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NUEVAS PERSPECTIVAS
CARTOGRAFICAS
PARA LOS ANOS 90

Jaume Miranda i Canals

En el articulo se pone en relacion el avance de las distin-
tas ciencias: geodesia, fotogrametria, topografia, informati-
ca... con la cartografia actual.

Un repaso histérico del panorama cartografico de los anos
60 permite enlazar con el futuro prometedor que se abre para
la cartogratia al comenzar la década de los 90, gracias a los
avances de la fisica del estado solido, el desarrollo de las
ciencias del proceso de la informacion, la segunda genera-
cion de los sistemas fotogramétricos analiticos y de los Sis-
temas de Posicionamiento Global.

Todo ello supondra una radical transformacion de los At-
las Topograficos Nacionales con la incorporacion de los At-
las Digitales y los Sistemas Digitales del Terreno. Paralela-
mente, los avances de las tecnologias de archivo, con la
irrupcion de los nuevos soportes sobre Disco Optico WORN
y los nuevos sistemas para la difusién de la informacion, ha-
cen prever una nueva epoca para la cartografia que sin duda
obligara a romper con muchas viejas concepciones sobre la
informacion geografica.

New Horizons for the 1990s in Cartography

The paper puls recent advances as within geodisics, pho-
tometrics, topography and communications into their interre-
lating context of present day cartography.

A historical survey of the cartographical scene during the
60s is used to tie in a promising vision of what the early years
of the 90s could promise us in this field thenks to to advan-
ces In solid state physics, information processing improve-
ments and second generation photometric analysis and glo-
bal positioning systems.

All the afore-going has led to a radical change in National
Topograhical Atlases with a call now for an incorporation of
digital atalses and a digital systematization of ground relief.
To this must be added all that can be offered by archive sto-
ring advances now that new support sistems such as the
WORN optical disk have come on the scene, as well as the
possibilities opened up by new ways of spreading informa-
tion. The future of cartography, thanks to all this, is felt here
to be most promising and many time shrouded concepts as
within the world of geographical information as seen as being
soon to the questioned.

A cartografia clasica y moderna ha sido un
conjunto multidisciplinar de ciencias y técnicas
las cuales han dado lugar a productos que, prin-
cipalmente, pueden ser calificados como analo-
gicos con unos niveles de precision aceptables
puntualmente, pero dificilmente generalizables.

El inicio de los primeros vuelos fotogramétri-
cos de la década de los anos 20 significa el na-
cimiento tecnologico de la moderna fotograme-
tria, tecnologia que ha permitido la produccion
cartografica con un rigor y precision gue tan sélo
en este siglo xX se ha podido conseguir. En el
periodo 1920-1960 una serie de desarrollos mé-
tricos basados en sistemas Optico-mecanicos
cada vez mas eficientes, ha permitido la produc-
cion en masa de modus graficos (mapas de li-
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nea) y fotograficos (rectificacion y ortoproyec-
cidn). En cualquier caso, la investigacion en las
disciplinas numeéricas ligadas al hecho cartogra-
fico (geodesia, fotogrametria, topografia, etc.),
avanzaban en la primera mitad del siglo espe-
rando la existencia de una base de calculo efec-
tiva y versatil.

EL ESCENARIO DE LOS DECENIOS 1970 Y
1980

La irrupcién del miniordenador durante la dé-
cada de los anos 60 y su consolidacion en los
anos 70 va a permitir la implementacion de los
primeros sistemas analiticos en la medida foto-
gramétrica y, por tanto, el inicio de una segunda
generacion de sistemas analiticos presentados
en los congresos del ISPRS (International Society
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for Photogrammetry and Remote Sensing) de
1973 y 1976 aunque podrian encontrarse precur-
sores, como Helava, ya en 1957.

Esta segunda generacion 1970-1980 ha origi-
nado en veinte anos, dos lineas principales de in-
vestigacion y desarrollo:

1. La linea fotogramétrica que, basada en
métodos de calculo de ayuda al trabajo de ge-
neracion cartogréafica a traves de sistemas ana-
liticos, ha introducido la aerotriangulacion (Ac-
kerman, 1986) con un método general para la de-
terminacion de puntos en el terreno, aligerando
y posibilitando a la vez la restitucion de grandes
areas de la superficie terrestre. Esta posibilidad
de produccién en masa ha provocado el uso co-
mun de los modelos digitales del terreno que es-
pecialmente en el ambito de la ingenieria civil,
se ha transformado en el campo de estudio nu-
mérico mas ampliamente tratado donde se han
invertido importantes esfuerzos dada su variada
utilizacién, que va desde las geo-ciencias hasta
su aplicacién en toda clase de ingenierias y otros
usos cotidianos, como la navegacion aerea civil
y militar. Esta linea desemboca en la implanta-
cion de sistemas de cartografia digital que per-
miten acumular la informacion gréfica y cartogra-
fica en soporte digital para su posterior uso y gra-
fismo. Esta es la denominada cartografia digital,
que nace en los anos 70 y se desarrolla en la dé-
cada de los 80.

2. La linea de sistemas de informacion o ba-
ses de datos geograficas, concepto desarrolla-
do por multitud de usuarios (fundamentalmente
del campo de la planificacion territorial y urba-
nistica), tiene un desarrollo paralelo a la linea fo-
togrameétrica. La falta de herramientas de calcu-
lo capaces de almacenar los volimenes de in-
formacion requeridos y de darles la interactivi-
dad necesaria, amortiguaron el crecimiento de
los Sistemas de Informacion Geogréaficos (SIG)
en los anos 70. Sélo la implementacién seria de
los miniordenadores a principios de los afnos 80
posibilitd la generacién de los primeros SIG so-
lidos, aunque todavia muy especificos y alejados
del usuario final. El catastro digital, integrado vy
polivalente, es siempre el ejemplo mas estudia-
do, criticado y casi nunca logrado del todo. Esto
se produce a causa de la falta de potencia, ya
que el miniordenador no ponia en manos del
usuario ni memaria con capacidad suficiente (ha-
blando de Gbytes) ni la potencia de calculo lo-
cal para cada usuario. La solucion a estas defi-
ciencias se ha iniciado parcialmente al final de
los anos 80.

De otra parte, por lo que respecta a los siste-
mas de captura de informacion primaria, en este
periodo (1970-1989) se han perfeccionado sus-
tancialmente los sistemas de navegacion aérea
hasta llegar a la insercion de camaras fotografi-
cas meétricas en plataformas aéreas o en las es-
paciales, en satélites de observacion de la Tierra,
y hasta la introduccion de camaras digitales y
multiespectrales. Todo este proceso ha gueda-
do consolidado principalmente, en occidente, en

las series «<LANDSAT», americana, y «SPOT»,
francesa. Fundamentalmente, se han introducido
nuevos sensores que han permitido a las lineas
de investigacion fotogramétricas y a los SIG am-
pliar su capacidad en lo que concierene a la ob-
tencion de los datos asi como a la cobertura
territorial.

Pero una vez mas, al finalizar la década de los
80, el advenimiento de plataformas de calculo
basadas en una gran integracion y en la optimi-
zacion de las arquitecturas de los CPU (Cental
Process Unit o Unidad Central de Procesos) di-
gitales ha permitido la consolidacion de dos
tendencias:

a) La migracion de todos los sistemas analo-
gicos hacia sistemas digitales.

b) La implementacion de los grandes siste-
mas de Software que requerian calculadoras ca-
ras y pesadas, sobre ordenadores personales,
PC. Esto ha permitido la divulgacion del proceso
de aerotriangulacion, de los modelos digitales de
terreno (MDT), SIG, teledeteccion, y su uso en
produccion real con los usuarios reales. De esta
forma, se ha podido acortar la distancia entre los
instrumentos de trabajo y el usuario especialista
y, por tanto, se ha conseguido dar mas eficacia
al uso tecnologico.

Pero, ademas de la consolidacion de los sis-
temas de la primera y segunda generacion (ana-
l6gicos y analiticos, respectivamente), los avan-
ces en los sistemas de Hardware y de adquisi-
cion de imagen, calibracion de camaras, algorit-
mos rapidos de procesos de imagen, algoritmos
para la localizacion de subpixel de patrones, y al-
goritmos para el solapamiento de imagenes es-
téreo y su correlacion digital, han ocupado las
principales tendencias de investigacion dentro
de una de las ramas de las ciencias de medida
de la tierra como es, por ejemplo, la fotograme-
tria. De esta forma, se perfila ya el nacimiento de
una tercera generacion (digital) que fructificara,
con toda seguridad, en el decenio de los anos
90.

Se puede ver, pues, que la cartografia tiene,
desde el siglo xx, una perspectiva de subsidia-
riedad en su investigacion y desarrollo, hacia las
tecnologias de calculo y de proceso. Dicha sub-
sidiariedad viene determinada por su volumen,
pequeno respecto a los grandes sectores pro-
motores del desarrollo tecnologico de la indus-
tria occidental. No obstante esta subsidiariedad,
el tiempo de implementacion de las nuevas téc-
nicas o plataformas de procesos ha sido siem-
pre corto por el avance de la investigacion uni-
versitaria especialmente en Europa Central y en
los Estados Unidos de América.

NUEVOS ESCENARIOS PARA EL DECENIO
DE LOS 90

El avance de la fisica del estado sélido y de
las ciencias del proceso de la informacién haran
que, a mediados de la década, un procesador
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RISC (Reduce Interaction Set Computer) con tec-
nologia GaAs (siglas guimicas del ARSENIURO
de GALIQ), de 100 MIPS (millones de instruccio-
nes por segundo), estructuradas en estacion de
trabajo, costara de 25.000 a 75.000 dolares. Este
hecho dara un impulso que hara desarrollar las
aplicaciones dentro de los ambitos propios de
las denominadas Ciencias de la Tierra, donde se
encuentra incluida también la cartografia digital.

Es dificil, por no decir imposible, entrever los
nuevos desarrollos que hoy dia, en el inicio del
decenio, se perfilan, pero podemos intentarlo
sintéticamente con el animo de ayudar a concre-
tar el escenario futuro. Trataremos tres escena-
rios distintos que tienen, sin embargo, como
nexo de unién su relacion en la cartografia
digital.

Las estaciones fotogramétricas digitales

La segunda generacion de sistemas fotogra-
métricos analiticos ha supuesto fundamental-

mente un avance en la precision de la medida.
Los sistemas comerciales garantizan 1/2 micro-
metros sobre fotogramas con elevados rendi-
mientos en términos de repetibilidad de la medi-
da. El circuito de la informacion continua siendo
analogico mediante un sistema optico mecanico
de gran precisién. Esta segunda generacion ha
tenido una subgeneracion intermedia que ha for-
mado los sistemas denominados de fotograme-
tria en tiempo real (RTP). Puede definirse como
una técnica de medida tridimensional sin contac-
to, con un tiempo de respuesta equivalente a un
ciclo video. En sus aplicaciones cartograficas ha
significado un paso hacia la estacion fotograme-
trica digital integral, aunque todavia con la limi-
tacién del uso de peliculas analdgicas tradicio-
nales y el proceso simultaneo de ventanas del or-
den de 512 x 512 X 8 pixels. En todo caso en
la determinacion se ha obtenido un error relativo
en planimetria de 1:5.000 y una precision de 0,08
por 1.000 de la distancia objeto, asi como un
RMSE en la imagen plana de 0,7 micrometros,

Visidn parcial del Mapa d'usos del sol de Catalunya 1:250.000. Area de Barcelona y sus alrededores (foto: ICC)
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que corresponden a un giro principal de 0,04
pixels (Gruen, 1986).

Esta subgeneracién ha permitido el desarrollo
de técnicas en los ambitos de la fotogrametria
terrestre y de la vision robotica y, en cambio, ha
tenido un éxito discreto en el campo de las apli-
caciones cartograficas, teniendo en cuenta que
los primeros restituidores tradicionales no han
llegado al mercado de la produccion cartografi-
ca, quedando como prototipo para la investiga-
cion vy el desarrollo.

Pero, como siempre, las ecuaciones existen-
tes y las limitaciones son impuestas por las pla-
taformas. La tercera generacion de sistemas fo-
togramétricos digitales contemplara el trabajo
sobre todo el par esteroscopico sin limitaciones,
con una relacion pixel-superficie analdgica, foto-
grafiada de un maximo de 5 micrometros. De tal
forma que se puede mantener todo el contenido
semantico de cada uno de los elementos plani-
métricos identificable sobre un par esteroscopi-
co analdgico. Esto, comporta el manejo de ima-
genes digitales de 60 k x 60 k pixels estéreo, po-
sibilidad todavia lejana en la actualidad. Pero la
distancia se acorta diariamente; gran parte del
trabajo algoritmico se ve obligado a avanzar y
las estaciones de trabajo que permitiran cons-
truir sistemas productivos tienen un horizonte: en
1995, para su implementacion préactica y consti-
tuiran la tercera generacion de las estaciones fo-
togramétricas digitales integrales.

El uso de los sistemas GPS en el reajuste
fotogramétrico

Las agencias cartograficas dependientes del
Estado tienen normalmente un volumen de pro-
ducciétn que conduce a menudo al tipico cuello
de botella en el proceso productivo, como es el
caso del elevado volumen de su triangulacion
aérea. Las campanas de vuelo tienen, en sus di-
ferentes modalidades y escalas, una gran capa-
cidad para generar estéreo-maodelos sobre los
territorios a cartografiar. A titulo de ejemplo po-
nemos el caso del ICC (Instituto Cartografico de
Cataluna), que produjo 19.000 estéreo-modelos
en el ano 1989. Como referencia, un Instituto
Geografico Nacional europeo produce del orden
de 50.000 estéreo-modelos en una campana
anual. Ello conlleva un gran volumen de aéreo-
triangulacion para la compilacion fotogramétrica.
El Instituto Geografico de Cataluna aerotriangula
unas 4.500 imagenes al ano. Diversos vuelos,
distintas escalas, distintos reguerimientos, diver-
sidad de problemas, todo unido conduce, apar-
te de tener un sistema de aerotriangulacion ro-
busto y flexible a la vez, a la necesidad de con-
tar con una red geodesica densa y con un nota-
ble esfuerzo de trabajo topografico.

El advenimiento de los sistemas de posiciona-
miento global (GPS) ha supuesto una nueva fron-
tera para las actividades geodésicas y topogra-
ficas, en especial en sus aplicaciones cartogra-

ficas. Se han obtenido medidas de alta precision
con una eficacia y eficiencia no conocidas hasta
el momento. Pero el trabajo de campo terrestre,
con el uso de los sistemas GPS se ha iniciado
practicamente al final de los anos 80 con las li-
mitaciones de una constelacion de satélites no
completa, a pesar de que se llama la década del
avance en la sofisticacion y el abaratamiento de
los receptores, lo que ha supuesto un paso im-
portante cara a su utilizacion inmediata.

El objetivo mas importante para los fotograme-
tristas es la integracion del sistema GPS y las ca-
maras métricas (MC) analdgicas embarcadas en
los aviones fotogramétricos. Este interface per-
mitira cambiar la informacion del trabajo de cam-
po topografico por la informacion GPS, e intro-
ducirla directamente en las operaciones de ae-
rotriangulacion. Los primeros ensayos realizados
sobre bloques de uso operacional (4 km x 4 km)
han producido resultados suficientemente posi-
tivos para considerar que su aplicacion practica
sera prospera en produccion. Actualmente se
trata de determinar en fase de test una variedad
de bloques, realizando simulaciones (Colomina,
1989) que elaboren el modelo matematico nece-
sario para la integracién de los datos cinemati-
cos GPS en el seno de una red fotogramétrica y
obtener resultados con residuos inferiores a los
generalmente aceptados.

Esta tecnologia, tendra consecuencias espe-
cialmente importantes en las implantaciones car-
tograficas de territorios con redes geodésicas
débiles o acceso geografico dificil. En cualquier
caso, garantizada la total constelacién GPS-MC
se presenta como una realidad en el ambito de
la investigacién y un avance considerable en la
aerotriangulacion fotogramétrica, que dara ma-
yor precision a los levantamientos cartograficos
y una productividad de un orden de magnitud su-
perior a la actual.

Atlas digitales

La complejidad del hecho cartografico ha con-
ducido histéricamente al hecho de que las se-
ries cartograficas denominadas Mapas Topogra-
ficos Nacionales (MTN), tienen en los paises
avanzados un numero reducido de ediciones.
Paralelamente, la cartografia derivada que es
producida a partir de la basica existente, era ya
parcial y puntual, con una total discontinuidad.
La necesidad de un tratamiento global de la in-
formacion cartografica genera el concepto de At-
las con el fin de dar un caracter omnicompren-
sivo, tanto territorial como tematico, o bien con
ambas caracteristicas.

Normalmente, un pais publica un conjunto de
Atlas generales y tematicos que representan un
gran esfuerzo geografico y cartogréfico, pero
también de analisis y sintesis estadistica, etc. El
resultado final genera una obra magna, pero in-
movil, dificil de consultar y de actualizar, de di-
fusion restringida, y por tanto, que cumple par-
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Comprobacion de la digitalizacion y del efiquetado de cla-
ses del Mapa geologic de Catalunya 1:250.000 (foto: ICC)

cialmente sus objetivos. Estos aspectos poco po-
sitivos no son fruto del proceso o del método de
trabajo, sino de la dinamica territorial de los pai-
ses y de las variables estadisticas que los defi-
nen. A partir de los afnos 80 se inicia una tenden-
cia hacia la expansion digital de los compendios
de informacién cartogréfica y estadistica que re-
presentan los Atlas, con la aparicién de los pri-
meros Atlas Digitales:

— Los que reproducen la estructura en arbol
de la informacién que es subdividida en capitu-
los, subcapitulos, epigrafes, paginas, etc. Se tra-
ta de una reproduccion mimética de la obra im-
presa aunque con ventajas en su actualizacion y

reproduccion. Permite una reproduccion y distri-
bucién a un precio médico, a través del soporte
en disco flexible de bajo coste. Un ejemplo de
esto es el Electronic Atlas of Arkansas, 1988.

— Los que permiten la interrogacion median-
te operaciones booleanas de los diversos conte-
nidos, que aunque son estructuras de forma pa-
ralela al Atlas impreso permiten la interrogacion
grafica y alfanumérica de las distintas tablas y ar-
chivos de informacion que conforman el Atlas.
Asimismo también permiten la expresion grafica
selectiva con toda una inforgrafia especifica.
Como ejemplo tenemos el Globe Atlas, 1989.

— Los que tienen interface de usuarios avan-
zado con lenguajes que permiten la interroga-
cion no estructurada y que, por tanto, tiene que
tener un sistema de inteligencia superior. Se tra-
ta ya de sistemas de informacion que permiten
un nivel de integracion completo, que compor-
tan un interface grafico inteligente que seleccio-
na la expresién cartografica en funcion de la in-
formacion tratada en la interrogacion. Este es un
campo de investigacion que se inicia en la dé-
cada de 1990 en toda la gama de sistemas tipo
Hypercard.

Un complejo sistema de compilacion, cons-
truccién, expresion y producciéon no puede auto-
limitarse y transformarse quedando obsoleto in-
formativamente o cartograficamente; los Atlas Di-
gitales permitiran resolver estos problemas y
abaratar el coste.

En cualqguier caso, la limitacion sustantiva que
los productos digitales tienen, es la disponibili-
dad de la plataforma informatica, que parece

Vision en perspecliva con Modelo Digital del Terreno (MODT) de una hoja del Ortofotomapa de Catalunya 1:5.000 (foto: ICC)
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Correccion radiométrica de una imagen da satélite (foto: ICC).
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que ya esta en vias de solucion. Cada escuela
dispone ya de un PC compatible o de otras pla-
taformas estandar y esta tendencia va en au-
mento.

FUTUROS DESARROLLOS A MEDIO PLAZO

En el capitulo anterior se han descrito breve-
'mente campos de investigacion iniciados antes
de los anos 90 que fructificaran préoximamente
gracias a la existencia de tecnologia o de plata-
formas que permitiran su implatancion. Hay otros
problemas cartograficos que por su comlejidad
conceptual no dependen tanto de los recursos
de proceso como de las nuevas aplicaciones,
mas inteligentes, que permitiran obtener resulta-
dos reales cercanos a la produccion cotidiana.
Seran, pues, necesarias nuevas técnicas para
afrontar los problemas hasta aqui mencionados
que todavia no estan maduros a inicios del de-
cenio, pero gque tendran, con gran probabilidad,
solucién al finalizar los anos 90.

Georreferenciacion automatica de la
toponimia cartografica

La georreferenciacion de la toponimia carto-
grafica es una de las lareas cartograficas en la
construccion de un mapa que requiere un anali-
sis de mayor profundidad y un mayor trabajo en
su realizacion. Se trata de un conjunto de proce-
dimientos geogréficos y cartograficos que el pro-
fesional cartografo utiliza conjuntamente. Diver-
sos autores han descrito extensamente el con-
junto de reglas que se usan en la localizacion de
la toponimia, pero pueden resumirse en unos
principios generales del tipo: asociacion biunivo-
ca, minimalizacion de los solapamientos, legibi-
lidad, contextualizacion de la extension espacial
del item, correspondencia sin ambigledad de la
leyenda, etc.

Se han producido aproximaciones en la imple-
mentacion de sistemas automaticos para la inte-
raccion de textos con sistemas de programacion
usual en el calculo cientifico, tipo FORTRAN, que
han puesto de manifiesto sus limitaciones. Otras
aproximaciones han mostrado la conveniencia
del uso de lenguajes para procedimientos tipos
PROLOG. Una de las principales razones de su
efectividad es, en el contexto de la colocacion to-
ponimica, que el lenguaje proporciona un motor
de inferencia, o0 mecanismo de busqueda, que
trabaja automaticamente hasta determinar cual
es la solucion de colocacion textual que satisfa-
ce las restricciones o reglas establecidas. Esta
aproximacioén permite un tratamiento del sistema
experto mas flexible que las soluciones tradicio-
nales de algoritmos de busqueda de grafos
CONNEXOS. Existen ya prototipos (Jones, 1989)
que permiten la colocacion de 100 toponimos
distintos en 36 segundos de ejecucion (VAX 11/7
85) con una base de 100 predicados. Esta

aproximacion mediante un sistema reglado tiene
un gran potencial, no sélo en el ambito de la pro-
duccion fotomecanica sino también en el contex-
to de la generalizacion cartografica. Este es un
problema basico especialmente con la llegada
proxima de los SIG (Sistemas de Informacion
Geogréfica), en los que la informacion pierde en
parte el nexo de la escala y ha de ser represen-
tada a escalas diferentes y, por tanto, con la to-
ponimia propia de cada escala. El problema de
la generalizacién cartografica es mas complejo,
pero la via para su solucién sera parecido al ya
en estudio, como es el de la georreferenciacion
automatica de la toponimia cartografica.

La deteccion y extraccion de lineas
caracteristicas de los MDT cartograficos

El traspaso de la curva de nivel en el proceso
de compilacion fotogramétrica al MDT fue posi-
ble en 1960 gracias a la interface de los siste-
mas de primera y segunda generacion con cal-
culadoras que registraban las coordenadas de
los perfiles altimétricos de un modelo. Esta
aproximacion rigurosa es la que ha permitido la
generacion de bases de datos de los MDT y su
generalizacion y transmision mediante su uso nu-
merico. Pero esto ha significado la no compila-
cion de la curva de nivel fotogramétrica. Todos
los desarrollos en el campo de la interpolacion
sobre los MDT para obtener directamente la cur-
va de nivel, elemento esencial de la representa-
cion cartografica, han conducido a la demanda
de mas informacion de contorno tridimensional,
como puede ser la propia planimetria o bien las
denominadas «Break-line» o lineas de cambios
de derivadas. Entonces se ha planteado una
multiplicacion de esfuerzos en la compilacion
(MDT y curvas) con la generacion de dos pro-
ductos que pueden llegar a dar lugar a contra-
dicciones puntuales (conexiones, tamano de ho-
jas, etc.) De hecho, lo que se propone es la nue-
va restituciéon de las lineas caracteristicas, que
es una funcion de exiraccion que realiza un ope-
rador una vez que ha hecho el perfilado del MDT.
Por tanto, la informacion necesita recurrir a un
operador humano para interpretarla.

Actualmente, otros sectores de la robdtica,
como son los de la vision industrial, se plantean
problemas similares en la deteccion y extraccion
de facciones determinadas de superficies que
corresponden a hechos industriales o bien feno-
menos humanos (reconocimiento de la voz, etc.).
Estos tipos de tratamiento alogaritmico de la in-
formacion se denominan de Célculo Neuronal y
pueden aportar una metodologia sélida para la
caracterizacion lineal de los MDT gue permitan
a los interpoladores existentes generar una re-
presentacion del MDT fiel, precisa y semantica-
mente correcta segun los usos de la representa-
cion cartografica.
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Uso, transferencia, difusién y archivo de la
informacion cartografica digital

Parece que catalogar este epigrafe con un de-
sarrollo de futuro casi lejano es un contrasenti-
do. De hecho esto se hace cotidianamente. Es
cierto, sin embargo, que no hay una perspectiva
de futuro clara. En primer lugar no existen estan-
dares para |la representacién cartogréafica conso-
lidados y aceptados de forma general, lo cual
significa un esfuerzo de interface que frena el de-
sarrollo. Por otra parte, los sistemas de soporte
son reducidos ante el enorme volumen de datos
qgue cualquier informacion cartografica, aunque
parcial, significa. Por ejemplo, soélo los niveles
correspondientes a hidrografia y Comunicacio-
nes del mapa 1:100.000 del USGS significa 242
cintas magnéticas a 6.250 bip. Otro ejemplo, una
hortofoto digital de escala 1:5.000 de las que
produce el ICC ocupa en su imagen un minimo
de 20 Mb de informacién (la serie consta de
6.345 hojas). Los nuevos soportes sobre disco
optico WORM no tienen todavia estandares en
sus formates, y por tanto, el interface es necesa-
rio para cada uno de los usuarios. Parece claro
que el avance tecnoloégico en materia de sopor-
tes es importante, pero no llega todavia en ma-
teria de capacidad y estandarizacion a los nive-
les que la gran exigencia de la informacion car-
tografica exige.

Apuntaremos Unicamente un problema no es-
trictamente tecnoldgico, pero que cierra el paso
a la difusién directa de la informacién cartogra-
fica digital. Se trata del denominado «Copy-
right». La situacion tiene un porvenir poco claro,
ya que es un asunto poco técnico y ligado a los
derechos muy regulados en otros campos de la
industria grafica, pero poco regulado en la indus-
tria cartografica.

CONCLUSIONES

La palabra clave es crecimiento. Se multipli-
can los usos de la informacion cartografica a la
vez que su demanda crecerda enormemente.
Como no es uno de los motores del crecimiento
tecnologico en general, la cartografia tendra que
incorporar correlativamente los avances en las
plataformas de proceso y las tecnologias del tra-
tamiento de la informaciéon que aparecen de for-
ma creciente. En cualquier caso, al final del si-
glo el panorama sera muy diferente del que hoy
conocemos, el rigor en la medida de |a Tierra lle-
gara a niveles no alcanzados todavia y las co-
berturas cartograficas tendran un ambito incom-
parable al del momento presente. Tempus fugit.
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