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Es de agradecer que se acuerden de uno para redac-
tar estas lineas, especialmente en estos momentos difi-
ciles y de extrema incertidumbre. No puedo sino felicitar
a todo el equipo de la revista MAPPING por la excelen-
te labor realizada estos treinta afos y animarles a que
continden divulgando nuestra profesion, con el mismo
entusiasmo y profesionalidad demostrados hasta ahora.

Todo empezé con la fotografia. La industria carto-
grafica que conoci en mis inicios profesionales en el
Centro Cartografico y Fotogréfico del Ejército del Aire
(CECAF), se fundamentaba, basicamente, en la fotogra-
fia aérea. El avion era la gran estrella, pues a principios
de los afos ochenta los satélites de observaciéon no
contaban aun con resolucién suficiente para producir
cartografia a grandes escalas.

El proceso cartografico comenzaba con la planifi-
cacion y ejecucion de un vuelo fotogramétrico que cu-
briera la zona a levantar. Las camaras fotogramétricas,
de gran volumen y coste, obtenian las imagenes del
terreno. Como era complicado visualizar una imagen
negativa, se necesitaba producir contratipos o image-
nes positivas; mas faciles de interpretar y que eran las
que se introducian en los restituidores fotogramétricos.
Era un proceso casi artesanal. Valga de ejemplo el mé-
todo para la produccién de los contratipos, en el que se
utilizaban contactadoras con multiples luces que se en-
cendian y apagaban a demanda, para iluminar, selecti-
vamente, las zonas claras y oscuras de cada fotograma.

En aquellos tiempos era necesario trabajar con dife-
rentes productos quimicos fotograficos. Se empleaban
reveladores y fijadores. Se elaboraba a mano el reve-
lador de grano fino. Eran necesarios grandes tanques
para el fijado, revelado y lavado de los contratipos.
También se utilizaban grandes procesadoras de papel
fotografico y medios de calibracién de las fotografias.
Todos estos elementos se encontraban en los labora-
torios, lugares oscuros pero a la vez célidos, donde se
hacia posible la obtencion del producto fotografico,
base de la cartografia.

Una vez realizado el vuelo y obtenidos los fotogra-
mas, era necesario llevar a cabo un levantamiento topo-
grafico de la zona de interés. La topografia nos permitia

obtener las coordenadas terreno de los denominados
«puntos Griiber», base de la restituciéon fotogramétrica.
Estos puntos se determinaban, o bien por medicién di-
recta en campo o a partir de la aerotriangulacién, sien-
do necesarios para obtener el modelo ajustado sobre el
que se dibujaria la minuta o primer borrador del mapa.

Los levantamientos topograficos se realizaban con
teodolitos y distancidmetros. Era un proceso duro, len-
to y meticuloso, pero al mismo tiempo precioso; el tra-
bajo en equipo, el contacto con la naturaleza, el acceso
a los vértices y las impresionantes panoradmicas hacian
de este trabajo un regalo para mi.

El tiempo de ejecucién del proceso cartografico
era muy superior al de la actualidad. Sirva de ejemplo
que, para obtener la cartografia de servidumbres aero-
nauticas de un aerédromo, se empleaban unos treinta
dias de campo y se estaba sujeto a las condiciones
meteoroldgicas: lluvia, visibilidad, viento. Todos estos
eran factores que podian prolongar la duracién de los
trabajos en mas de un sesenta por ciento. El proceso
completo de la elaboracion de cartografia era superior
a seis meses.

Todo cambié a partir de mediados de los afos
ochenta y principios de los noventa. Aparecieron los
GPS, los escaneres cartograficos, la cartografia digital
apoyada en potentes ordenadores y comenzé la época
de la digitalizacion. La informatica se aduené del pro-
ceso cartografico de manera disruptiva. Los tiempos
de produccién se redujeron exponencialmente, pero
también fue necesario afrontar un profundo cambio
de mentalidad y redisefar la formacién del personal.
Donde antes se ensefiaba fotografia analégica y to-
pografia clasica, ahora se necesitaba comprender la
imagen digital, los sistemas CAD, las bases de datos
geoespaciales, los sistemas de informacion geografica
y el posicionamiento por satélite.

La cartografia aerondutica y el disefio de los proce-
dimientos de vuelo instrumental no fueron ajenos al
cambio. Se paso6 de un disefio de «escuadra y cartabdn»,
basado en normativa americana de los afos cincuenta,
a incorporar los nuevos estandares de la Organizacién
de Aviacion Civil Internacional (OACI). Simultanea-
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mente también se desarroll6 una version militar de la
normativa civil en la Agencia de Estandarizacion de la
OTAN (NSA). Dado el volumen y complejidad de ambas
normativas, fue necesario adquirir potentes programas
informaticos que aseguraban la seguridad e integridad
de los datos aeronduticos generados.

La aparicion de las Infraestructuras de Datos Espa-
ciales, del Plan Nacional de Fotografia Aérea y de los
datos lidar, han puesto a disposicién de los producto-
res de cartografia temdtica la base cartografica sobre
la que desarrollar sus productos. En la actualidad,
Unicamente se generan los datos imprescindibles para
producir las capas de informacion tematica. En el caso
de la cartografia aeronautica, se representan las areas y
superficies de servidumbres aeronduticas, las aerovias
y radioayudas a la navegacion, los procedimientos ins-
trumentales de navegacién (salidas, aproximaciones,
esperas, frustradas, etc.) y se disefa la simbologia espe-
cifica para la visualizacion de las cartas visuales abordo
de la aeronave.

El futuro no se dibuja a saltos, sino que es un conti-
nuo de las épocas anteriores. Sin embargo, nos encon-
tramos con tecnologias disruptivas que a nivel global
van a marcar el devenir en los préoximos afos. Entre
otras: la inteligencia artificial, el Internet de las cosas,
BigData, 5G, los coches inteligentes, la impresiéon 3D,
los enjambres de drones, la realidad virtual o las redes
sociales colaborativas.

Respecto a los métodos de adquisicién, la pro-
gresiva miniaturizacién de los chips electrénicos, los
métodos cudnticos de almacenamiento y el “software
como hardware’, invitan a imaginar un futuro, donde la
disminucion de peso de la carga de pago de satélites y
drones, permitan la adquisicidon de informacién geoes-
pacial, con diferentes sensores, de manera continua
y permanente. No serd preciso esperar a la demanda,
sino que la oferta de datos serd masiva y el proceso mas
importante sera el tratamiento adecuado de los datos
para adaptarlos a nuestras necesidades. Por ejemplo,
en el caso de la fotogrametria, los puntos de apoyo se
obtendran de bases de datos comerciales, y un enjam-
bre de drones, perfectamente coordinado, permitira
hacer un levantamiento “on the fly”. El producto final
estard disponible para el cliente al instante.

Las constelaciones de mini satélites de observa-
cién, ya existentes, se generalizardn, permitiendo
una repetibilidad en la adquisicién de imagenes casi
inaudita, ofreciendo informacién de cada lugar de la
tierra de manera periédica, es decir, diaria. Se podran
hacer estudios de deformaciones con radar de apertura
sintética embarcados en drones y mediante la coordi-
nacién entre plataformas, se dispondran de modelos
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digitales del terreno obtenidos por radargrametria de
manera casi instantdnea. La velocidad y capacidad de
las futuras redes de telecomunicaciones van a permitir
observar, transmitir y obtener el producto geoespacial,
procesado por servicios web dedicados, a velocidades
nunca imaginadas.

La cartografia con mas proyeccion de futuro, segun
mi criterio, serd aquella fuertemente normalizada; nece-
saria en los sectores regulados. Entre éstos, destacarian
el aerondutico, el naval y en un futuro préximo, cuando
se generalicen los coches auténomos, el terrestre. Este
ultimo aplicado a las vias de comunicacién. En un simil
con las aerovias y procedimientos aeronduticos, donde
todos los puntos de paso de una aeronave disponen de
coordenadas precisas e indicaciones de altura, en las
carreteras del futuro se requerira digitalizar incluso las
marcas viales. La revisién cartografica peridédica asegu-
rard la integridad de los datos de «navegacion» de los
vehiculos, de manera que se garantice la seguridad y
regularidad de los recorridos.

En suma, las predicciones a treinta afos vista, con
el crecimiento exponencial de la informacién digital
disponible, las telecomunicaciones hiper rapidas y el
desarrollo de nuevos materiales, nos puede hacer so-
Aar que, un dia no muy lejano, la cartografia esté im-
plantada en un chip en nuestro propio cuerpo y que su
informacion se actualice automaticamente segun nos
desplazamos de un lugar a otro.

No es descabellado pensar que nuestros mayores
ya no se perderan mas, pues el «chip cartografico», en
caso necesario, iniciard la «vuelta a casa». El chip conec-
tado a nuestro vestuario inteligente enviara pequenos
impulsos eléctricos, que transmitidos a los miembros
motores, les guiard a su domicilio, cuya direccién se
perdié un dia en su memoria.






