era ab-
solutamente necesania. Consecuentemente, fue rechazada la propuesta
de reestructuracién de las Comisiones en los términos propuestos, man-
teniéndose el nimero de Comisiones y sus objetivos, si bien habrd una
pequefia reestructuracion de las mismas en el sentido de que cada afio
de Congreso se formardn entre 3 y 6 Grupos de Trabajo en cada Co-
mision, pasando los Coordinadores de esos grupos a ser Vicepresiden-
tes de la Comisidn y eligiéndose, dos afios antes del siguiente Congre-
s0, el Presidente, quien serd el proximo Presidente de la Comisidn, si as
es elegido por la Asamblea General, eleccidn a la que podrdn presen-
tarse también todos aquellos que, adn sin ser Vicepresidentes de Comi-
sién, sean propuestos por su Asociacion. La Direccion General de fa FIG
enviard a todas las Asociaciones Nacionales las directrices a seguir de
aqui en adelante.

Se estudiaron diversos temas y objetivos a conseguir que pudieran in-
corporarse al plan de trabajo del proximo Bureau alemdn, que tomard
posesion el primero de enero de 2003,
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En fas reuniones del ACCO se estudiaron y discutieron todos los pun-
tos ya citados, estudiados en fa reunidn del dia 5, mds la exposicién del
plan estratégico del préximo Bureau alemdn, realizada por Andreas
Drees, proximo Vicepresidente.

El Prof. lan Williamson, australiano, informd de la participacion de la FIG
en proyectos auspiciados por ONU y el Banco Mundial, estando en es-
tos momentos involucrados en grandes proyectos en Centroamérica
(Méjico y el Salvador), Sudeste Asidtico (Vietnam y Camboya), Africa
(Kenia y Africa francéfona), etc. El Banco Mundial da prioridad a su par-
ticipacidn en programas educativos principalmente y en todos aquellos
que afecten a la propiedad y contribuyan al bienestar de los pueblos.

Se enfatizd la necesidad de que las distintas Comisiones refuercen su
cooperacion con la Comisiones homdlogas de organizaciones hermanas,
tales como fa ICA, ISPRS, IGA, etc.

El inglés lan Greenway informd sobre el estado de los trabajos sobre
normalizacién y normas 150, destacando que no sdlo fas normas 1SO
son las que deben interesar a la FIG, sino también otras que existen
actualmente.

Se acordd que a partir del Congreso de Washington los Secretarios de
Comision tendrdn el cardcter de Vicepresidentes de Comision.

Finalmente, se acordd celebrar la préxima reunién en Copenhague, los
dias 26 y 27 de octubre préximo.

La Asamblea General se desarrolld en los dias 7 y I1. El nimero de
paises representados fue de 38. Las reuniones se celebraron de acuer-
do con el orden del dia previamente establecido y enviado con la do-
cumentacién de fa Semana de Trabajo.

Se procedid a la admisidn de nuevos miembros, tales como Puerto Rico,
Armenia, Marruecos, Mongolia y una segunda asociacion de Finlandia.
Asimismo, se admitieron como Miembros Afiliados (que no de pleno
derecho) al Instituto Geogrdfico Nacional de El Salvador, el Instituto
Geogrdfico Nacional de Guatemala y al Ministerio de Administracidn
Ternitorial, Planeamiento Urbano y Construccidn de Camboya.

Se admitieron a nuevos Miembros Académicos (entre ellos a la EULT.
Topogrdfica de Madrid) y nuevos patrocinadores.

Los informes del Presidente y de los Presidentes de las Comisiones se
dieron por conocidos por los presentes, ya que se entregaron con la
documentacidn de la reunidn, asf como los informes de las instituciones
permanentes.

Todos y cada uno de los distintos puntos del orden del dia se aprobaron
sin discusion, dado que no habfa habido enmiendas por escrito a fa
documentacion entregada,

(Cabe sefialar que los Estatutos y el Reglamento de Régimen Interior van
a ser cambiados, si asf se aprueba en el Congreso de Washington.

Se llevaron a cabo tres sesiones separadas: una sobre “Revisién de fa es-
tructura de las Comisiones”, otra sobre “Futura estrategia de la FIG" y
la tercera sobre “Distintas lenguas y culturas en la FIG". Los moderado-
res de las tres sesiones informaron brevemente a la Asamblea General
y su informe final se producird en Washington. El Grupo de Trabajo so-
bre “Distintas lenguas y culturas en la FIG", del que forma parte el Vi-
cedecano del Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos en Topografia, se
reunird en Colonia el préximo mes de septiembre, con objeto de pre-
parar el informe final. El trabajo de este grupo tendrd una gran reper-
cusion en el futuro de la FIG, ya que, de aprobarse sus propuestas, cosa
que no parece dificil, existird la posibilidad de presentar ponencias e in-
formes en Inglés, Espafiol, Francés y Alemdn (de momento), dejando de
estar sometidos al monopolio del Inglés.

Con informacion sobre las proximas reuniones en Eliat (Israel), Atenas,
El Cairo y Munich se cerrd la Asamblea General, no sin que antes la Di-
rectora del Congreso de Washington, Mary Clawsson, hiciera una pre-
sentacion del mismo y de que los coreanos proyectaran un video con
los momentos mds destacados de todos los actos celebrados.

El dia I, afas 8h 30m de la mafiana, se celebrd una reunidn de todos
los presidentes de delegacion con el Presidente Foster, el Vicepresiden-
te Magel y el Director General Villikka. En la misma se hizo un repaso
critico de la semana de trabajo celebrada en Sedl, coincidiendo todos en
que se estd desvirtuando el objetivo de estas reuniones.

Se analizd y apoyd la creacidn de grupos regionales o de afinidad lin-
gliistica y cuftural que faciliten el trabajo y expansién de la FIG, aunque
son muchos los problemas potenciales que pueden surgir en el futuro
con esta nueva organizacion, siendo uno de ellos el encarecimiento que
esto puede suponer; aunque, por otro lado, la participacion y presenta-
cion de problemas profesionales, a nivel regional, serd mayor y posibili-
tard el dar soluciones cuya puesta en practica sea mds fdcil en un dmbi-
to regional.

Se apoyo la idea de que en Washington se presenten informes nacionales,
en los que se expongan los problemas que fa profesion tiene en cada pafs.

Se expuso a decisién del Gobierno colombiano de hacer desaparecer
los estudios de Topografia y la profesion independiente como tal, pi-
diéndonos a todos, y principalmente a Espafia, el envio de escritos al
Ministerio colombiano correspondiente, pidiendo la permanencia de
esta profesién como independiente y no subsumida en otra, con sus
estudios propios, y todo ello por el bien de la misma sociedad colom-
biana.

Finalmente, hay que decir que la organizacion ha sido muy buena (si ex-
ceptuamos que el hotel donde se celebraron las reuniones, v que fue el
recomendado por la organizacion para residir, se encuentra a mds de
una hora del centro de Sedl), brillando a gran aftura tanto en el aspec-
to técnico como social. ®
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Titulo: Atlas Nacional de Espana. El medio Titulo: Francisco Coello, su vida y obra Titulo: Fl Mapa de Espana Titulo: Fondos Cartograficos del Instituto
Fisico I Autor: José Martin Lopez (siglos XV-XVIII) Geografico Nacional (Siglos XVI al XIX)
IGN Autor: Agustin Hernando IGN - CNIG

Pesetas: 6.000. Ref.: 022 s: 2.000. Ref.: 032 Pesetas: 4.000. Ref. 014 9.000. Ref. 020
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Titulo: Cartografos Espaiioles Titulo: Forma y Dimensiones de la Tierra

Titulo: Lectura de mapas
Autor: José Martin Lopez Autores: M. Ruiz Morales y M. Ruiz Bustos

Autores: F. Vazquez Maure y ]. Martin Lopez

Pesetas: 4.500. Ref.: 021 Pesetas: 4.900. Ref.: 7001

Pesetas: 2.600. Ref.: 4001 (4.000 colegiados y alumnos E.U.LT.T.)
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Titulo: Problemas de Fotogrametria I Titulo: Problemas de Fotogrametria IT Titulo: Problemas de Fotogrametria III Titulo: Catastro de Rustica
Autor: José Lerma Garcia Autor: José Lerma Garcia Autor: José Lerma Garcia Autores: José Luis Berné Valero

Carmen Femenia Ribera
Pesetas: 1.605. Ref.: 5001 Pesetas: 1.845. Ref.: 5003 Pesetas: 1.365. Ref.: 5002
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Titulo: Geodesia Titulo: Geodesia y Cartografia Matematica Titulo: Avances en Geodesia y Geofisica Titulo: Catastro de Rastica
(Geométrica, Fisica y por Satélites) Autor: Fernando Martin Asin (vol. T) Autores: José Luis Berné Valero
Autores: R. Cid Palacios y S. Ferrer Mtnez. Autor: MOPTMA-IGN y Carmen Femenia Ribera

Pesetas: 4.195. Ref. 5005

Pesetas: 5.315. Ref. 205 Pesetas: 3.000. Ref.: 016

Pesetas: 4.000. Ref.: 030
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Titulo: Topografia subterranea
Autor: Ana Tapia Gomez

Pesetas: 2.000. Ref. 801
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Titulo: Introduccion a las Ciencias que
estudian la Geometria de Ia Superficie Terrestre
Autores: ]J. de San José, ]. Garcia y M. Lopez

Pesetas: 5.000. Ref. 6001

Titulo: Topografia y Replanteo de Obras
de Ingenieria
Autor: Antonio Santos Mora

Pesetas: 5.500. Ref. 301
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Topogrulia de chras
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Titulo: Topografia de obras
Autor: Ignacio de Corral Manuel de
Villena

Pesetas: 4.000. Ref. 802
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Titulo: Tratado de Topografia 1
Autores: M. Chueca, ]. Herraez, ]. L. Berné

Pesetas: 7.000 (6.000 coleg.). Ref. 2001

2 T
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LOE MLTODDOE TOPGRAFIDOE

Titulo: Fundamentos Teoricos de los
Métodos Topograficos
Autor: Alonso Sanchez Rios

Pesetas: 2.600. Ref. 6002
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Titulo: Tratado de Topografia 2
Autores: M. Chueca, ]. Herraez, J. L. Berné

Pesetas: 8.500 (7.000 coleg.). Ref. 2002
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Titulo: Problemas de Métodos
Topogrificos (Planteados y Resueltos)
Autor: Alonso Sanchez Rios

Pesetas: 2.600. Ref. 6003
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Titulo: Tratado de Topografia 3
Autores: M. Chueca, . Herraez, |. L. Berné

Pesetas: 6.000 (5.000 coleg.). Ref. 2003

Los tres volimenes: Pesetas 21.500 (15.000 colegiados)

Titulo: Replanteo y control de presas
de embalse
Autor: Antonio Santos Mora

Pesetas: 2.000. Ref. 302
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Titulo: Curso basico de replanteo
de tineles
Autor: Antonio Santos Mora

Pesetas: 1.500. Ref. 303

AFLICACIONES

Titulo: Aplicaciones Industriales de la
Topografia
Autor: Antonio Santos Mora

Pesetas: 3.200. Ref. 305
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Bibliografia

De la Aguja Ndutica al GPS

Aymto. del Puerto de Santa Maria - CNIG
Madrid, 2000

250 pags. 3.000 Ptas. (VA incluido)

Como ya recordamos en el
ndmero 101 de esta revista,
correspondiente al perfodo
noviembre-diciembre de 2000, el
pasado afio se cumplian los 500
afios de la Carta de Juan de la
Cosa, primer mapa en el que se
representd parte de América y
que aparece fechado en el Puerto
de Santa Marfa en el afio 1500.

Con motivo de esta efemérides se
organizaron, entre los dias 2| de
septiembre y |2 de noviembre, en
el Puerto de Santa Marfa, lugar de nacimiento de dicha Carta, una expo-
sicién y un ciclo de conferencias con el titulo “De la Aguja Ndutica dl
GPS", que es el que lleva el catdlogo de la misma que ahora resefiamos.

Dichos actos fueron organizados por el Ayuntamiento del Puerto de
Santa Marfa, el Instituto Geogrdfico Nacional (IGN) y el Centro Nacional
de Informacién Geogrdfica (CNIG), con fa colaboracién del Real Instituto
y Observatorio de la Armada, el Instituto Hidrogrdfico de la Marina, el
Centro Espafiol de Metrologfa, la Biblioteca Nacional, la Facultad de

Expresion Grafica y Topografia. |

Enrique Aparicio Arias

Escuela Politécnica Superior. Universidad de Alicante
Alicante, 2001

161 pags.

No todos los libros han de ser para iniciados. Es mds, es conveniente fa
existencia de numerosos libros de iniciacién a las distintas Ciencias, pues
es con buenos libros de este tipo como se adquieren de forma amena los
fundamentos de cualquiera de ellas. De este tipo es el libro escrito por
D. Enrique Aparicio Arias, y no podia ser de otra forma, pues es conse-
cuencia de su experiencia docente en la Escuela Politécnica Superior de
Alicante, en Ingenierfa Geoldgica y Arquitectura Técnica, donde imparte
Topograffa, Astronomia y Cartografia en los primeros cursos.

Como el mismo autor explica en la introduccion: “El objetivo del libro es
introducir a los alumnos en disciplinas que aportan conocimientos en su
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Ciencias Nauticas de la Universidad de Cadiz y el Instituto Cartogréfico
de Andalucfa, que cedieron parte de sus fondos bibliogrdficos, cartogrdf-
C0s y de aparatos para esta exposicion.

En este catdlogo se reproducen todas las conferencias del ciclo, cuyos
tftulos son:

* Historia de la Carta de Juan de la Cosa (Luisa Martin Merds)

* Astronomia hasta el siglo XIX (Juan C. Coma Sanmartin y Francisco
Gonzdlez Gonzdlez)

* La Astronomia en el Instituto Geogrdfico Nacional (Jesus Gomez y
Francisco Colomer)

* Las etapas de la navegacién hasta la resolucion del problema de la longi-
tud (Manuel A. Sellés)

* La navegacién maritima en el siglo XX (Juan Carlos Rasero y Francisco
Piniella)

* forma y dimensiones de la Tierra: Una aproximacién histérica  (Mario
Ruiz Morales)

* Hidrografia y Cartografia ndutica (Juan Miguel Nodar Criado)

* Cinco siglos de cartografia espafiola: 1500-2000 (Fernando Aranaz del
Rio)

* Los instrumentos utilizados en las ciencias relacionadas con la Cartografia
(Roberto Moreno)

lsualmente, se reproducen los instrumentos, libros, mapas y cartas nauti-
cas que componian a exposicidn, entre los que se encontraban ejempla-
res Unicos y de gran interés por su valor técnico e histdrico, siendo algu-
nos de ellos la primera vez que se reproduce su imagen.

curriculo académico e interesantes de conocer al menos en sus conceptos ele-
mentales. Estas disciplinas son: Astronomia de Posicién, Coordenadas y
Tiempo, Geodesia, Cartografia, Orientacidn, GPS, Fotogrametria, Teledeteccidn,
SIG, MDT, Teorfa de Errores, etc.

L e
Materias estrecharmente reloconadas | o & s %
con la Topografia dldsica” g o §lr
GRAFICA ¥

Cada capftulo estd compuesto por | TG EI!_‘_" a.1
numerosos epigrafes, redactados de | = “ELET i
forma sencilla y breve, con defini- ;
ciones escuetas y la formulacion  |.. ke
minima necesaria, todo ello acom- | TR T T ";" %
pafiado por unos grdficos muy cu- | Shsmez s ;'-3_-#_--:-;_
dados, que facilitan notablemente la T
comprensin del texto. Al final del |1, ks :
libro se da una bibliografia bdsica i SO o

. . e

para cada capftulo. —
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CELEBRACION DE SAN ISIDORO EN LA DELEGACION
TERRITORIAL DE GALICIA

El pasado 5 de mayo se celebrd, en el Hostal Reyes Catdlicos de
Santiago de Compostela, la Octava Jornada Técnica San Isidoro que, con
motivo de la celebracion de la festividad de San Isidoro, patrdn de los L.T.
en Topografia, organiza la Delegacion Territorial en Galicia del Colegio
Oficial de Ingenieros Técnicos en Topografia.

Entrega de un recuerdo por parte del Secretario General del
COITT a D. Manuel Candal por sus bodas de plata con la
profesion.

Este afio la Jornada comenzé con la conferencia titulada “Meétodo de tra-
bajo y aplicaciones GPS”, impartida por los LT. en Topografia D. José M.
Amor Morales y D. César Macfas Marfn. A continuacién, D. Fernando
Rodriguez, asesor juridico de la Junta de Gobiero del COITT, impartié
la conferencia titulada “Cuestiones juridicas en la profesién de [.T. en
Topografia”, finalizada la cual se abrié un coloquio moderado por el
Secretario General del COITT, D. Fernando Cruz Argibay. Acto seguido,
se procedio a la entrega de un recuerdo a los |T. en Topograffa recién
incorporados al Colegio, asi como a D. Manuel Candal Candal por cum-
plir 25 afios como colegiado.

Como colofdn, se celebrd una comida de fraternidad en el restaurante
compostelano Don Quijote, donde, a los postres, el Secretario de la
Delegacion Territorial en Galicia del COITT, D. Luis Mendoza Barros,
hizo entrega de un presente a los conferenciantes.

El Secretario de la Delegacion Territorial en Galicia, D. Luis
Mendoza, hace entrega de un obsequio al secretario General
del COITT, D. Fernando Cruz.
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|. T. EN TOPOGRAFIA ESCALA EL EVEREST

El pasado 24 de mayo, nuestro compafiero Jorge Verdaguer White
lograba alcanzar la cima de la montafia mds afta del mundo.

Sus compafieros de expedicién, Endika Urtardn y David Rosa, que
durante el dia anterior auxiiaron al alpinista vasco Juanito Olarzébal tras
su peligroso descenso de los 8.848 metros de la cima, tuvieron que darse
la vuelta, mientras que Jorge, en compafifa de un sherpa, pudo seguir
adelante hasta alcanzar la cumbre entre las 4:30 y las 5 :00, hora espafiola.

Con esta ascension la expedicién de la Universidad Politécnica de
Valencia logra asi el objetivo por el que tanto han trabajado desde que en
el afio 1998 coronaran fa cumbre del Cho Oyu (8201 m). Un intento
fallido al Manaslu (8.165 m) les confirmd lo que ya sabfan: debian conti-
nuar con el proyecto e intentar el ascenso al Everest. Mision cumplida.

Esta expedicion de la Universidad Politécnica de Valencia al Everest, que

Lostresintegrantesdelaexpedicion UPV al Everest, diasantes
del ascenso definitivo ala cima. Deizquierda a derecha, Jorge
Verdaguer, David Rosay Endika Urtaran.

Jorge Verdeguer en lacimadel Everest.

contd con numeroso patrocinadores, siendo uno de ellos fa Delegacion
en Valencia del Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos en Topografia,
estaba compuesta por David Rosa, |. T Industrial y estudiante en la UPV
de I S. Industrial, Endika Urtardn, 1T. en Topograffa e 1. en Geodesia y
Cartografia, pendiente de presentar la tesis doctoral en la UPV; v Jorge
Verdeguer, |. T. en Topografia.

Desde estas paginas queremos felicitar a los tres componentes de la
expedicion, asi como a la UPV; organizadora de la misma, por el feliz
final. Y a Jacinto Verdaguer hacerle patente la sana envidia que nos pro-
duce, pues creemos que uno de los sitios donde a cualquier topdgrafo le
gustanfa estar alguna vez en su vida es en el punto mds alto de nuestro
planeta y €l lo ha conseguido.

CURSO DE TRATAMIENTO DEL MTN25 PARA LA OBTENCION DE LA BASE
CARTOGRAFICA NACIONAL 1:25.000 (BCN25)

ST FACEMAL BE BGe b s e
b 1 SPORENCIN DIt CEapE g

El dia 6 de abril fue clausurado el Curso de Tratamiento de MTN25 para
la obtencion de BCN25, realizado en las dependencias del Instituto
Geogrdfico Nacional (IGN) y organizado en colaboracién entre este
Organismo y la Delegacion Territorial de Madrid/Castilla La Mancha
del COITT

La organizacidn de este curso, eminentemente prdctico, tenfa como final-
dad abrir nuevas expectativas de trabajo a los Ingenieros Técnicos en
Topografia que trabajaban en la Administracion Pdblica y empresas privadas
del sector de la Cartografia y Sistemas de Informacion Geogrdfica (SIG).

El curso, impartido por personal altamente cualificado del IGN, desde el
punto de vista técnico-profesional, docente y humano, segin lo expre-
sado por los propios alumnos asistentes al curso, organizadores y profe-
sores, ha tenido un gran éxito entre nuestros colegiados y profesionales
de las empresas que han participado en el mismo.
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CRONICA DE LA OFRENDA A SAN ISIDORO EN EL INICIO DE UN NUEVO MILENIO

Julian Agufia Martin (Presidente de fa Delegacion Territorial de Castillay Ledn del llustre Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos en Topografia

*Hay que celebrar San Isidoro!" “A ver si nos reunimos para San Isidoro”.
Todos los afios el mismo comentario. Alguna vez, una comida; las més de
las veces, solo el deseo. Mds de ésta no pasa, puesto que un nuevo mile-
nio es un hito histérico. Mucho mds importante que ese tan manido
dicho de afio nuevo vida nueva, quizds Isidoro nos haya infundido que a
nuevo milenio solidaridad nueva; quizas quiere que nosotros, los
Topdgrafos, tan individualistas de por si, profundicemos en ese valor
espiritual que puede ayudamos a superar nuestros viejos demonios.

Mas San Isidoro desde el afio 1063 estd en Ledn. No tengo ninguna
referencia de que se le haya hecho nunca una ofrenda por nuestro
colectivo, a los pies de sus restos y en su templo por excelencia. Al igual
que a Santo Domingo de la Calzada o a San Juan de Ortega, los
Ingenieros de Caminos, de Obras Publicas, Administradores de Fincas,
Arquitectos y Aparejadores les honran como a sus patronos que son, en
sus respectivos santuarios riojanos y burgaleses, el nuestro estd en Ledn.
Vayamos a Ledn. Quizds nos haya castigado en esa didspora individualista
por no rendirle el homenaje que se merecfa. Vayamos a Ledn.

En un frio dia leonés del primer marzo del milenio, comisionado por la
Junta de Gobierno de nuestra Delegacidn Territorial de Castilla y Ledn,
solicito hablar con el Abad de la Real Colegiata y Basflica de San Isidoro,
Don Antonio Vinayo, Abad Prior y también Rector de la Cétedra de San
Isidoro. Portando su bastdn en la mano derecha, me recibe con la majes-
tuosidad isidoriana de su anciano porte y le explico nuestra iniciativa de
honrar a nuestro patrono en su sagrada morada, para ofrendarle nuestras
peticiones de cara al nuevo milenio. Nos da mil faciidades y pone a nues-
tra disposicion una fecha: “El 26 de mayo con toda solemnidad”

Comienzan las gestiones y se edita el diptico del programa. Una lectura
de las Etimologfas del Doctor de la Iglesia sirven para pregonar uno de
sus parrafos, el dedicado a la Topograffa:

TR T R e e

e, T e e Bl |

Sepulcro de San Isidoro (Altar Mayor de la Basilica de San
Isidoro, Ledn).

“La ciencia geométrica, segtin se dice, la inventaron los egipcios. Al inundar el
Nilo todas las tierras y cubrirlas de limo se velan precisados a repartir de
nuevo las parcelas, dividiéndolas por lineas y medidas, lo que dié nombre a
tal arte. Arte que, con el tiempo, llegd a tal perfeccion que los sabios nos
miden los espacios del mar; del cielo y del aire...”

Otro frio dfa leonés, éste del mes de mayo, me encuentro en el despa-
cho de Don Antonio. La profusién de libros y documentos hacen que
me sienta un humilde lego ante la sabiduria que rezuma el ambiente. Se
respira la paz del conocimiento. Don Antonio se interesa por nosotros,
por nuestro trabajo: “Qué maravilloso es conocer el terreno, interpretarlo,
representarlo” ‘;Como ponéis la toponimia en los mapas?”. Sentencia cada
una de sus frases: “La toponimia tiene un componente muy antiguo, la
mayoria de los nombres los pusieron los pueblos prerromanos; palabras en
ibero; todo se fo achacamos a los moros, pero los moros en estas tierras del
norte poco anduvieron y vinieron sin mujeres”. “Hay una ermita romdnica
ruinosa en el Parque del Retiro de Madrid que fue consagrada a San Isidoro,
teneis que intentar recuperarla en alguna forma”. Bueno, pues recogemos
el reto. Siento que el espiritu de San Isidoro estd en el ambiente de la
pequefia habitacidn, el sol calienta timidamente la estancia, ha pasado
una hora y me han parecido cinco minutos. Nos despedimos; “Tendréis
un dia magnifico, ya lo verds”.

Y efectivamente, amanece un radiante sdbado 26 de mayo. Ponemos
rumbo a Ledn con corazdn de peregrinos. Van quedando atrds los cam-
pos géticos. El verde del valle del Cea nos saluda con el contraste del
ribeo ladrillo de fa villa facundina con el azul brillante del cielo de fa
mafiana. El transcurrir por el Camino de Santiago infunde en el alma la
condicion de romerfa; efectivamente, peregrinamos a la tumba de nues-
tro patron. Por fin dominamos la Sobarriba; la civitas legionensis aparece
deslumbrante en el valle con un fondo de un azul limpisimo. Liegamos.

Subimos aprisa las escaleras que acceden a la explanada junto a la torre
de la basflica. En fa plaza ya hay compafieros a los que saludamos. Todos
tenemos esa expresion de miedosa felicidad que nos proporciona el
augurio de tener una buena experiencia. Saludos, apretones de manos,
besos. ‘;Estamos todos”. Ya es horg, entremos”.

En el interior del recinto basilical se denota magnificencia. La iglesia esta
lluminada con sus mejores galas. Me dirijo a la sacristfa, alli estd ya Don

i

Antonio revestido de blanco. “Si estamos todos, vamos alld”.

El Abad hace presencia ante el altar. La solemnidad del momento
infunde en nuestro dnimo el preludio de que asistimos a un aconteci-
miento histdrico; no en balde estamos en 2001, un nuevo milenio, una
nueva celebracidn de nuestro colectivo profesional. No podemos des-
perdiciar ni un momento. Todos permanecemos atentos a sus palabras y
gestos. Se nota que el anciano prior estd contento, vive el momento con
Intensidad, estd integrado totalmente en el acto. Verdaderamente desea

[

Volumen XVIII, Nimero 104



Vida Profesional

r I’JQPOQ;{L\FIL\ v
o ( IarrosramA

w

T AT YRER]

Asistentes a la ofrenda a San Isidoro.

que nuestra ofrenda llegue a su destino. Comienza la Misa, hace una
breve introduccion sobre la figura del Santo Hispalense. Nuestro compa-
fiero Rogelio Cuellas lee fas lecturas sagradas. Un ambiente de respeto
flota en el ambiente.

Y llega el momento cumbre. Manolo Gutiérrez Cabafias es llamado al
altar, Sube y se arrodilla en un cojin rojo. El Abad Don Antonio se muestra
expectante, como impaciente. Nuestro compafiero comienza lentamente:

“ILUSTRE Y PRECLARO SAN ISIDORO, DOCTOR DE LA IGLESIA:

En el inicio de este nuevo milenio, postrados ante ti, esta exigua representa-
cion de miembros del Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos en Topografia
de la Demarcacion Territorial de Castilla y Ledn y de otras latitudes, con
todo respeto, te dirigimos con el mayor fervor nuestras stplicas en demanda
de proteccion para los diversos momentos de nuestra vida y, en especial,
para las dificultades que se nos presenten en el ejercicio de nuestra profe-
sién, para cuya proteccién has sido reconocido como nuestro llustre Patrono.

Te pedimos humildemente que ilumines a nuestros dirigentes profesionales
en la dificil labor que tienen encomendada en representacion nuestra, para
que sean capaces de hacer comprender a la sociedad lo que realmente
somos y de lo que somos capaces de hacer en funcion de nuestra formacion
técnica y profesional, en muchas ocasiones injustamente valorada.

Te pedimos humildemente que desaparezca de una vez por todas la discri-
minacion profesional y la precariedad laboral existente, posiblemente propi-
ciada por la ignorancia de nuestra clase gobernante en temas topogrdficos y
cartogrdficos, que muchos de nuestros titulados vienen padeciendo en el
gjercicio de su profesion, fundamentalmente los recién incorporados al
Colegio.

Te pedimos humildemente se hagan realidad todas y cada una de nuestras
expectativas profesionales y laborales surgidas tras la celebracion de nuestro

VIl Congreso Nacional de Topografia y
Cartografia.

Como Topdgrafo mds veterano de esta
Demarcacion de Castilla y Ledn y en mi
condicion de nieto, hijo, sobrino, padre, her-
mano y primo de Topdgrafos, te pido humil-
demente nos ilumines a todos los que inte-
gramos este Colegio Profesional para que se
produzca definitivamente el deseable acer-
camiento real entre nosotros.

Te pedimos humildemente por todos nues-
tros comparieros fallecidos, cuyo testimonio
y recuerdo perdura entre nosotros.

i Oh glorioso San Isidoro, Doctor de la
Iglesia, que a tu esclarecido nombre espa-
fiol unes el mérito de haber sobresalido bri-
llantemente en las ciencias geogrdficas |

Te rogamos intercedas por nosotros ante el
Altisimo, a fin de que nos conceda la gracia necesaria para qué, siguiendo el
ejemplo de tus excelsas virtudes, consigamos la salvacion de nuestras
almas.

Aprendamos de nuestro Santo Patrdn a dirigir como dltimo término de nues-
tra labor profesional, hermanar en estrecho y fecundisimo abrazo la ciencia
sagrada y la profana.

Amén”

Don Antonio, con las manos fuertemente unidas, levanta su mirada a lo
alto con una sentida expresién de emocidn. Verdaderamente es un
momento historico para la Topografia y sus profesionales. “Déjeme el
escrito para incluirlo en las Actas Capitulares de la Colegiata”, le dice Don
Antonio. El se o entrega y se retira con un movimiento reverente,

El magnffico instante queda impresionado en nuestras retinas. Es induda-
ble, el espiritu isidonano nos acompafia.

’ b ﬁ SR
ol = - m

Actodelaofrendaa San Isidoro.
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Asistentesa la ofrenda a San Isidoro.

El anciano Abad se yergue, recobra vigor. Una chispa juvenil brilla en sus
0jos, nos manda sentar y nos da una leccion de topografia que sor-
prende a todos. Contintia fa celebracion con la misma solemnidad, con-
cluyendo con la bendicidn a todos los presentes. Deja las vestiduras
sagradas y se redne con nosotros al pie del altar

“Toda fiesta se compone de tres partes: La ceremonig, la comida y la com-
peticién. Nosotros ya hemos hecho la ceremonia, luego ireis a comer en
franca hermandad y como no parece oportuno realizar una competicidn,
pues haremos un vigie de estudios”. Y Don Antonio se convierte en el
centro del grupo y nos deleita con sus explicaciones sobre fa basfica y
sobre el Santo. “Fue el protector del reino leonés, tanto es asi que a la
entrada, sobre el pdrtico, hay una representacion donde aparece a caballo
matando moros con mucha devocidn”. Su indudable sentido del humor
hace que todos hayamos conectado perfectamente con €l. Expectantes
le seguimos. Nos habla de fas vicisitudes en la construccidn del templo.
Salimos a fa plaza y nos explica el pdrtico. Nos acompafia al Museo v,
lamentablemente, alli nos deja. “Me caf por las escaleras y ahora, a mis
arios, tengo que hacer recuperacion con un tacatd”. Todos nos despedimos
de é1. Miguel Angel Mufioz Gracia, Decano del Colegio Oficial de
Ingenieros Técnicos en Topografia, y yo le prometemos no abandonar el
tema de fa ermita madrilefia del Retiro. "Hdganlo Vds. pronto que a mi ya
me queda poca vida". Apretones de manos, saludos. “Que les pongan el
mejor guia para la visita del museo”. Adids Don Antonio.

Con pena dejamos al venerable y jovial abad. Sin duda que San Isidoro
también le ha impregnado de su espiritu, renovandole fuerzas. Ha sido
tan feliz como nosotros. En aquella mafiana fria del mes de marzo ni €l ni
yo esperabamos la brillantez de este acontecimiento.

El mejor gufa nos acompafia a la visita del Museo de la Colegiata y el
Pantedn de los Reyes de Ledn. La capilla sixtina de las pinturas romani-
cas, las tumbas reales, el claustro, el tesoro, la biblioteca, todo es con-
templado con admiracidn € interés.

Nuevamente en la plaza, cambiamos impre-
siones y comentarios. Un paseo turistico por
la calle Ancha, la Catedral y el Barrio
Hdmedo nos acerca a la hora de la comida.

Felicidad y alegrfa llenan el saldn del restau-
rante, hay verdadera hermandad. Breves pala-
bras del Decano del COITT para hacer llegar
a los asistentes el pulso del apoyo colegial.
Breves palabras mias de agradecimiento a los
asistentes y de recuerdo a aquellos que no
han podido venir. Un brindis general. Un
regalito para las sufridas topdgrafas consortes.
Chistes, conversaciones de todo tipo:
Camaraderfa

Todos hemos pasado un buen dfa. Todos
somos conscientes de haber contribuido a
ello. Todos hemos puesto lo mejor de noso-
tros. En todos la misma idea: Hay que institu-
cionalizar este acto. Hay que venir a donde se encuentra San Isidoro.
Irremediablemente desde 1063 San Isidoro estd en Ledn. Todos hemos
sentido la llamada, todos estamos emplazados. Hay que empezar a tra-
bajar para el préximo afio. Y para el 2063, conmemoracién de su tras-
lado a estas tierras, que ya estd cerca, ahi hay otro milenio, y los
Topdgrafos y la Topografia debemos ser los protagonistas e inculcar a
nuestros sucesores la necesidad de no abandonar las tradiciones.

Cae ya la tarde en Ledn. Las piedras de la fachada del Hospital de San
Marcos adquieren una tonalidad amarilla durea. El dia ha sido magnffico,
de verano. EI Abad tenfa razdn, ibamos a tener un dia espléndido y lo
tuvimos.

La despedida. Cada uno vuelve a su lugar de residencia. Cada uno des-
hace el camino y vuelve con el alma plena del peregrino cumplidor:
Todos enfilan sus destinos. Lentamente el sol va hacia el poniente. Alld
por el horizonte se recorta la silueta del Teleno como metiéndose en la
Tebaida berciana. Los Campos Gdticos nos reciben con una brisa de
humedad que refresca el ambiente

Ciertamente hemos vivido un dia historico. Que el espiritu de San
Isidoro perviva en nosotros. Que la solidaridad y la fraternidad aniden en
nuestro corazén.

Ya entra la noche cuando llegamos a nuestras casas. En las sombras
celestes, el doctor sevillano relee parrafos del De Natura Rerum escritos
hace casi mil quinientos afios:

".Asf como durante el dia, cuando el cuerpo humano o el volumen del drbol
estdn frente al sol y en la parte que queda interceptada la luz se produce
sombrg, de la misma manera, cuando cae el dia y se retira el sol hacia donde
dicen que muere, queda oculto para nosotros por la gran mole de las monta-
fias, el aire se obscurece en el septentrion por la interposicion de la tierra, de
tal manera que nuestra noche la causa la misma sombra de la tierra..”. ®

6
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—— Distribuidor Oficial
cﬂe‘._‘al' INTERGRAPH TCP-IT

Venta y Alquiler de Material Topografico

C/ Servando Gonzalez Becerra, Local 25 (Plaza de las Américas)
Tel. 924 23 13 11 - Fax 924 24 90 02 - www.aticsa.net 06011 BADAJOZ

DATUM

TOPOGRAFIA Y CARTOGRAFIA, S.L.
ALQUILER Y VENTA DE GPS
ESTACIONES TOTALES Y ACCESORIOS

Cristébal Bordiu, 35
i | Tel. 91 5353372
Geodimet Fax 91 535 33 84

28003 Madrid

SISTEMAS DE MEDIDA

GRAFINTA, S.A.

Topografia, Geodesia, Dibujo

Avda. Filipinas, 46 - 28003 MADRID
Tel. 91 553 72 07 - Fax 91 533 62 82
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