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INTRODUCCION

En esta breve comunicacién, trataremos de
presentar un panorama de la utilizacion de las
modernas técnicas de andlisis territorial en
Navarra. Estas tecnologias se usan en diversos
ambitos y con propdsitos muy diversos, por lo que
resulta un tanto complejo identificar a los usuarios,
y mucho mas, efectuar un inventario de los
procedimientos que conocen y aplican
asiduamente. Mas aun, al tratarse de técnicas de
reciente implantacion, muy distintas entre si, y
no proceder todos los usuarios de un mismo

campo profesional, el rastreo se hace todavia mas
complicado.

No obstante, el campo de estudio propuesto
—Navarra (Espana)— es abarcabie, tanto por ta-
mafio (10.000 Km?) como por poblacién (500.000
habitantes). Esto hace que mediante una serie
de entrevistas con personas involucradas en el
desarrollo de estas técnicas, se pueda llegar a

tener un conocimiento bastante acertado de la si-
tuacion actual.

Sirviéndonos como base de la encuesta elaborada
en el seno del propio proyecto TELESIC, se ha
procedido a pasar revista a los usuarios de cartografia
digital, teledeteccién y sistemas de informacién
geografica de los que teniamos noticia, y a partir de
ahi, mediante su asesoramiento, nos hemos podido
dirigir a otros tantos. Los conocimientos aportados por
las personas entrevistadas —elegidas entre los
édmbitos méas variados—nos han parecido suficientes
como para poder dibujar ese panorama general.
También se ha hecho especial hincapié en el
conocimiento del proceso de aprendizaje de los
usuarios y en las necesidades en materia de formacion
que se detectan.

USUARIOS Y TECNICAS DE
TRABAJO

Dentro del la Comunidad Foral de Navarra existe
una gran variedad de instituciones y empresas que
en la actualidad utilizan nuevas tecnologias para el
andlisis espacial. Légicamente, los intereses de cada
una de ellas y las técnicas que utilizan son tan va-
riadas como sus actividades, aunque haciendo un
esfuerzo sistematizatizador, las podemos agrupar
en tres bloques:

» Universidades
« Administraciones publicas
» Empresas

Las Universidades imparten —lo veremos mas
adelante— algunas asignaturas relacionadas con
estos temas, y también dedican su esfuerzo a la
investigacion y a la prestacion de servicios.

En la Universidad de Navarra, los Departamen-
tos mas directamente implicados en el manejo de
estas tecnologias son el Departamento de Geogra-
fiay Ordenacion del Territorio (Facultad de Filosofia
y Letras) y el Departamento de Zoologia y Ecologia
(Facultad de Ciencias).

En el primero, se comenzo a trabajar en siste-
mas de informacién geogréfica a comienzos de la
década de los noventa. Se utiliz6 en ese momen-
to el programa Atlas Gis, que sirvio fundamental-
mente para la realizacién de cartografia tematica
con destino a varias tesis doctorales. Posteriormente,
en enero de 1996, se comenzé a utilizar Mapinfo
en su version 3.0 para Macintosh, que posterior-
mente se adquirid también para la plataforma
Windows NT. Con este nuevo programa, se amplié
la utilizacion de estas técnicas a pequeiios traba-
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jos de analisis espacial con destino no sélo aca-
démico, sino también profesional. En los ultimos
dos aftos, se han adquirido nuevas aplicaciones
(Arc Wiew 3 y el médulo Geographics de
Microstation), que son utilizados fundamentalmen-
te para la elaboracién de cartografia tematica.

Por su parte, el Departamento de Zoologia y
Ecologia utiliza sistemas de informacién geogra-
fica tanto para representar datos como para ha-
cer geoestadistica. En ocasiones, se han usado
también técnicas de teledeteccion, pero no es ni
mucho menos frecuente. El programa de mayor
difusién dentro del 4rea de Ciencias es IDRISI.

En la Universidad Publica de Navarra se utili-
zan también estas tecnologias, pero no exacta-
mente en las mismas areas de conocimiento. El
Departamento de Geografia e Historia, el de Cien-
cias del Medio Natural tienen establecidas otras
prioridades a tenor de sus objetivos tematicos.
Hemos de acudir a otras disciplinas para encon-
trar un laboratorio de técnicas de analisis territo-
rial, concretamente al Departamento de Proyec-
tos e Ingenieria Rural. Alli se desarrollan labores
en dos campos bien distintos. Por un iado, inge-

nieria hidraulica, y por otro, topografia y cartogra-
fia.

En el primero de ellos, se utilizan con frecuen-

cia sistemas de informacién geografica, pero ape-
nas se hace uso de las técnicas de teledeteccion.
La principal aplicacion de estas herramientas den-
tro del campo de la Hidrologia es el célculo de
avenidas y dreas de inundabilidad. Para ello se
utiliza el programa ARC/INFO y esporadicamente
otros como GRASS.

Junto a esta unidad de ingenieria hidraulica,
muy centrada en los aspectos concretos de su
interés, encontramos dentro de!l mismo Departa-
mento, un conjunto numeroso de profesionales que
constituyen un area mas dificil de definir, dada la
mayor diversidad de sus enfoques docentes e in-
vestigadores. Este grupo de profesores (alrede-
dor de 11) y alumnos (unos 6, desarrollando su
proyecto de fin de carrera), utilizan para el desa-
rrollo de sus labores de investigacion una gran
variedad de aplicaciones informaticas, destacan-
do los programas SPANS y ER-MAPPER. Dentro
del campo docente, se decantan por IDRISI, de-
bido a su sencillez de manejo y bajo coste.

Fuera ya del campo universitario, las adminis-
traciones publicas tienen un compromiso muy dis-
par en el grado de implementacion de estas téc-
nicas en sus labores cotidianas. Por un lado acu-
diremos al principal usuario de las mismas dentro
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de este grupo, el Gobierno de Navarra, y, por otro,
a las instituciones locales o supramunicipales.

El Gobierno Foral cuenta con una amplia expe-
riencia en la utilizacién de técnicas informaticas para
llevar a cabo distintas tareas de gestion territorial.
Claro esta que no en todos los &mbitos se hace pre-
ciso el uso de los mismos medios, y por tanto, la
situacién debe ser explorada por departamentos y
servicios. Comenzando por el de mayor veterania, el
Servicio de Riqueza Territorial, éste gestiona desde
hace afios el catastro —tanto ristico como urbano—
mediante tecnologias digitales. A partir de esa pri-
mera informacién territorial basica, otros servicios han
comenzado a utilizar medios similares, para incluiry
trabajar con informacién tematica de cada campo.

El Departamento de Medio Ambiente, Ordenacion
del Territorio y Vivienda puso en marcha el denomi-
nado SIAN (Servicio de Informacién Ambiental de
Navarra), que, apoyandose en tecnologia GIS, se
dedica a la generacion de cartografia ambiental y al
analisis de las diversas cuestiones que afectan al
medio ambiente. Por poner un ejemplo, dentro de
esta unidad se ha creado una aplicacién destinada a
la gestion de los cotos de caza de toda la Comuni-
dad Foral, conjugando criterios naturales y humanos
muy dispares. En la actualidad, las cuatro personas
que trabajan en este equipo lo hacen fundamental-
mente con el programa SPANS, aunque también se
utilizan otros como IDRISI. Recientemente, el SIAN
ha creado diversos mapas de contenido ambiental
que pueden ser consultados a través de Intemet (http/
Mwww.cfnavarra.es/MedioAmbiente).

Relacionado también con el medio ambiente, aun-
que integrado dentro del Departamento de Agricultu-
ra, Ganaderia y Montes, el Servicio de Estructuras
Agrarias se encarga de la realizacion de tres series
de mapas tematicos de gran interés: Mapa de sue-
los, Mapa de Cultivos y Aprovechamientos y Mapa
se series de Vegetacion. Actuaimente se encuen-

tran terminados practicamente la mitad de las hojas
de Navarra.

Ademas del esfuerzo cartografico, desde este Ser-
vicio se realizan labores de andlisis, cruzando las
diversas informaciones de las que disponen, de tal
forma que obtinenen mapas de valoracién ganadera
de pastos o caracterizaciones de los terrenos dedi-
cados a un determinado cultivo, por poner un ejem-
plo. Este tipo de trabajos requiere la utilizacién diaria
de sisteras de informacién geogréfica —nuevamen-
te SPANS— e incursiones esporadicas en el campo
de la teledeteccion.

Otros servicios del Gobierno de Navarra utili-
zan también técnicas informatizadas, pero sin
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aportar novedades respecto a lo hasta aqui indi-
cado. No obstante, citaremos ei esfuerzo que se
esta haciendo en el Departamento de Obras Pu-
blicas (Servicios de Cartografia, de Geologia y
Geotecnia y de Transportes), asi como dentro del
recién creado Instituto de Estadistica de Navarra
(Departamento de Economia y Hacienda) donde
se espera poder comenzar a trabajar con un ca-

llejero digital, que permitiria afinar mucho méas en
sus estudios.

Fuera del &mbito del Gobierno Foral, el uso de
estas tecnologias dentro del campo de las admi-
nistraciones publicas es muy limitado, aunque va
cada vez en aumento. El caso de instituciones
supramunicipales como la Federacién Navarra de
Municipios y Concejos (FNMC) y la Mancomuni-
dad de la Comarca de Pamplona, asi lo atesti-
guan. Esta altima comenzd hace ya casi una dé-
cada a trabajar con cartografia digital, introducien-
do sus redes (abastecimiento y saneamiento de
aguas primero y recogida de basuras después)
en el sistema. Poco a poco han aumentado su
capacidad desde el mero inventario de las redes,
a pequeiios analisis, aunque sin alcanzar gran
complejidad. Utilizan para ello un sistema de in-
formacion geografica especifico para estos me-
nesteres (GRED), disponiendo también de licen-
cias de otros programas como ARC/INFO. En la
actualidad, la incorporacion de la gestién del trans-
porte publico a las competencias de la Manco-
munidad esta propiciando el replanteamiento del
sistema para dar cabida a este nuevo servicio.

Las entidades locales carecen por el momen-
to de sistemas de informacion geografica, aun-
que en los ultimos afos, se han puesto las bases
para un posible desarroiio futuro de estas tecno-
logias en los ayuntamientos. Estos primeros pa-
sos han consistido en la disposicién de la carto-
grafia municipal en formato digital, a la que fre-
cuentemente se anade la informacion referente al
planeamiento urbano. No obstante, estas capas
tematicas no van mas alla de mapas de usos del
suelo y similares. Es posible que en los préximos
afios, al menos el Ayuntamiento de la capital, se
interese en mayor medida por aumentar la capa-
cidad de los sistemas actuales.

Por ultimo, cabe adentrarse en el sector de
las empresas, que en el caso de Navarra parece
gozar de especial interés. Hay que distinguir en
este grupo, las que utilizan las técnicas digitales
de anélisis territorial como herramientas de tra-
bajo, sin que éstas constituyan el nucleo funda-
mental de su actividad, de aquélias otras que, por
el contrario, estan volcadas en este campo.

Entre las primeras, hay que destacar un buen
numero de empresas de capital publico (Riegos
de Navarra S.A., Viveros y Repoblaciones S.A.,
etc.) y también pequefias empresas de presta-
cion de servicios (consultoras ambientales e in-
cluso estudios de arquitectura dedicados al urba-
nismo y la ordenacion territorial).

Por el contrario, entre las empresas cuya de-
dicacién principal es la utilizacién de estas técni-
cas destacan por un lado Omega, Cartografia
Digital (elaboracién de cartografica en todas las
escalas y produccién de ortofotos), y sobre todo
la empresa de capital publico TRACASA (Traba-
jos Catastrales S.A.). Ambas tienen en comun
un importante bagaje tecnol6gico y una amplia ex-
periencia en proyectos internacionales.

En el caso concreto de TRACASA nos encon-
tramos con una empresa lider del sector (casi 100
profesionales trabajando directamente con estas
tecnologias) y con una larga historia dentro de
este campo, ya que fue creada a comienzos de la
década de los ochenta. Su campo de accion es
muy amplio, abarcando practicamente todas las
técnicas de andlisis territorial que estamos estu-
diando.

Ademas del desarrollo de proyectos, la activi-
dad de TRACASA incluye la distribuciéon de va-
rios paquetes de software y la prestacion de ser-
vicios en el campo de la formacioén. La influencia
que ejerce sobre los demas usuarios de estas
tecnologias es muy notable, casi diriamos decisi-
va. Se manifiesta, por una parte en los programas
utilizados (Microstation, SPANS, etc.), y, por
otra, en el apoyo y asesoramiento que prestan a
las instituciones publicas (administraciones y
universidad), que frecuentemente colaboran con
la empresa.

Tratando de valorar con objetividad el papel que
representa TRACASA dentro de Navarra, diremos
por una parte, que si bien ha favorecido el conoci-
miento de estas técnicas por parte de muchos de
sus actuales ususarios, la presencia de un gigan-
te del sector ha podido en algunos casos ahogar
otras iniciativas «independientes», anquilosando
de alguna forma el sector y haciéndolo dependien-
te, cautivo de su accién.

Para terminar, y a modo de compendio de io
dicho hasta aqui, podemos afirmar que el panora-
ma de utilizacion de las nuevas tecnologias de
andlisis territorial en Navarra aparece muy incli-
nado hacia el trabajo con métodos de cartografia
automatizada y sistemas de informacién geogra-
fica, con una presencia menos importante de las
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Tecnologias empleadas por los usuarios

! | Frecuentemente Aisladamente Nunca

| SIG | 7 | - 1
Teledeteccion 2 3 3.
Cartografia 8 - -

Temas de importancia para las empresas/instituciones

Cartografia asistida por ordenador

Gestion de bases de datos

Cartografia tematica
Geodesia y Topografia
Métodos de entrada de datos
Fotogrametria

Disefio cartogréfico

Métodos de andlisis en un SIG vectorial
Métodos de andlisis en un SIG raster

Creacion de modelos digitales del terreno
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técnicas de teledeteccién. Esto se refleja tam-

bién en los temas que los usuarios entrevistados

han elegido mayoritariamente como mas impor-
tantes. Entre los diez primeros, no aparecen el
analisis visual o digital de imagenes.

Junto a esto, también hay que destacar, como ya
hemos hecho, la polarizacion de los usuarios en torno
adeterminados paquetes informéticos (Microstation
dentro del CAD y SPANS en GIS), cuya explicacion
ya conocemos. En las dos tablas que siguen se pue-
den ver los resultados de las encuestas realizadas.

Respecto al entorno informético preferido para el
trabajo con estas técnicas, las respuestas de los
encuestados muestran una clara preferencia por las
estaciones de trabajo o0 microordenadores equipados
con sistemna operativo Windows NT. Una parte de ellos
han hecho referencia explicita al progresivo acerca-
miento de las caracteristicas técnicas de estos dos
segmentos del mercado, antafio mucho mas diferen-
ciados. Unicamente dentro del sector empresarial se
mostré la misma predileccién por el sistema NT, que
por las estaciones de trabajo bajo entomo UNIX, con-
sideradas mas dificiles de manejar aunque con mayo-
res prestaciones. Por uitimo, los entornos Windows
95 y Windows 98, asi como MS-DOS, se consideran
menos relevantes para cualquier tarea y practicamen-
te no se utilizan.
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FORMACION

La formacién en nuevas técnicas aplicadas al ana-
lisis territorial que se imparte en los diversos centros
de la Comunidad Foral no parece ser suficiente para
responder a las necesidades planteadas por institu-
ciones y empresas. Asi se desprende de la mayor
parte de las respuestas obtenidas por los usuarios
habituales de cartografia, teledeteccion y sistemas
de informacién geografica. Practicamente en todas
las instituciones y empresas se hace hincapié en la

dificultad para encontrar personal especializado en
las distintas técnicas.

La Universidad no parece haber sido hasta el mo-
mento capaz de responder a este desafio, ya que
solamente alguno de los usuarios —siempre depar-
tamentos universitarios y empresas grandes—, ad-
miten haber recibido formacioén en una institucién
de este ambito. Ademas este porcentaje es en su
mayor parte bajo.

La formaciéon en estas técnicas ha sido
fundamentaimente interna, dentro ya del propio
entorno de la empresa o de la institucion de la
que se trate. El personal que va a utilizar las
diversas tecnologias de analisis territorial es
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contratado sin apenas conocimientos previos, y
recibe adiestramiento para el trabajo concreto que
va a desarrollar. Esta formacion puede ser
suministrada directamente por miembros del
equipo de la institucién o bien se recurre a
subcontratarla con empresas especializadas del
sector, que habitualmente son los propios
distribuidores del software utilizado.

Una vez mas, en el caso de los cursos de forma-
cion desarrollados por empresas privadas, nos en-
contramos con la influencia de TRACASA como
agente educador en este campo. Su accion es do-
ble, por un lado organiza cursos por encargo para
empresas; por otro, desarrolla tareas de asesora-
miento o supervision de proyectos ilevados a cabo
por otras instituciones.

Sin embargo, es el proceso de aprendizaje
autodidacta el que tiene mayor importancia. A partir
de las ensefianzas de un breve curso de iniciacién o
mediante el Unico apoyo de manuales, los usuarios
actuales de estas técnicas han aprendido a manejar
complejos sistemas mediante la practica.

De haber existido una oferta educativa mas am-
plia posiblemente los usuarios hubieran podido aho-
rrar una buena parte de su esfuerzo formativo. No
obstante, el reducido uso que todavia hoy en dia
tienen estas técnicas no parece hacer viable la exis-
tencia de cursos de formacion disefiados especial-
mente para especialistas.

Dentro del &mbito universitario, la formacién re-
glada se circunscribe a los Departamentos de Pro-

-
Formacion de los usuarios
Universidad
11%
Autodidacta
50%
Empresas del
sector
39%
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yectos e Ingenieria Rural de la Universidad Publica
de Navarra y de Geografia y Ordenacién del Territo-
rio de la Universidad de Navarra. El primero ofrece
cuatro asignaturas en 1a titulacion de Ingenieria
Agronémica, una de ellas en el Pian de Estudios
antiguo (Teledeteccion y sistemas de informacion
geogréfica en Agronomia) y tres en el Plan Nuevo
(Topografia, Fotogrametria y Cartografia, Repre-
sentacién grdfica del terreno y Procesos

fotogramétricos).

Por su parte, el Departamento de Geografia y
Ordenacién del Territorio de la Universidad de Nava-
rra ofrece dos asignaturas a los alumnos de las li-
cenciaturas de Biologia (Fotointerpretacion,
teledeteccion y sistemas de informacion geogré-
fica) y de Historia (Cartografia temética).

Fuera ya del ambito de las ensefnanzas universi-
tarias regladas, cabe destacar, por su interés, el
reciente intento de llevar a cabo un curso sobre Nue-
vas tecnologias de anélisis espacial aplicadas a
la evaluacién de recursos naturales. Este curso
de fue organizado por el Departamento de Proyec-
tos e Ingenieria Rural de la Universidad Publica de
Navarra y por la Direccion General de Medio Am-
biente del Departamento de Medio Ambiente, Orde-
nacién del Territorio y Vivienda del Gobierno de Na-
varra. Desgraciadamente, el escaso interés que

despert6 obligd a suspenderlo, antes de que diera
comienzo.

Elfracaso de esta iniciativa contradice la opinién
que revela la encuesta, manifiestamente favorable
al aumento de la oferta educativa en este campo.

Proyectos
en empresas
28%

Ensenanza
a distancia
4%

Preferencias en los métodos docentes

Otros
3%

Practicas
(presencial)
34%

Teoria
(presencial)
31%
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De acuerdo con las respuestas ofrecidas por los
usuarios, un posible curso deberia hacer hincapié
en el aspecto practico (62% del tiempo disponible),
incluyendo aqui las practicas desarroliadas dentro
del propio curso y las que se pudieran lievar a cabo
mediante proyectos en otras empresas. También tie-
ne una importancia relevante el aprendizaje de los
aspectos tedricos del analisis espacial mediante
asistencia presencial (31%).

Por el contrario, la ensefanza a distancia no se
considera un buen método para adquirir conocimien-
tos dentro de estos campos. En un caso se ha suge-
rido como otro método a tener en cuenta el intercam-
bio de personal entre centros universitarios.

En cuanto a las materias que debe abordar un
curso de estas caracteristicas, sefalaremos, por
ultimo, que las respuestas de los encuestados
se asemejan notablemente a la importancia que
han dado a las mismas dentro de su dmbito labo-
ral. En otras palabras, cada usuario valora con
mayor intensidad los aspectos que estan mas re-
lacionados con el trabajo que desarrolla, por lo
que las respuestas son muy parecidas a las de
su distribucién de funciones. Por otro lado, las
carencias detectadas en la formacién del perso-
nal son muy dispares, por lo que no pueden ex-
traerse conclusiones validas.
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