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La sociedad de la informacién y del conocimiento
surge como resultado de un conjunto de cambios que
revolucionaron el modelo de sociedad hacia el que
conocemos hoy dia. La irrupcién de Internet, el acceso
y uso de dispositivos GNSS, el desarrollo de servicios
apoyados y/o vinculados a la informacién geogréfica
o la miniaturizaciéon de sensores entre otros, han su-
puesto un cambio radical en lo que conociamos como
cartografia. Como consecuencia de ello, las ultimas
tres décadas han derivado en una ampliacién del perfil
de usuarios de la informacién geografica, pasando de
perfiles de elevada especializacién, tales como ingenie-
ros, militares y/o investigadores, hacia la denominada
democratizacién de la informacién geografica, donde
participan tanto nuevos modelos de negocio como el
logistico, la energia o salud entre otros, junto con un
acceso y uso, podriamos decir universal, de los servicios
basados en la localizaciéon espacial.

Parafraseando a Luis Sepulveda, es importante cono-
cer el pasado para comprender el presente e imaginar
el futuro. En el caso de la Comunidad Auténoma de
Andalucia, al inicio de la década de los afos ochenta, la
base cartografica existente se limitaba exclusivamente al
Mapa Topografico Nacional a escala 1:50.000, insuficien-
te para muchas aplicaciones donde es necesario contar
con una representacion de la informacion geografica
con mayor resolucién espacial. Ante esta situacion, el
Instituto de Cartografia de Andalucia completa la prime-
ra edicion del Mapa Topografico de Andalucia a escala
1:10.000 entre los afios 1988 y 1992. Una cartografia ba-
sica, conteniendo el parcelario aparente y usos del suelo,
con una toponimia muy buena y equidistancia de curvas
de nivel de 10 metros. Un suefio en ese momento pese,
aunque aun no habian llegado las olas de lo «abierto»
y de lo «libre», y a pesar de estar producida con dine-
ro publico era necesario pagar por cada reproduccion
analdgica o digital. En honor a la verdad a nosotros nos
la cedieron gratuitamente para que los alumnos pudie-
sen emplearla en sus proyectos de fin de carrera, y se
terminé regalando una copia digital en Navidad con la
agenda del Colegio de Ingenieros Agronomos. Esta base

de Cérdoba

cartografica supuso un apoyo a multiples iniciativas y
proyectos de valor, aportando un valor afnadido muy
importante.

Con el nuevo milenio, y una vez comprobado que el
«Efecto 2000» no supuso el colapso y el caos tecnolégi-
co, entraron importantes cambios en nuestras vidas. En
el aho 2002, 166’386 fue nuestro factor de escala, indi-
cando como hacer la conversion de pesetas a euros, qui-
zas poco intuitivo pero al mismo tiempo facil, a la que el
ciudadano se acostumbré con equivalencias mas redon-
das como la que suponian seis euros en nuestro bolsillo,
equivalentes a un billete verde de mil pesetas, y a partir
de ahi por multiplos de diez fuimos controlando el cos-
te de las cosas necesarias, intuyendo su incremento de
precio por redondeo, haciéndonos mds europeos e in-
ternacionales, llevandonos hacia entornos mas globales.
Esa transicion llegé también a la Ingenieria Cartografica,
en las escuelas de ingenieria se ensefiaba Topografia cla-
sica, con sus instrumentos y métodos, Cartografia y algo
de Geodesiay Fotogrametria. No obstante, técnicas, con-
ceptos y/o metodologias como Global Positioning Sys-
tem, Geographic Information System o Remote Sensing
con imagenes de alta resolucién empezaron a hacerse
un hueco en los proyectos y en la docencia cotidiana.
Asi, todas estas materias se han ido concentrado entor-
no a lo que hoy se conoce como Geomatica, y como en la
teoria del Big Bang, su uso se ha expandido alcanzando a
un amplio y diverso perfil de usuarios, satisfaciendo a un
gran numero de aplicaciones.

El milenio comenzé con la anulacion de la disponibi-
lidad selectiva en el sistema de navegacién por satélite
GPS, el posicionamiento en tiempo real con mas o menos
precision y exactitud comenzaba a ser posible, introdu-
ciendo un nuevo aire en la realizaciéon de levantamien-
tos y replanteos topograficos. Por otro lado, la toma de
informacion georreferenciada empezé a ser una opcién
viable. Aparecieron las primeras cosechadoras con GPS
y calibrador de cosecha y tras ver la gran variabilidad
espacial de los rendimientos en los cultivos, se comenzé
a hablar de agricultura de precisién. En la Escuela Téc-
nica Superior de Ingenieros Agrénomos y Montes de la
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Universidad de Cérdoba (ETSIAM) se comenzé a impartir
docencia en materias de Sistemas de Informacién Geo-
gréfica y Teledeteccién, que pese a ser de caracter op-
tativo, contaban con una muy alta aceptacién por parte
del alumnado. Sin duda alguna, el conocer y manejar he-
rramientas con las que poder hacer analisis espacial era
un estimulo importante para la contratacién de técnicos
en aquel momento.

En el campo de la Teledeteccién, si bien habia alguna
imagen pancromatica con una resoluciéon espacial de
6 metros, como las ofrecidas por el satélite indio IRS, la
estrella era sin lugar a duda Landsat 5, con 30 metros en
modo multiespectral, con una vida larga, continuada por
la puesta en drbita de Landsat 7 y 8. Igualmente impor-
tante fueron los programas de observacién de la Tierra
de baja resolucion espacial como NOAA, la ETSIAM pudo
instalar una antena de recepcion directa de imagenes
en el antiguo edificio de nuestra Escuela y los alumnos
pudieron explotar hasta el limite en multiples estudios
y proyectos las escenas registradas. Pero sin duda, la
aportacion del milenio fue la alta resolucion espacial, se
pusieron en 6rbita plataformas como IKONOS y Quick-
Bird, con resoluciones de 1 m e inferiores, se trataba de
empresas privadas que veian en la demanda de image-
nes de observacién de la Tierra una oportunidad de ne-
gocio; ya no se trataba de imagenes gratuitas como las
anteriores, tenian un coste importante, se podian hacer
encargos a medida y abrian la puerta a un mundo nuevo
de aplicacionesy por fin se veian olivos, frutales y viledo
en imagenes procedentes de satélites.

Con todo esto se asentaron las bases de lo que hoy
conocemos como las Tecnologias de la Informacién y
Comunicacién (TIC). El desarrollo, generaciéon y mante-
nimiento de informacién fue y es cada vez mas sencillo,
los datos son cada vez mas accesibles al tiempo que los
canales por los que se transfiere los datos e informa-
cion son cada vez mas rapidos y extendidos por todo
el mundo. Entrabamos en un periodo en el que el dato
geografico necesitaba de una “industrializacion” de los
procesos de levantamiento y difusién. El intercambio
de datos, datos abiertos y la difusién fue posible por la
estandarizan de procesos y servicios. Si algo caracteriza
a este periodo es la interoperabilidad, gracias a ISO, el
Open Geospatial Consortium (OGC), la directiva europea
INSPIRE, la Ley sobre las Infraestructuras y los Servicios
de Informacién Geogréfica en Espafia (LISIGE) y en de-
finitiva la Infraestructura de Datos Espaciales con todos
sus nodos, han posibilitado que todos tengamos acceso
a toda la informacion cartografica generada por admi-
nistraciones publicas y algunas iniciativas privadas, de
forma coordinada en beneficio general. Por fin se com-
prendié que informacién y desarrollo son dos conceptos
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ligados, multiplicando por millones que somos los usua-
rios las aplicaciones de valor afladido en beneficio de la
economiay la sociedad.

No se podria terminar este periodo sin aludir a Goo-
gle Earth, que aparece a mitad de la primera década, aun
sin una precision ni acabado adecuado bajo el prisma de
los que nos dedicamos a esto de la Geomatica, despertd
en todo el mundo, aunque de forma virtual, el gen de
viajero y descubridor que todos llevamos desde hace
millones de afnos. Comienza la gran demanda de infor-
macion cartografica «fresca» y asequible.

Una vez que el uso del dato geografico ha pasado a
formar parte de nuestra vida diaria, hoy en dia estamos
asistiendo a una popularizaciéon de los procesos de ge-
neracién de estos datos. Disciplinas como la Fotograme-
tria y la Teledeteccién, por el acceso a sensores y simpli-
ficacion de procesos, resultan cada vez mas conocidas y
empleadas por los usuarios.

El acceso a la tecnologia ligada a sistemas aéreos no
tripulados ha puesto en nuestras manos plataformas y
sensores ligeros de todo tipo, visibles, multi e hiperes-
pectrales, termograficos y LiDAR. Fotogrametria y Tele-
deteccién han quedado hermanadas en la explotaciéon
de informacion del territorio con unos niveles de resolu-
cion temporal y espacial que nunca llegamos a imaginar.
El desarrollo de software y de programas especificos
posibilita procesos fotogramétricos «imposibles» hasta
hace poco, asi como la generacién y analisis de grandes
volimenes de puntos para la produccién de Modelos
Digitales de Superficie (MDS) y Modelos Digitales de Ele-
vaciones (MDT), para obtener ortofotografias y modelos
tridimensionales con muy alta precisiéon. Ha pasado un
poco como al principio de los SIG, un sistema aéreo no
tripulado no soluciona todo como no lo hacia cualquiera
de las herramientas SIG iniciales, pero ha aportado una
inimaginable frescura a la Geomética.

La reciente puesta en servicio del programa de ob-
servacioén de la Tierra Copernicus supone la posibilidad
real de emplear la Teledeteccién espacial en la toma de
decisiones en el manejo de cultivos. Si bien las escenas
del programa Landsat permiten abordar infinidad de
proyectos ligados con el territorio, sus quince dias de re-
solucién temporal se alejan de las necesidades requeri-
das para el seguimiento de cultivos a escala explotacién.
Los datos aportados hoy dia por Sentinel-2, con diez
metros de resolucién en modo multiespectral y tiempos
de revisita de un lugar cada cinco dias, hace posible por
primera vez una monitorizacién cercana a las necesida-
des reales de cultivos extensivos y algunas plantaciones
de alta densidad.

Quizés, la revolucién actual sea la digitalizacion,
muchos expertos consideran que estamos en la cuarta
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revolucion industrial, Big Data, inteligencia artificial, In-
ternet de las cosas o computacién en la nube entre otras
nuevas tecnologias han propiciado un nuevo enfoque
en la toma de decisiones en el que el dato es el nuevo
valor en alza. Nuevos entornos de trabajo han aparecido
recientemente, permitiendo el uso y manejo de grandes
voliumenes de datos.

En el caso de la Teledeteccién, de nuevo Google ha
acertado con su servicio Google Earth Engine, detonando
la posibilidad de analisis territoriales que hasta ahora eran
impensables tanto por capacidad de procesamiento como
por tiempo empleado en el mismo. Ante este escenario,
el dato geogréfico carece de valor como tal, haciendo de
los procesos de transformacion hacia la informacion el
nucleo de los modelo de negocio de éxito actuales.

Es posible afirmar con el desarrollo de la tecnologia,
que el hombre ha ido perdiendo ciertas habilidades,
hacer fuego, discernir plantas comestibles o dibujar a
mano curvas de nivel; y dltimamente se esta perdiendo
una importante, la orientacion. Cuando se usaban pla-
nos analégicos se buscaba un lugar o una ruta, nuestro
cerebro escaneaba constantemente detalles antrépicos
y geogréficos para recordar el camino en una nueva oca-
sion, generando un modelo tridimensional que se podia
ir enriqueciendo en sucesivos recorridos. Hoy dia esta-
mos perdiendo esta capacidad con el uso de navegado-
res, estando solo pendientes de la pantalla con las indi-
caciones de guiado y necesitaremos

o territorios entre otros, permite y permitird poder
adelantarnos a potenciales problemas sin necesidad de
correr riesgos. Para ello, serd necesario disponer de sen-
sores de todo tipo y naturaleza que recopilen datos de
forma continua sobre la evolucién del fenémeno o pro-
ceso en tiempo real, siendo la componente temporal
de vital importancia en todos estos procesos. Ademas
de las plataformas que conocemos hoy dia para regis-
trar datos desde el aire, nuevas plataformas, en modo
prueba actualmente, como los pseudosatélites (HAPS)
y sus sensores embarcados se habran desarrollado para
ofrecer resoluciones espaciales decimétricas o centimé-
tricas en distintas bandas espectrales, incluida la térmi-
ca, y seguramente con resoluciéon temporal adecuada
para la monitorizacién agricola, medioambiental o in-
dustrial que se desee hacer, siendo una fuente de datos
muy interesante en estos nuevos entornos. Hablaremos
de un «Gran Hermano» que obligara a desarrollar, mas
si cabe, marcos e instrumentos que garanticen nuestra
privacidad al tiempo que se pongan en valor nuevas
aplicaciones y servicios.

Sin duda alguna, la Tierra estard mucho mejor car-
tografiada, pero la cartografia es eterna y durard lo
que dure nuestra especie, después de la tierra la Luna
y Marte habrd que cartografiar el espacio y el adjetivo
«espacial» quizds tenga mas peso en las ensefianzas de
geomadtica en las ingenierias.

su ayuda cada vez que hagamos el
recorrido, seguramente utilizaremos
esa parte de nuestro cerebro para
otras habilidades nuevas como usar
las palabras adecuadas para hablar
con las maquinas. Asi, la navegacion
auténoma de vehiculos se perfeccio-
nard haciendo real la reconstruccién
de escenarios tridimensionales en
tiempo real gracias a sensores insta-
lados en multiples plataformas.

Una de las principales tenden-
cias tecnolégicas que han surgido
en los ultimos anos es la relacionada
con los gemelos digitales. Si bien no
es un concepto nuevo, en procesos
industriales estda comenzando a ser
una realidad, en un futuro se expan-
dird a mas aplicaciones, casos de
uso y sectores. La construccién de
esa replica digital, no solo referida L S
a procesos, dispositivos o sistemas
sino a un dmbito mucho més am-
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plio, abarcando personas, cultivos
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