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La gestion cientifica del conocimiento
de la informacion territorial, o lo que es lo
mismo, de los fendmenos naturales y socia-
les que pueden ser ubicados espacialmente,
considerando la distribucion espacial de
los mismos y las interrelaciones que se pro-
ducen entre ellos, ha experimentado una
evolucion continua, paralela a la evolucion
de la humanidad. El conocimiento de la
informacion territorial lo tratan diversas
disciplinas cientificas, pero la forma de
manifestar los resultados de estas tiene,
casi siempre, como factor comun la utiliza-
cion de la ciencia cartografica.

La Cartografia es la ciencia que estudia
los mapas geograficos, y conforme a la defi-
nicion de mapa que en su obra «Cartogra-
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fia (1966)», o «Introduccion a la Cartogra-
fia» en su version en aleman (1967), hace
el Prof. Salichtchev, Presidente de la Aso-
ciacion Cartografica Internacional entre
1968 y 1972, «Un mapa es una representa-
cion reducida, generalizada, matematica-
mente precisa de la superficie terrestre
sobre un plano, que muestra la situacion,
distribucién y relaciones de los diversos
fenomenos naturales y sociales, escogidos y
definidos en funcion del objeto de cada
mapa. El mapa permite igualmente mostrar
las variaciones y los desarrollos de los feno-
menos en el tiempo, asi como sus factores
de movimiento y desplazamiento en el
espacio». Conforme a ésta definicion, el
mapa describe el territorio indicando para
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cada elemento del mismo la posicion, la
distribucion respecto a los restantes ele-
mentos y la relacion de dicho elemento con
los otros elementos del mapa. Ademas, el
mapa requiere la intervencion del cartogra-
fo, autor del mapa, que debe escoger y des-
tacar, mediante la adecuada simbolizacion,
algun tipo de fenomenos y las relaciones
entre ellos en funcion del objeto a poner de
relieve en el mapa del territorio que repre-
senta. Pero ésta labor de abstraccion vy
modelizacion que realiza el cartografo,
mediante su técnica y «arte», da lugar a un
lenguaje interno propio del mapa, que
requiere en el usuario destinatario del
mismo un esfuerzo intelectual interpretati-
vo que se denomina la capacidad de saber
«leer» el mapa.

Asi pues, la Cartografia es una ciencia y
un arte que auxilia a otras disciplinas cienti-
ficas a expresar el conocimiento que aportan
sobre fenomenos naturales o sociales que se
pueden ubicar espacialmente. Los mapas,
como instrumento fundamental de la Carto-
grafia, son el medio de expresion utilizado
por diversas ciencias, artes y técnicas para
describir la situacion, distribucion y relacio-
nes entre los fenomenos espaciales que
manejan. En este sentido la representacion
cartografica siempre tiene una finalidad liga-
da a la ciencia, arte o técnica a la que sirve,
asi distinguiremos mapas topograficos,
mapas turisticos, mapas edafologicos, mapas
demogrificos, etc.

La Cartografia, y los mapas, han evolu-
cionado en forma continua junto con las
restantes ciencias y técnicas, pero como
disciplina cientifica, a través de los tiem-
pos, ha experimentado cambios paradig-
maticos directamente relacionados con el
sentido del servicio que prestan los mapas.

En efecto, conforme a la definicion de
«paradigma» de Tomas Kuhn como «conjun-
to de practicas que definen una disciplina
cientifica durante un periodo especifico de
tiempo», y si consideramos el conjunto de
practicas, en cuanto a prestacion de servicios,
de la ciencia cartografica, vemos que esta
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nace para aportar, a un usuario, o grupo de
ellos, una descripcion de informacion geogra-
fica especifica y con una finalidad concreta,
de la manera mas concisa posible y facilmen-
te transportable.

La Cartografia al servicio del
poder

En efecto, desde su inicio la Cartogra-
fia, y su instrumento el mapa, tiene como
finalidad aportar informacion geografica
que ayude a la toma de decisiones. Pero sus
caracteristicas principales son que aporta
una gran cantidad de informacion de la
manera mds concisa posible, tanto que la
manera tradicional de representar el mapa
con toda la descripcion de un territorio en
una hoja de papel, permite que este pueda
transportarse, doblarse, guardarse y, si se
quiere, esconderse; y, simultaneamente, lo
hace utilizando un «lenguaje de comunica-
cion» que exige de su usuario una capaci-
dad de lectura e interpretacion del mismo,
por lo que el mapa nace orientado a un uso
y como herramienta para la transmision del
conocimiento territorial. En consecuencia,
el inicio del uso de los mapas pone en mar-
cha el paradigma de la cartografia al servi-
cio del conocimiento de un usuario, o
grupo de usuarios, constituyendo asi el
mapa un instrumento de poder o conoci-
miento especifico.

El comienzo de este paradigma se
remonta a la época prehistorica, momento
en el que el ser humano ya conocia y utili-
z6 el potencial del uso del mapa. Los pri-
meros mapas elementales que se conocen
se enmarcan en éste paradigma; asi, en la
cultura de las islas de la Polinesia los ins-
trumentos que utilizaban, incluidos sus
medios de navegacion, eran muy rudimen-
tarios; sin embargo, sus técnicas de navega-
cion les permitian realizar viajes a grandes
distancias alejados de las costas, y para
conseguirlo, a falta de medios en los que
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Figura 1. Plano egipcio. Unas minas en Nubia encontrado en Dar el Medina, en 1820.

dibujar, realizaban urdimbres con varillas
de bambti y nervaduras de hoja de palma,
que representaban los frentes de olas y
actuaban a la vez como soporte para repre-
sentar las islas mediante conchas o trozos
de coral atados sobre ella; estas «cartas
nduticas» parecen relacionadas con una
capacidad de orientarse por las estrellas en
base a sus posiciones de orto y ocaso. Mds
proximo a los croquis de tipo itinerarios
actuales es el plano egipcio encontrado en
Dar el Medina, en 1820, que representa
unas minas en Nubia, con la ruta de acceso
y un embarcadero a orillas del Nilo. Aun-
que el mapa mas antiguo de un territorio,
que aporta la posicion de los fenomenos y
da, en consecuencia, la capacidad de medir

en €l, procede de la civilizacion babilonica.
El territorio representado en una tableta de
arcilla es el distrito de Ga Sur a unos 300
km al norte de Babilonia.

Pero es la civilizacién egipcia la que
aporta el desarrollo evolutivo mds impor-
tante de la cartografia, como puede verifi-
carse en mapas que han quedado de esa
época, y con el desarrollo de la cartografia
catastral para la reconstruccion de las lin-
des arrasadas por las aguas del Nilo en cada
inundacion.

En el desarrollo de la técnica cartografi-
ca cabe decir que a partir de 1521, los
mapas espafioles, y también los portugue-
ses, alcanzaron un notable grado de perfec-
cion técnica.
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Figura 2. Abraham Ortelius, 1570: «Regni Hispaniae post omnium editiones locupletissima descriptio».

Eran muy buenos desde el punto de
vista cientifico, pero estaban condiciona-
dos a una politica de construccion imperial
que implicaba manipulaciones y sesgos
muy llamativos, lo que nos ratifica que ain
cuando habia cambiado la técnica, no habia
cambiado el paradigma de la cartografia al
servicio del conocimiento de un usuario,
como instrumento de poder o de conoci-
miento especifico.
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Este paradigma por el que los mapas
constituyen instrumentos de poder, tanto
para asegurar la capacidad de conquista,
colonizacion y explotacion de un pueblo
en relacion con sus vecinos territoriales,
como para mantener y explotar relaciones
comerciales establecidas o asegurar la pro-
piedad y explotacion del territorio, se ha
extendido desde la época prehistorica hasta
mediado el siglo XX.
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Figura 3. H. Jaillot, 1696: «IEspgne: Divisée en tous ses Rayaumes, Principautés, & a l'usage de Monseigneur le
Duc de Bourgogne.

La socializacién del uso
de la cartografia

Ahora bien, desde el principio de la
Cartografia los mapas han constituido una
base de gran importancia para la toma de
todo tipo de decisiones. En efecto, la me-
todologia que utiliza la Geografia, como
ciencia que estudia la descripcion de la
Tierra, que utiliza el mapa como instru-
mento natural para expresar el resultado
del analisis geografico, se basa en localizar
los fenomenos de interés y analizar su
distribucion y las conexiones y relaciones
existentes entre ellos, asi como su varia-
cion en el tiempo. Pero también otras cien-
cias necesitan situar los fenomenos que
tratan y, sobre todo, establecer la localiza-
cion de los mismos y analizar su distribu-
cion y las conexiones y relaciones existentes
entre ellos, siendo por tanto el mapa herra-

mienta fundamental en las mismas. Por
tanto, la Cartografia constituye una cien-
cia horizontal utilizada por otras muchas
ciencias que, mediante una labor de anali-
sis y sintesis fundamental, ayuda en la
comprension del territorio y de los sucesos
que sobre ¢l acontecen. El mapa tiene la
virtud de comunicar «de un solo vistazo» la
informacion sintética que se pretende
comunicar y solamente ella. Esto hace de
los mapas una herramienta imprescindible
para la toma de decisiones.

A partir del salto cientifico y tecnologico
que experimento la Cartografia desde el
siglo XVIII se extendi6 el uso de las herra-
mientas que ésta aporta a una gran variedad
de ciencias. El mapa paso a ser el instru-
mento de expresion de una amplia variedad
de ciencias que tratan hechos y fenomenos
referenciables espacialmente, abriéndose, de
ésta manera, el amplio campo de la carto-
grafia tematica.
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Pero la cartografia tematica requiere
antes que nada de un sustrato cartografico
adecuado que represente aquellos elemen-
tos del territorio que van a constituir el
marco de referencia para la misma; por
ejemplo: los limites administrativos, la red
de carreteras o hidrografica, el relieve, etc.
Este sustrato lo proporciona la cartografia
topografica. Sobre el sustrato anterior hay
que considerar la localizacion y distribu-
cion de los fenomenos geograficos que con-
sidera, analiza y presenta la ciencia usuaria
de la cartografia en forma tematica.

Como se ha dicho anteriormente, la
labor del cartografo es escoger y destacar,
mediante la adecuada simbolizacion, los
fenomenos geograficos y las relaciones entre
ellos en funcion del objeto a poner de relie-
ve en el mapa. Esta labor de abstraccion y
modelizacion que realiza el cartografo,
mediante su técnica y «arte», requiere en el
usuario destinatario del mismo la capacidad
de saber «leer» el mapa. Pero no es el mismo
lenguaje el que describe la topografia del
territorio, que el que facilita la descripcion
del tema especifico tratado por una Ciencia.
En consecuencia, para desarrollar un mapa
tematico el cartografo deberia comenzar por
recoger, analizar, sintetizar y representar la
informacion topografica que actia como
referencia para la situacion de la informa-
cion tematica. La especializacion que esto
requiere y, sobre todo, el tiempo y el coste
que introduce en la produccion de la carto-
grafia tematica especifica, aconsejan utilizar
una cartografia topografica ya existente
como informacion geografica de referencia
en la construccion del mapa tematico.

Esto da pie a la consideracion de dos
grupos de informacion geografica; la que
anteriormente ya se ha mencionado como
informacion geografica de referencia, que
comprende: los sistemas geodésicos de
referencia, la division administrativa, los
nombres geograficos, la ubicacion de las
poblaciones y construcciones, la red de
comunicaciones, la hidrografia, el relieve y
la representacion directa del territorio
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mediante imagenes con valor cartografico
(ortoimagenes); y la que esta intimamente
asociada a una disciplina cientifica especi-
fica, que constituye el amplio grupo de la
informacion temadtica: catastral, geologica,
edafologica, poblacional y demogrifica,
oceanografica, turistica, agraria, forestal,
econdmica, de transportes y comunicacio-
nes, de usos del suelo, de recursos natura-
les, de biodiversidad, de equipamientos y
servicios disponibles, de patrimonio natural,
social y cultural, de riesgos por catastrofes
naturales o provocadas por el hombre, etc.

La informacion geografica de referen-
cia, a su vez, no es un todo, si no que estd
constituida por una sucesion escalonada de
sistemas referenciales, desde la maxima
globalizacion a nivel mundial hasta la refe-
renciacion local de informacion de detalle.
El escalon superior lo establece la defini-
cion del Elipsoide de referencia, el Datum
y el Origen de coordenadas. El siguiente
escalon lo constituyen las Redes Geodési-
cas, desde las Estaciones Permanentes de
Referencia Geodésica a las Redes de distin-
tos ordenes, en funcion de la densidad de
los puntos que las constituyen y de la pre-
cision en la determinacion de las coordena-
das de estos con respecto al sistema de refe-
rencia del escalon superior.

Durante el siglo XVIII la evolucion cien-
tifica y técnica de la Cartografia facilito el
que los Gobiernos de diversos paises deci-
dieran y asumieran la produccion de la car-
tografia topografica precisa de un territorio
en forma sistematica, proporcionando de
esta manera la representacion de la informa-
cion geografica de referencia. Esto dio pie al
desarrollo de cartografia tematica en multi-
ples ambitos cientificos y, sobre todo, al ini-
cio sistematico de la produccion de series de
cartografia de ambito, al menos, nacional
sobre temas como son: la geologia, el catas-
tro, los recursos agrarios y forestales, etc.

La produccion de las grandes series
nacionales, o de gran cobertura territorial,
de cartografia topografica precisa supone
un salto importante en la evolucion meto-
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Figura 4. Primera hoja del MTN 1:50.000 de Espana. Madrid, Hoja 0559, 1875.

dologica y técnica de la Cartografia que se
desarrolla, fundamentalmente, entre finales
del siglo XVIII y mediados del siglo XIX,
pero no supone un cambio en el paradigma
de la ciencia cartografica, en cuanto a pres-
tacion de servicios, ya que dicha produc-
cion sistematica de cartografia topografica
se dirigia a facilitar la toma de decisiones
por los gobiernos que promovian su desa-
rrollo y, especialmente, para su aplicacion
en las operaciones militares.

Sin embargo, durante el siglo XIX la
disponibilidad de una produccion sistema-
tica de cartografia topografica precisa que
aportaba la informacion geografica de refe-
rencia necesaria facilito la extension del
uso de la disciplina cartografica como ins-
trumento para el andlisis y presentacion de
informacion tematica, y esto si ayudo a que

se produjera un cambio en el paradigma en
la prestacion de servicios cartograficos, ya
que los mapas, de ser el resultado de la abs-
traccion y modelizacion del cartografo
especifica para que el usuario o grupo de
usuarios reciba el mensaje que necesita
para su toma de decisiones, pasan a servir
con el proposito mas general de represen-
tar la informacion geografica de referencia
constituida por la informacion topografica,
para que, en el ambito de otra Ciencia,
otros cartografos especializados interpre-
ten, abstraigan y modelicen la informacion
tematica propia de dicha Ciencia, la ubi-
quen respecto a la informacion geografica
de referencia y la representen cartografica-
mente en la forma mas adecuada para
dicha informacion, e integrada con la de
referencia necesaria.
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Esto supone que la generacion de in-
formacion geografica de referencia y su
representacion cartografica mediante la car-
tografia topografica, pasa a tener un propo-
sito general independiente del uso posterior
de la misma, ya que seran otros especialistas
de diversas dreas tematicas, junto con carto-
grafos especializados, los que generaran la
nueva cartografia tematica a partir de la car-
tografia topografica. Por lo tanto, del mapa
para uso exclusivo de unos pocos, que no
aportan nueva modelizacion cartografica, se
paso al mapa producido para ser utilizado
por muchos como base para su propia pro-
duccion cartografica tematica. Esto supone
un cambio de paradigma en la prestacion de
servicios cartograficos, pero no la desapari-
cion de la intermediacion del cartografo
como experto en la abstraccion, modeliza-
cion y presentacion de la informacion geo-
grafica, ya que al ain necesario cartografo
que genera la cartografia topografica se
suma el cartografo especializado en los dis-
tintos tipos de cartografia tematica que
requieren las diversas ciencias.

Podemos decir que en el siglo XIX comien-
za la socializacion del uso de la cartografia.

Del cartografo tematico
a jque trabajen las maquinas!

Pero el proceso cartografico requiere la
consideracion del hecho geografico, la
interpretacion del fenomeno geografico
mediante el que se manifiesta, la abstrac-
cion y modelizacion del fenomeno en un
objeto geografico representable cartografi-
camente, y su simbolizacion cartografica
adecuada con la finalidad de destacar el
fenomeno en el conjunto del mapa. Todo
este proceso de abstraccion y sintesis geo-
grafica requiere un conocimiento y meto-
dologia muy especificos, que hacia necesa-
ria la intervencion en él del cartografo. Esto
suponia un problema para introducir la
disciplina cartografica en la gestion y uso
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de informacion geografica en el ambito del
analisis cientifico en el que es necesario, o
ventajoso, considerar su componente espa-
cial, ya que introducia costes importantes
en la gestion de dicha informacion y retra-
saba el proceso de andlisis por las rupturas
de secuencia que se producian en el
mismo. Esto mantenia la produccion de
cartografia, tanto topografica como temati-
ca, concentrada en unas pocas institucio-
nes publicas especializadas.

Pero en la segunda mitad del siglo XX,
la aplicacion de las Tecnologias de la Infor-
macion (T1) a la gestion y andlisis de datos,
con la capacidad de gestion de grandes can-
tidades de datos y la rapidez y repetibilidad
en la realizacion de dicha gestion y analisis,
ha facilitado espectacularmente los proce-
sos que la desarrollan y, en consecuencia, la
toma de decisiones. Asi, el desarrollo y
aplicacion de los sistemas de informacion,
como método o secuencia de procedimien-
tos de modelado de informacion captada
del mundo real que nos permite obtener
una nueva informacion util para la toma de
decisiones, ha permitido que sean los siste-
mas informdticos quienes asuman el papel
de almacenar organizadamente y procesar
la informacion para, mediante en adecuado
andlisis y procesamiento, extraer resultados
que ayudaran a la toma de decisiones.

En todo sistema de informacion existira
una informacion de entrada, o aportada al
sistema unos procedimientos de modelado y
tratamiento de la informacion especificos, y
una informacion de salida, o resultante de
los procesos, que es especificamente util
para la organizacion que implanta el sistema
y que le ayuda en su toma de decisiones.

La planificacion, analisis, desarrollo y
mantenimiento de los sistemas de informa-
cion es aconsejable realizarlo conforme a
una metodologia adecuada que, en el caso
de la metodologia Métrica Version 3 orien-
tada al proceso, que es la mads utilizada en
las Administraciones Publicas espanolas,
considera el ciclo de vida del sistema de
informacion integrado por fases:
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¢ Planificacion del Sistema de Informa-
cion.

e Desarrollo del Sistema de Informa-
cion.

e Mantenimiento del Sistema de Infor-
macion.

Cada una de estas fases integra varios
procesos basicos, que a su vez se descom-
pone en actividades, y éstas en tareas. Asi la
fase del Desarrollo del Sistema de Informa-
cion agrupa varios procesos basicos:

e Estudio de la viabilidad del Sistema

de Informacion.
Cuyo proposito es analizar el conjun-
to de necesidades para poder llegar a
proponer una solucion conforme a
criterios tdcticos, y en los que inter-
vendran aspectos economicos, técni-
cos, legales y operativos.

 Analisis del Sistema de Informacion.
Para conseguir la especificacion deta-
llada del Sistema de Informacion en
base a sus requisitos funcionales, las
facilidades que ha de proporcionar el
Sistema y las restricciones a que es-
tara sometido, en cuanto a seguridad,
usabilidad, rendimiento, frecuen-
cia de procesamiento; asi como los
modelos que permitiran atender las
necesidades de informacion de los
usuarios del Sistema, tanto Modelos
de Datos y Procesos, en el caso de
que se realice analisis estructurado,
como Modelo de Clases y Analisis de
Casos de Uso, cuando se realice ana-
lisis orientado a objetos.

e Disefio del Sistema de Informacion.
Que permite definir la arquitectura
del Sistema y el entorno tecnologico
que le dard soporte, y llegar a la
especificacion detallada de las activi-
dades y tareas del mismo, llegando a
las especificaciones de desarrollo de
cada una de ellas.

e Desarrollo del Sistema de Informa-
cion.

Su finalidad es el desarrollo, generan-
do el codigo fuente correspondiente,
y prueba de las distintas tareas y
componentes del Sistema de Infor-
macion, partiendo de las especifica-
ciones logicas y fisicas obtenidas en
el proceso de Diseno. Como resulta-
do se obtiene el codigo fuente de los
distintos componentes del Sistema, la
documentaciéon del Sistema y los
manuales de usuario.

e Implantacion del Sistema de Infor-
macion.
Este es el proceso final de entrega,
prueba completa y aceptacion del Sis-
tema de Informacion y, en consecuen-
cia, puesta en produccion del mismo.

En consecuencia, se puede apreciar que la
introduccion de los sistemas de informacion
en la gestion y andlisis de los datos, que tiene
como punto fuerte las facilidades y ventajas
que aportan, tiene como punto débil la nece-
sidad de introducir nuevas tecnologias y
metodologias y, por consiguiente, una necesi-
dad de integrar en los equipos de trabajo un
nuevo tipo de especialistas en las Tecnologias
de la Informacion y las Comunicaciones, o
formar al personal en estas tecnologias.

En cualquier caso, la puesta en marcha
de un Sistema de Informacion en una orga-
nizacion no es un mero problema informati-
co a resolver, ya que en razon de los datos
que maneja y los procesos que desarrolla
esta orientado a conseguir una meta que se
concreta en la informacion especifica de sali-
da; y para que la meta sea alcanzable el sis-
tema debe poder ser asumido por la organi-
zacion, y la manera de conseguir esto es que
se ajuste a las necesidades reales y forma de
trabajar de dicha organizacion. Por tanto,
como ya se ha dicho, durante las fases de
Estudio de Viabilidad y Analisis del Sistema
de Informacion debe considerarse en pro-
fundidad la adecuacion del mismo a la
estructura operativa de la Organizacion, y a
los procesos que se desarrollan en la misma;
asi como, la formacion y entrenamiento del
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personal para interactuar, dirigir y obtener el
mdximo rendimiento del Sistema. Normal-
mente, los sistemas de informacion modifi-
can, y en algunos casos alteran, la forma de
trabajar de las organizaciones lo que se tra-
duce en periodos mas o menos largos de
implantacion y aceptacion del mismo.

Ahora bien, cuando la informacion de
entrada que maneja un Sistema de Infor-
macion es informacion geografica, por
tanto correspondientes a fenomenos geo-
graficos que tienen existencia en un marco
especifico espacial, el Sistema se denomina
Sistema de Informacion Geografica. La ges-
tion del aspecto espacial de la informacion
geografica que manejan estos sistemas de
informacion requiere del uso de un con-
junto de instrumentos logicos y métodos
que consideran la componente espacial de
la informacion en su:

e Captura

¢ Almacenamiento
e Comprobacion
* Integracion

e Manipulacion

¢ Transformacion
e Andlisis

e Presentacion

e Gestion

e Mantenimiento

Considerado de esta manera muchos de
los sistemas de informacion operativos
serian susceptibles de transformarse en sis-
temas de informacion geografica, ya que
casi toda la informacion puede referenciar-
se espacialmente, para lo que bastaria con-
siderar su posicion y utilizar las herramien-
tas adecuadas.

Conforme a lo dicho sobre los sistemas
de informacion, y en consecuencia sobre los
sistemas de informacion geografica, la utili-
zacion de estas tecnologias de la informacion
en la gestion y analisis de informacion geo-
grafica requiere que el personal que debe lle-
var a cabo la misma tenga el conocimiento
adecuado para manejar dichas tecnologias de
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la informacion, o cuente con la colaboracion
de especialistas en las mismas. Por tanto, en
cierta medida se ha dejado de depender
absolutamente de los cartografos para poder
desarrollar adecuadamente la gestion de la
informacion geografica, para pasar a depen-
der de los informaticos.

En cualquier caso, considerando la amplia
extension, durante la segunda mitad del Siglo
XXy especialmente en su ultimo cuarto, del
uso de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones por todas las ramas de las
ciencias, de las técnicas y de la industria, el
desarrollo y aplicacion de sistemas de infor-
macion ha pasado a constituir una parte con-
sustancial en casi todas las metodologias cien-
tificas y de gestion, por lo que es mas facil
contar con especialistas en esas tecnologias
que con cartografos. Pero aunque la utiliza-
cion de los sistemas de informacion geografi-
ca requiere experiencia con las tecnologias de
la informacion, no debe olvidarse que la ges-
tion cartografica de la informacion geografica
requiere también del conocimiento de la cien-
cia y arte de la cartografia.

De esta forma, una vez superadas las fases
de planificacion y desarrollo del Sistema de
Informacion Geografica, y organizado y sis-
tematizado su mantenimiento, la gestion y
operacion del mismo queda completamente
en las manos del usuario o grupo de usuarios
que pretende realizar un analisis o gestion
basada en una informacion geografica espe-
cifica para conseguir otra informacion que le
ayude en la gestion y toma de decisiones que
debe llevar a cabo. Por tanto, podemos decir
que se ha puesto el control y gestion de la
informacion geografica en las manos del
usuario o, mejor dicho, en el sistema infor-
matico del usuario que con su capacidad de
modelizacion, proceso, y simulacion, pasa a
ser quien trabaja para que el usuario pueda
decidir al final del proceso.

Pero para que el Sistema de Informa-
cion Geografica pueda trabajar es preciso
aportarle la informacion geografica de
entrada y adecuarla a los procesos que desa-
rrolla el mismo. Habra sistemas de informa-
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cion geografica que requeriran un namero
limitado de tipos de datos de entrada, que
en algun caso son generados, y sobre todo
mantenidos, por la propia organizacion res-
ponsable del sistema, pero lo normal es que
la informacion de entrada no sea generada,
y sobre todo mantenida, por la organiza-
cién, que necesita el sistema especifico,
siendo esta generada por otra organizacion
que normalmente la mantiene mediante el
adecuado sistema de informacion geografi-
ca. Entre esta informacion de entrada estara
aquella que constituira el sustrato cartogra-
fico adecuado para representar los elemen-
tos del territorio que van a constituir el
marco de referencia para la informacion
tematica necesaria en el andlisis o gestion
que desarrolla el sistema. Por tanto, ademas
de definir y construir el sistema de informa-
cion geografica adecuado, que debera consi-
derar las herramientas SIG convenientes,
debe conseguirse la informacion geografica
de referencia adecuada, asi como aquella
informacion geografica tematica, necesaria
para nuestro sistema de informacion geo-
grafica, que ya este disponible en forma

adecuada para nuestras necesidades. La
introduccion en el Sistema de esta informa-
cion obtenida de fuentes exteriores, ademads
de la consiguiente duplicacion de informa-
cion, habitualmente implicard un conjunto
de procesos de transformacion y adecua-
cién, asi como un proceso de formacion e
instruccion del personal que gestiona nues-
tro sistema en el uso y transformacion de
esta informacion que llega del exterior.
Pero, sobre todo, hay que considerar que la
vida del sistema de informacion geografica
pasa por asegurar el flujo de datos actuali-
zados en el mismo, y en consecuencia evitar
el riesgo evidente de falta de actualidad de
la informacion estableciendo mecanismos
automaticos para que cualquier modifica-
cion en el sistema origen se traduzca en una
actualizacion continua de nuestro sistema.

Si consideramos aisladamente nuestro
Sistema de Informacion Geografica el uso
extensivo de datos geograficos previos
aportados por fuentes exteriores al mismo
introduce en el desarrollo y operacion de
éste un conjunto de problemas, que se tra-
ducen en costes, debido a que:
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* Es necesario identificar y localizar la

informacion geografica existente, que
normalmente esta dispersa entre dis-
tintas fuentes, sus condiciones de acce-
sibilidad y disponibilidad, su nivel de
actualizacion y calidad y, en definitiva,
su adecuacion para el uso que de ella
requerira nuestro Sistema.

Los datos geograficos recuperados de
otros sistemas de informaciéon geo-
grafica estan organizados conforme a
los modelos de datos propios de
aquellos sistemas orientados a los
procesos que tienen que desarrollar
estos, y su adecuacion a los requeri-
mientos de nuestro Sistema habitual-
mente exige un conjunto de procesos
de transformacion de modelo de
datos; procesos que, si la informacion
y dichos procesos no estan normali-
zados, requerirdn de desarrollo de
aplicaciones informaticas especificas
y, en muchos casos, de trabajos auto-
maticos o, lo que es peor, interactivos
de transformacion de la informacion.
Esto se traduce en tiempos inutiles
de proceso y costes, que llegar a
hacer casi insostenible el desarrollo y
operacion de nuestro Sistema.

Es necesario asegurar la actualidad de
la informacion geografica que maneja-
mos. En el caso de la informacion de
entrada captada directamente por la
propia organizacion responsable del
Sistema de Informacion Geografica
parece trivial que esta asegurara por
sus medios la actualidad de dicha
informacion. Pero en el caso de infor-
macion geografica de entrada generada
por otras fuentes e integrada en el Sis-
tema, ademds de asegurar que dichas
fuentes mantienen convenientemente
actualizada la informacion que necesi-
ta nuestro Sistema, debe asegurarse
que la actualizaciéon que realiza la
fuente de dicha informacion se traduce
inmediatamente en actualizacion de
dicha informacion en nuestro Sistema.

De no ser asi, fallard la entrada de
datos de nuestro Sistema.

e Si nuestro Sistema de Informacion
Geografica es complejo, en cuanto a la
informacion geografica de entrada que
requiere, ademas del problema de la
actualizacion de dicha informacion,
existira el problema del almacenamien-
to y organizacion de la misma. Debere-
mos recurrir a metodologias orientadas
al almacenamiento de la informacion
geografica conforme a modelos norma-
lizados que faciliten la gestion y el
mantenimiento de la informacion, que
proporcionen informacién sobre los
datos geograficos disponibles (metada-
tos) y su calidad, y que aplique una
arquitectura en tres niveles:

— Aplicaciones servidoras
— Repositorio de datos
— Aplicaciones clientes

En definitiva, con los Sistemas de Infor-
macion Geografica se ha pasado al paradig-
ma de la informacion geografica al servicio
del conocimiento, y bajo el control directo,
de aquellos usuarios o grupos de usuarios,
que son capaces de introducir en los siste-
mas informaticos esta capacidad de andlisis
y gestion mediante los sistemas de infor-
macion geografica.

Pero, tal como se ha indicado, conforme
ganan en complejidad los sistema vy, sobre
todo, se requiere de mas variedad y cantidad
de informacion geografica de entrada proce-
dente de fuentes exteriores, el usuario final
del Sistema pasa a depender mas de los espe-
cialistas en las tecnologias de la informacion
y de las comunicaciones y de las organizacio-
nes responsables de los datos de entrada exte-
riores. Y lo que es peor, estamos en un para-
digma en el que, mediante el Sistema de
Informacion Geografica, trabaja «la maqui-
nay, pero esta no se comunica directamente
con «las maquinas» que gestionan los siste-
mas de informacion geografica que producen
y mantienen la informacion geografica que



Figura 6 . Despliegue de informacion propia sobre Google Earth: Creacion fichero KML
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constituye parte de la entrada de datos a
nuestro sistema. En definitiva estamos en
un paradigma de Sistemas de Informacion
Geografica que constituyen islas y el enlace
entre ellas requiere de la intervencion
humana. Esta no es la situacion 6ptima, ya
que si ponemos a trabajar a las maquinas
pongamoslas a trabajar por completo comu-
nicandose entre ellas.

El Sistema de Informacion
Ceografica global esta en la
Red. Las Infraestructuras
de Datos Espaciales

La alternativa a la acumulacion de
informacion en un sistema, con los proble-
mas que esto conlleva, es la interoperacion
de los sistemas mediante la Red Internet.

Pero esto, que dicho asi parece sencillo,
requiere unas condiciones minimas que
aseguren la interoperabilidad.

Hay dos soluciones para alcanzar esa
interoperabilidad, la primera es aprove-
char y utilizar la base referencial que pro-
porciona una cartografia o documentacion
cartografica, normalmente ortoimagenes,
y sobre ella situar y referenciar nuestra
informacion. El ejemplo caracteristico de
esto es el uso de Google Earth o Google
Maps, Virtual Earth u otros Globos Virtua-
les para situar sobre la informacion carto-
grafica que proporcionan la informacion
correspondiente a nuestro Sistema de
Informacion Geografica, utilizando aplica-
ciones especificas que posibilitan la super-
posicion de nuestras imagenes sobre la
informacion de dichos globos virtuales, o
que, mediante la creacion de ficheros con-
forme a las especificaciones dictadas por
quienes proporcionan la base geografica
referencial (por ejemplo kML para Google
Earth), sittian nuestra informacion sobre
el correspondiente Globo Virtual. Esta
solucion tiene la ventaja de que, en gene-
ral, estos globos virtuales proporcionan
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Figura 7
CartoCiudad (base de datos de red viaria y cartografia urbana)
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una muy alta disponibilidad y rendimien-
to, lo que hace que aunque basemos nues-
tro sIG en informacion y recursos que estdan
en otra ubicacion fisica y que no controla-
mos, tengamos habitualmente una res-
puesta segura y eficiente. Por el contrario
tiene el inconveniente de que la informacion
que utilizamos como referencia no tiene una
garantia de perdurabilidad, ni oficialidad, ni
conocemos su calidad y, sobre todo, que
actualmente la interoperacion con ella se
limita a utilizarla como un sustrato para
visualizar nuestra informacion sobre la que
proporciona el globo virtual.

Evidentemente esta es la tnica opcion
posible si en un pais, o a nivel global, no hay
grandes organizaciones publicas o privadas
que hayan asumido el esfuerzo de producir
y actualizar dicha informacion. Ahora bien,
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si existen las organizaciones que aportan la
informacion geografica de referencia, y
cuentan con mapas y documentos geografi-
cos de calidad y suficientemente actualiza-
dos, que ademds en el caso de los produci-
dos por las Administraciones Publicas
tendran un caracter «oficial», el principal
problema a resolver es democratizar la utili-
zacion de dichos mapas, eliminando las
barreras en la accesibilidad a los mismos.
Esta democratizacion se puede conseguir
facilitando el acceso a esta informacion a
través de Internet, cosa que ya han hecho
casi todos los productores de cartografia
digital, y aplicando al maximo los principios
que establecen las Directivas Europeas de
Reutilizacion de la Informacion del Sector
Ptblico y la nueva Directiva INSPIRE, que se
pueden resumir en que «la Informacion
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Figura 8
SIOSE (Sistema de Informacion de Ocupacion del Suelo de Espafia)

Geografica, aportada por el Sector Publico,
debe ser abundante y disponible bajo con-
diciones que no inhiban su uso extensivo».
En Espana las posibilidades de utilizar
mapas o documentos cartograficos genera-
dos por otros, especialmente por las Admi-
nistraciones Publicas, son muy buenas ya
que la produccion de los mismos es abun-
dante y de calidad. En efecto tanto la Admi-
nistracion General del Estado como las
Administraciones Autonomicas, y en mu-
chos casos las Entidades Locales, por la
necesidad de generar dichos mapas para la
gestion propia de dichas Administraciones,
han producido y producen cartografia topo-
grafica de referencia, en escalas 1/5.000,
1/10.000, 1/25.000 y menores, actualmente
organizadas como bases de datos especifica-
mente orientadas hacia su integracion en

sistemas de informacion geografica; o como
la contenida en la base de datos CartoCiu-
dad, que integra y armoniza datos de la car-
tografia catastral urbana, de la base de datos
topograficos 1/25.000, de las secciones y
distritos censales del Instituto Nacional de
Estadistica y de los distritos postales de la
Sociedad Estatal de Correos y Telégrafos;
pero también informacion geografica tema-
tica como es el caso de la contenida en
diversas bases de datos de informacion geo-
grafica tematica, de las que ejemplos para-
digmaticos son las bases de datos de la
Direccion General del Catastro, del Instituto
Geologico y Minero de Espana, o del Siste-
ma de Ocupacion del Suelo de Espana
(S10SE); sin olvidar también la interesantisima
disponibilidad de imdgenes de alta calidad y
resolucion, especialmente las ortofotografias
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Figura 9. Ortofotografia de 50 cm de pixel del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA).

aéreas de toda Espana, del Plan Nacional de
Ortofotografia Aérea (PNOA), con resolu-
cion equivalente a 50 cm sobre el terreno
(equivalente a escala 1/5.000) o superior.

Esta disponibilidad de informacion
abundante, de calidad, de distintas fuentes
oficiales, y accesible por Internet, nos orien-
ta claramente hacia la segunda solucion que
sigue el principio de establecer la Red de Sis-
temas de Informacion Geografica, mediante
el cumplimiento de normas y especificacio-
nes definidas por organizaciones internacio-
nales de estandarizacion, pactadas entre
todos los proveedores de datos y servicios
geograficos y los usuarios de los mismos.
Este tipo de Red de Sistemas se denomina
Infraestructura de Datos Espaciales cuando
esta estructurada de forma que permite acce-
der via Internet a:
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» Datos georeferenciados distribuidos
en diferentes sistemas de informa-
cion geografica, conforme a un mini-
mo de protocolos y especificaciones
normalizadas.

* Los metadatos que proporcionan infor-
macion sobre dichos datos (quien los
ha generado, para que, bajo que condi-
ciones pueden ser utilizados por otros,
con que calidad se han generado, etc.).

e Servicios proporcionados a partir de
los datos accesibles en la Infraestruc-
tura; bien proporcionados por los
productores de los datos o por otros
proveedores de servicios.

Este acceso debe permitir la interoperabi-
lidad; esto es, la realizacion de servicios com-
binados y encadenados a partir de los datos y
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servicios basicos disponibles en la Infraes-
tructura. Ejemplos de ésta interoperabilidad
de servicios son la visualizacion simultanea y
combinada de informacion procedente de
distintos productores; el andlisis conjunto de
datos geograficos accesibles en diversos servi-
dores; el encadenamiento de servicios, como
puede ser el acceso a datos de diferentes fuen-
te en sistemas de referencia distintos, su
transformacion a un sistema comun, y su
adaptacion al modelo de datos requerido por
un tipo de sistema de informacion geografica.
Para conseguir esto es preciso contar con:

 Las tecnologias de busqueda y acceso
adecuadas.

e Lasmnormas y especificaciones comunes
acordadas, a nivel nacional e interna-
cional, para la produccion, gestion y
difusion de los datos y de los servicios.

* Y, especialmente, establecer los acuerdos
entre los productores de datos y provee-
dores de servicios y entre éstos y los usua-
rios, que faciliten la disponibilidad de la
informacion necesaria armonizada, com-
pleta y actualizada, y la de los servicios
necesarios para accederla y utilizarla.

En definitiva, es establecer a través de
Internet un soporte a actividades economi-
cas y sociales que no existe con un fin en si
mismo y que, por tanto, constituye una
infraestructura en el sentido de base tangi-
ble e imprescindible para el desarrollo.

Para conseguir la maxima efectividad e
interoperabilidad en el desarrollo de las
infraestructuras de datos espaciales deben
observarse unos principios basicos:

 Los datos deben ser recogidos una vez
y mantenidos en el nivel, competente
para ello, donde se logra maxima efec-
tividad, evitando duplicaciones en la
produccion de los mismos, que aparte
de dar lugar a duplicacion de gastos,
generan confusion en los usuarios.

e Debe ser posible combinar informa-
cion geografica y servicios de fuentes

diversas con total continuidad para un
ambito territorial extenso. Esto requie-
re la coherencia y armonizacion entre
los datos de dichas fuentes y;, por tanto,
los acuerdos entre sus productores pa-
ra ajustarse a estandares, especificacio-
nes y modelos comunes.

e Debe ser posible compartir la infor-
macion geografica y los servicios no
s6lo entre usuarios sino también entre
aplicaciones, ya que la finalidad ulti-
ma es que interoperen los sistemas.

e Debe ser posible que la informacion
recogida por una autoridad o institu-
cion sea compartida por las otras.

 Debe ser facil descubrir la informacion
geografica y los servicios disponibles, y
en que condiciones puede conseguirse
y usarse. Esto requiere la creacion de
metadatos de toda la informacion y ser-
vicios accesibles mediante la infraes-
tructura, y su organizacion en catdlogos
normalizados facilmente accesibles.

e Lainformacion geografica y los servi-
cios deben ser facilmente accesibles y
disponibles bajo condiciones que no
inhiban su uso extensivo, ya que de
no ser asi la infraestructura de datos
espaciales pierde su sentido, transfor-
mdndose en un conjunto de sitios
web geograficos, seguramente intere-
santes, pero que constituiran islas con
una utilizacion limitada por sus res-
tricciones.

No debemos confundir la Infraestructu-
ra de Datos Espaciales con el Portal o Geo-
portal que posibilita el acceso a datos y el
uso de servicios proporcionados por distin-
tas organizaciones. La infraestructura es el
conjunto de servidores y clientes de servi-
cios que, cumpliendo normas acordadas,
fundamentalmente por la Organizacion de
Estandarizacion Internacional (150) y espe-
cificaciones acordadas en el seno del Open
Geospatial Consortium (0Gc), pueden
interoperar a través de los portales y sitios
web. Un servidor puede ser accedido por
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Figura 10
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distintos clientes desde diversos portales
(geoportales). Por tanto, es el conjunto de
servidores que proveen servicio en un
entorno especifico y de los clientes que
acceden a ellos los que constituye esa infra-
estructura especifica, pero simultaneamen-
te esos servidores pueden ser accedidos
desde otros entornos, integrandose tam-
bién de esta manera en las otras infraes-
tructuras. Las infraestructuras tienen, nor-
malmente, un cardcter territorial o sec-
torial; por ejemplo la Infraestructura de
Datos Espaciales de una Comunidad Auto-
noma o de un Ayuntamiento o de un Pais,
o la que permite interoperar en una Uni-
versidad o empresa.

Esto hace que existan infraestructuras
de datos espaciales y nodos que proporcio-
nan servicios web 0Gc a nivel:

e Europeo: INSPIRE (INfraestructure for
spatial InfoRmation in Europe).
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e Nacional: IDEE (Infraestructura de Da-
tos Espaciales de Espana).

e Regional: Cataluna (IDEC), Navarra
(1DENA), La Rioja (IDERIOJA), Galicia
(IDEG), Pais Vasco (GEOEUSKADI), An-
dalucia (1pEAndalucia), Comunidad
Valenciana (Cart@), Castilla y Leon
(1pECYL), Castilla-La Mancha (IDECLM),
Principado de Asturias (SITPA-IDEAS),
Cantabria (wwms-Cantabria), Aragon
(sITAR), Region de Murcia (SITMURCIA,
Illes Balears (ipEIB), Canarias (IDECa-
narias).

e Local: Zaragoza, Pamplona, Getafe,
Diputacion de A Coruna, Cabildo
de Tenerife, Cabildo de La Palma,
etc.

Asi como multiples servicios web 0GC
sectoriales: Catastro, Industria (Hidrocar-
buros), Agricultura, Universidades, Empre-
sas...
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La Infraestructura
de Datos Espaciales
Furopea: INSPIRE

A nivel europeo hay en vigor desde el
15 de mayo de 2007 la Directiva
2007/2/CE del Parlamento Europeo y de
Consejo de la Union Europea, de 14 de
marzo de 2007, por la que se establece una
Infraestructura de Informacion Espacial
en la Comunidad Europea (INSPIRE). Su
Articulo 1 establece que: 1. El objetivo de
la presente Directiva es fijar normas gene-
rales con vistas al establecimiento de una
infraestructura de informacion espacial en
la Comunidad Europea ( INSPIRE), orienta-
da a la aplicacion de las politicas comuni-
tarias de medio ambiente y de politicas o
actuaciones que puedan incidir en el
medio ambiente. 2. Inspire se basara en
infraestructuras de informacion espacial
establecidas y gestionadas por los Estados
miembros.

Esto ultimo se amplia en el Consideran-
do 5° de la Directiva: «INSPIRE debe basarse
en las infraestructuras de informacion
espacial creadas por los Estados miembros,
haciéndolas compatibles con unas normas
de ejecucion comunes y complementadas
por medidas a nivel comunitario. Estas
medidas deben garantizar que las infraes-
tructuras de informacion espacial creadas
por los Estados miembros sean compatibles
y utilizables en un contexto comunitario y
transfronterizo».

Por tanto, conforme a la Directiva INS-
PIRE, cada Estado miembro debe estable-
cer, al menos, una infraestructura de infor-
macion geografica que de acceso a todos
los datos y servicios de informacion geo-
grafica necesarios para la aplicacion de las
politicas de medio ambiente o que incidan
en él. En consecuencia, en Espana debe
establecerse una infraestructura que per-
mita acceder e interoperar con todos los
servicios de informacion geografica que se
establezcan conforme a normas y especifi-

caciones comunes, tanto por la Administra-
cion General del Estado, como por las
Administraciones Autonomicas, como por
las Entidades Locales, y permitiendo que
otras entidades puedan aportar sus datos
y servicios geograficos en forma interopera-
ble. Esto, ademds de cumplir con el manda-
to que establece la Directiva INSPIRE, permi-
tird dinamizar el uso y aprovechamiento de
la informacion geografica, alcanzando, en el
ambito institucional, la e-Administracion
de la informacion geografica y creando un
entorno amplio y dindmico de servicios de
informacion geografica tanto del sector
publico como del privado.

La Directiva obliga a los Estados miem-
bros a establecer y gestionar una red de ser-
vicios, basados en los conjuntos de datos
geograficos considerados directamente
como necesarios para la aplicacion de poli-
ticas europeas medioambientales, siempre
que dichos datos se refieran a una zona
sobre la que el Estado miembro tenga y/o
ejerza jurisdiccion, estén en formato elec-
tronico, y obren en poder de alguna autori-
dad publica, o de una entidad que acttie en
su nombre, y estén comprendidos en el
ambito de sus actividades publicas. Los
datos considerados como necesarios para la
aplicacion de politicas europeas medioam-
bientales son:

e Anexo L:

— Sistema de Coordenadas de Refe-
rencia.

— Sistemas de Cuadriculas Geografi-
cas.

— Nombres Geograficos.

— Unidades Administrativas.

— Direcciones.

— Parcelas Catastrales.

— Redes de Transporte.

— Hidrografia.

— Lugares protegidos.

e Anexo II:

— Modelos de Elevaciones.
— Cubierta terrestre.
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— Ortoimdgenes.
— Geologia.

Anexo III:

— Unidades estadisticas.

— Edificaciones.

— Edafologia.

— Uso del suelo.

— Salud y seguridad humana.

— Servicios de utilidad publica y esta-
tales.

— Instalaciones de observacion del me-
dio ambiente.

— Instalaciones de produccion e indus-
triales.

— Instalaciones agricolas y acuicultura.

— Demografia y distribucion de la po-
blacion.

— Zonas sujetas a ordenacion, a res-
tricciones o reglamentaciones y uni-
dades de notificacion.

— Zonas de riesgos naturales.

— Condiciones Atmosféricas.

— Aspectos geograficos de caracter
meteorologico.

— Regiones geograficas oceanograficas

— Regiones marinas.

— Regiones biogeograficas.

— Habitats y biotopos.

— Distribucion de especies.

— Recursos energéticos.

— Recursos minerales.

Los tinicos datos que se exceptian son
aquellos que obran en poder de una autori-
dad publica, o de una entidad que acttie en
su nombre, del nivel inferior de gobierno
de un Estado miembro, para los que la Di-
rectiva solo se aplicara si el Estado miem-
bro ha establecido una normativa que
requiera su recogida o difusion.

Los servicios que es necesario estable-
cer conforme especifica INSPIRE son:

a) Servicios de localizacion que posibili-
ten la busqueda de conjuntos de datos
geograficos y servicios de informacion
geografica relacionados con ellos, par-
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tiendo del contenido de los metadatos
correspondientes, y que muestren el
contenido de los metadatos;

b) Servicios de visualizacion que per-
mitan, como minimo, mostrar, nave-
gar, acercarse o alejarse mediante
zoom, moverse o la superposicion
visual de los datos geograficos, asi
como mostrar los signos convencio-
nales, acceder a estos servicios
directamente desde servicios de
localizacion y, opcionalmente, con-
sultar los atributos de los datos geo-
graficos;

¢) Servicios de descarga que permitan
descargar copias de datos geografi-
cos, o partes de ellos y, cuando sea
posible, acceder directamente a su
contenido para construir servicios
de valor anadido o integrarlos en la
logica de aplicaciones de usuario;

d) Servicios de transformacion, que
permitan transformar los datos geo-
graficos con vistas a lograr su inte-

roperabilidad,;

e) Servicios de provision de acceso a
los anteriores servicios.

INSPIRE también establece que los Esta-
dos miembros garantizaran que se desig-
nen, en los diferentes niveles de gobierno,
las estructuras y los mecanismos adecua-
dos para coordinar la contribucion de
todos aquellos que tengan un interés en sus
infraestructuras de informacion geografica;
y que cada Estado miembro designara un
punto de contacto, por lo general una auto-
ridad publica, que se encargue de los con-
tactos con la Comision en relacion con la
Directiva. Este punto de contacto estard
apoyado por una estructura de coordina-
cién que tenga en cuenta el reparto de com-
petencias y responsabilidades en los Esta-
dos miembros.



EL CAMBIO DE PARADIGMA DE LA CARTOGRAFIA. DE LA CARTOGRAFIA...

La Infraestructura de Datos
Espaciales de Espafia: IDEE

En Espana, para cumplir con este man-
dato de la Directiva europea INSPIRE, cabe
hacerse las preguntas de:

¢Quién puede desarrollar y coordinar
una IDE que recoja los intereses y necesida-
des de todos?

¢Quién puede actuar como autoridad
de la IDE nacional y coordinar y garantizar
el desarrollo IDE frente a organizaciones de
ambito superior (Union Europea, Naciones
Unidas, etc)?

La respuesta a estas preguntas, en el
caso de Espana, era sencilla ya que la Ley
7/1986, de 24 de enero, de Ordenacion de
la Cartografia, en su articulo 9, con mucha
anterioridad a la aprobacion de la Directi-
va, definfa y asignaba al Consejo Superior
Geografico cometidos claros de coordina-
ciéon y normalizaciéon en relacion con la
produccion de cartografia y le asignaba
la tarea de actuar como organo coordina-
dor entre las Administraciones Publicas
espanolas en materia de informacion geo-
grafica.

En consecuencia, en Espania el Consejo
Superior Geografico ha asumido el papel
de desarrollar y coordinar la IDE nacional
que recoja los intereses y necesidades de
todos, y de actuar como autoridad de la IDE
nacional frente a las organizaciones de la
Unioén Europea o de Naciones Unidas.

Este papel ha quedado reflejado y com-
pletamente oficializado en los Articulos 26
a 30 del Capitulo VI «Infraestructura
Nacional de Informacion Geografica» del
Real Decreto 1545/2007, de 23 de noviem-
bre, por el que se regula el Sistema Carto-
grafico Nacional. Este Real Decreto estable-
ce que «Toda la informacion geografica
proporcionada a la Infraestructura Nacional
de Informacion Geografica por los distintos
productores oficiales estara disponible en la

direccion «IDEE», siglas de Infraestructura de
Datos Espaciales de Esparia. La informacion
geografica accesible mediante el portal IDEE
podra agruparse en portales o nodos secto-
riales o territoriales» vy, simultaneamente,
que «La informacion geografica proporcio-
nada por la Administracion General del
Estado a la Infraestructura Nacional de
Informacion Geografica se agrupara bajo la
direccion «IDEAGE». La informacion geogra-
fica accesible mediante el portal IDEAGE
podra agruparse en portales o nodos secto-
riales», y asigna a la Direccién General del
Instituto Geografico Nacional, como Secre-
taria Técnica del Consejo Superior Geografi-
co, la tarea de constituir y mantener el Por-
tal Nacional de la Infraestructura de Datos
Espaciales de Espana (IDEE) y el Portal IDEA-
GE, que deberan permitir, al menos, la locali-
zacion de informacion geografica de referen-
cia y dar acceso a ella en todos los portales y
nodos integrados en la Infraestructura
Nacional de Informacion Geografica.

El Consejo Superior Geografico, como
organo de direccion del Sistema Cartogra-
fico Nacional, tiene caracter colegiado,
depende del Ministerio de Fomento y ejerce
la funcion consultiva y de planificacion de la
informacion geografica y la cartografia ofi-
cial. El Consejo Superior Geografico es pre-
sidido por el Subsecretario de Fomento,
existiendo tres Vicepresidencias, que corres-
ponden al Director General del Instituto
Geografico Nacional, al Director del Institu-
to Hidrografico de la Marina y al Director
General del Catastro. Del Pleno del Consejo
Superior Geografico, conforme a la estruc-
tura del Gobierno de Espana existente en el
momento de la aprobacion del Real Decreto,
23 de noviembre de 2007, forman parte:

a) En representacion de la Administra-
cion General del Estado:

1° Un vocal representante de cada
uno de los siguientes Departa-
mentos Ministeriales, a propues-
ta del titular de la Subsecretaria
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correspondiente: Asuntos Exte-
riores y de Cooperacion,; Justicia;
Administraciones Publicas; Presi-
dencia; Industria, Turismo y
Comercio; Sanidad y Consumo;
Vivienda; y Educacion y Ciencia.
Dos vocales en representacion del
Ministerio de Economia y Hacien-
da: uno a propuesta del Director
General del Catastro y otro a pro-
puesta del Instituto Nacional de
Estadistica.

Tres vocales en representacion
del Ministerio de Medio Ambien-
te: dos a propuesta del Secretario
General para el Territorio y la
Biodiversidad y otro a propuesta
de la Subsecretaria del Departa-
mento.

Tres vocales en representacion del
Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion: uno a propuesta del
Presidente del Fondo Espanol de
Garantia Agraria y dos a propuesta
de la Subsecretaria del Departa-
mento.

Cuatro vocales en representacion
del Ministerio de Defensa: los titu-
lares del Centro Geografico del
Ejército y del Centro Cartografico y
Fotografico del Ejército del Aire;
otro a propuesta de la Subsecretaria
del Departamento, y otro a pro-
puesta de la Secretaria de Estado
del Departamento.

Cuatro vocales en representacion
del Ministerio de Fomento: uno a
propuesta de la Secretaria de
Estado de Infraestructuras y Pla-
nificacion; dos a propuesta del
Director General del Instituto
Geografico Nacional, y el Direc-
tor del Centro Nacional de Infor-
macion Geografica.

Un vocal representante propuesto
por cada uno de los siguientes
Centros Directivos u Organismos
Publicos: Secretaria de Estado de

Cooperacion Territorial, Consejo
Superior de Investigaciones Cien
tificas, Instituto Nacional de Mete-
orologia, Instituto Geologico y Mi-
nero de Espana, Direccion General
de Aviacion Civil, Direccion Gene-
ral de la Marina Mercante, Institu-
to Nacional de Técnica Aeroespa-
cial, Secretaria General de Turismo,
Direccion General de Proteccion
Civil y Emergencias, Departamen-
to de Infraestructura y Seguimien-
to para Situaciones de Crisis, Insti-
tuto Espafiol de Oceanografia y
Direccion General de los Registros
y del Notariado.

b) En representacion de las Comunida-

o)

des Autonomas:

1° Un vocal en representacion de cada
Comunidad Autoénoma, cuando
voluntariamente se haya integrado
en el Sistema Cartografico Nacio-
nal a iniciativa de su respectivo
organo de gobierno.

2° Un vocal en representacion de
cada Comunidad Autéonoma que
no se haya integrado en el Siste-
ma Cartografico Nacional y que
acuerde participar en el Consejo
Superior Geografico.

Seis vocales en representacion de las
Ciudades con Estatuto de Autono-
mia y demds Entidades Locales, a
propuesta de la asociacion de ambi-
to estatal de mayor representacion,
de los cuales la mitad, al menos, en
representacion de municipios de
gran poblacion integrados en el Sis-
tema Cartografico Nacional. Ningu-
na Entidad Local podra contar con
mas de un representante.

El Consejo Superior Geografico cuenta

con Comisiones Especializadas. Una de
ellas es la Comision Especializada de Infra-
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Figura 11
Geoportal de la Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia: www.idee.es
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estructuras de Datos Espaciales, cuyo
cometido es definir, establecer y operar la
Infraestructura Nacional de Informacion
Geografica y su Geoportal IDEE (Infraes-
tructura de Datos Espaciales de Espana).

Dicho Geoportal (www.idee.es) esta
operativo desde junio de 2004. Sus conte-
nidos pueden ser accedido en siete idio-
mas: espanol, euskera, catalan, gallego,
portugués, francés e inglés.

Posibilita el acceso a diferentes servi-
cios web, conforme a las especificaciones
del Open Geospatial Consortium.

A través de este geoportal se puede
acceder a los servicios de informacion geo-
grafica que constituyen la Infraestructura
de Datos Espaciales de Espana (IDEE), que
simultaneamente integran los nodos de
datos y servicios de los organos y organis-
mos de la Administracion General del Esta-

do y los nodos e infraestructuras de datos
espaciales establecidas por casi todos los
gobiernos de las Comunidades Auténomas
(16/17) y por mas de 300 entidades locales,
constituyendo una red de sistemas infor-
maticos distribuidos, integrados por diver-
sos servidores de datos y servicios, que
interoperan entre si conforme a normas,
ofreciendo a los usuarios la posibilidad de
buscar, visualizar, combinar e incluso ana-
lizar los datos geograficos disponibles en
la red utilizando un simple navegador.

Los tipos de servicios accesibles e inte-
roperables, actualmente, son:

e Servicios de visualizacion (WMs).

e Servicios de extraccion y analisis de
fenomenos geograficos (WFs).

 Servicios de catalogos de metadatos
(csw).
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e Servicios de busqueda de fenomenos
geograficos en nomenclatores, median-
te sus toponimos (WFs-GAz).

e Servicios de extraccion y analisis de
informacion estructurada en mallas
geograficas (wcs).

* Servicios de generacion de contextos
de trabajo (WmC).

e Servicios de transformacion de coor-
denadas (wcTs).

e Servicios de simbolizacion cartografi-
ca (SLD).

e Servicios de geoprocesamiento de
informacion geografica (wes).

La principal caracteristica del Geoportal
nacional es que posibilita el acceso y, lo que
es mds importante, la interoperacion entre
los servicios web oGc establecidos por las
distintas Administraciones Publicas e inclu-
so por instituciones y entidades que no son
Administracion Publica.

Actualmente, a través del Geoportal
IDEE, se puede acceder a los:

— Geoportales de:

e Comunidad Autonoma de Anda-
lucia: ideAndalucia.

e Comunidad Auténoma de Aragén:
SITAR. Sistema de informacién Terri-
torial de Aragon.

e Comunidad Auténoma de Cana-
rias: ideCanarias.

¢ Comunidad Autonoma de Canta-
bria: Servicio wMs de Cantabria.

¢ Comunidad Auténoma de Casti-
[la-La Mancha: ideClm.

¢ Comunidad Auténoma de Castilla
y Ledn: IDECyL.

¢ Comunidad Autonoma de Catalu-
na: IDEC.

¢ Comunidad Foral de Navarra: idena.

e Comunidad Autéonoma Valencia-
na: Cart@.

¢ Comunidad Auténoma de Galicia:
SITGA-IDEG.

e Comunidad Auténoma de Illes
Balears: IDEIB.
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e Comunidad Autonoma de La
Rioja: ideRioja.

¢ Comunidad Auténoma de Euska-
di: GeoEuskadi.

¢ Comunidad Auténoma del Princi-
pado de Asturias: SITPA/IDEAS.

e Comunidad Autéonoma de la
Region de Murcia: Cartomur.

— Mias de 275 Servicios WMS, con un
total de mas de 2.400 capas de infor-
macion geografica:

e Mais de 25 de ambito nacional, que
proporcionan mas de 130 capas de
informacion geografica.

e Mis de 70 de ambito autonomico,
que proporcionan mads de 900
capas de informacion geografica.

e Mds de 65 de ambito local, que
proporcionan mds de 270 capas de
informacion geografica.

e Mids de 110 de caracter tematico,
que proporcionan mas de 1.000
capas de informacion geografica.

— Mas de 10 Servicios WFs, que acceden
a mas de 300 capas tematicas.

— Mas de 15 Servicios Wcs.

Actualmente en la Red, a través de la
IDEE (www.idee.es) o de las restantes infra-
estructuras de datos espaciales y sus geo-
portales establecidos por las distintas Ad-
ministraciones Publicas, se encuentran
disponibles, en forma masiva, datos de la
Direccion General del Catastro del Ministe-
rio de Hacienda; datos generados por la
Direccion General del Instituto Geografico
Nacional del Ministerio de Fomento de las
series nacionales de cartografia topografica,
cubriendo toda Espana, a escala 1:200.000
y 1:25.000; una Base de Datos de Nombres
Geograficos con mas de 500.000 toponi-
mos, también del Instituto Geografico
Nacional, que permite buscar cualquier
accidente geografico por su nombre; asi
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Figura 12

como la Base de Datos correspondiente a
Espana de ocupacion y uso del suelo corres-
pondiente al Proyecto Europeo CORINE Land
Cover, y proximamente estaran los del Siste-
ma de Informacion de Ocupacion del Suelo
de Espana, correspondientes a escala
1:25.000; las ortofotografias tanto del SIG-
PAC, del Fondo Espanol de Garantia Agra-
ria, como del PNOA; y la Base de Datos Car-
toCiudad resultante de la armonizacion e
integracion de las cartografias topografica
nacional 1:25.000, catastral 1:1.000, del
callejero y secciones censales del Instituto
Nacional de Estadistica y de los distritos
postales de la Sociedad Estatal de Correos y
Telégrafos; asi como a una amplia variedad
de datos correspondientes a casi todas las
Comunidades Autonomas (Andalucia, Ara-
gon, Principado de Asturias, Canarias, Can-

tabria, Castilla-La Mancha, Castilla y Leon,
Cataluna, Extremadura, Galicia, Illes Bale-
ars, La Rioja, Murcia, Navarra, Pais Vasco, y
Comunidad Valenciana), como son image-
nes (ortofotografias); mapas de escalas de
gran resolucion, como son los 1:5.000 y
1:10.000; y diversa informacion tematica.
También, a través de IDEE, estan disponibles
los datos y servicios de un gran ntmero de
Ayuntamientos, Diputaciones y Cabildos.
Ademas, a través de IDEE se puede acce-
der a los servidores de datos y a los servicios
implementados en la Infraestructura de
Datos Espaciales Europea (INSPIRE), y las
correspondientes a otras dreas geograficas
(Estados Unidos, Australia, Sudamérica, ...).
Pero no soélo esto, también a través de las
soluciones normalizadas que ofrece una
infraestructura de datos espaciales, como es
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IDEE, se puede acceder a soluciones que no
cumplen dichas normas, alcanzando el maxi-
mo nivel de la democratizacion de los mapas.

Todo ello hace posible, a nivel practico,
que cualquier usuario pueda a través del
portal www.idee.es, buscar donde estd un
fenomeno geografico concreto cuyo nom-
bre conoce (un rio, una montafa, una
poblacion,...), visualizar en pantalla un
mapa de la zona donde se encuentra ese
fenomeno, y superponer en pantalla al
mapa anterior cualquier cartografia o ima-
gen, de satélite o fotografica, de cualquier
institucion o entidad, accesible a través de
la IDEE.

Pero ademads, es posible y sencilla la
publicacion de los datos geograficos gene-
rados por una entidad o ciudadano a través
de las Infraestructuras de Datos Espaciales,
mediante servicios web 0Gc.

La creacion de estos servicios requiere
de la disponibilidad de datos, raster o vec-
toriales, y de la adaptacion de herramientas
software ya disponibles para la implemen-
tacion de ese tipo de servicios, tanto herra-
mientas de software libre como:

e Mapserver, que proporciona herra-
mientas para servicios Web de Mapas
(wwMms), de Fenomenos (Wrs), de Co-
berturas (wcs) y Descriptor de Esti-
los de Capas (sLD).

e Geoserver, que proporciona herra-
mientas para servicios Web de Mapas
(wwMms), de Fenomenos (WFs), de feno-
menos con operaciones de tipo tran-
saccional (wrs-T), de Coberturas
(wcs) y Descriptor de Estilos de
Capas (SLD).

e Degree, que proporciona herramien-
tas para servicios Web de Mapas
(wms), de Fenomenos (WrEs), de
Coberturas (wcs), de Catalogos de
Metadatos (csw) y de Procesamiento
(wps).

Herramientas de software propietario
como:
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e ArcGIS Server 9.3, con herramientas
para servicios Web de Mapas (wwms),
de Fenomenos (WFs), de Coberturas
(wcs) y de Descriptor de Estilos de
Capas (SLD).

e GeoMedia WebMap, con herramien-
tas para servicios Web de Mapas
(wms) y de Fenomenos (WFs).

Esta capacidad de publicar los datos
propios y, sobre todo, de interoperar con
los datos y servicios publicados por otros
supone un cambio radical del paradigma de
la ciencia cartografica, en cuanto a presta-
cion de servicios, pasando a constituirse en
eje de la misma la inteoperabilidad de los
servicios de informacion geografica.

Pero no basta con conseguir la interope-
rabilidad en base a la interaccion humana
que busca, selecciona e interopera, el cam-
bio de paradigma se habra alcanzado cuan-
do sean los sistemas de informacion, que
utilizan informacion geografica, los que bus-
quen, seleccionen e interoperen los datos y
servicios de informacion geografica disponi-
bles en las infraestructuras de datos espacia-
les para conseguir completar los procesos
para los que sean concebidos, entregando al
usuario del sistema informacion de base
geografica ya elaborada en la forma adecua-
da para su toma de decision.

Ahora bien, esta forma de trabajar inte-
roperando y aprovechando los servicios de
informacion geografica que proporcionan
otros estd cambiando la mentalidad y los
modelos de actuacion en relacion con la
informacion geografica. De la considera-
cion del valor intrinseco del dato geografi-
co se esta pasando a la consideracion del
valor de los servicios que se pueden pro-
porcionar a partir de dichos datos geografi-
cos. Esto lleva a la consideracion de que el
valor del dato no debe frenar el desarrollo
de la cadena de servicios, de valor anadido,
que tengan como origen dicho dato, ya que
los pocos analisis de impacto que se han
realizado hasta la fecha corroboran que es
muy superior el beneficio econdémico que



Figura 13 . Geoportal de Hidrocarburos del Ministerio de Industria, Turismo y Comecio
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se genera en esa cadena de servicios de
valor anadido que el valor de los datos geo-
graficos necesarios para dichos servicios,
que normalmente viene dado por su coste
de generacion y actualizacion.

Este cambio de modelo de actuacion,
concretado en una politica de datos y en
unos modelos de negocio, en Europa se ve
apoyado por la aprobacion de figuras lega-
les que impulsan el acceso publico a los
datos geograficos:

e Directiva Europea Reutilizacién de la
Informacion del Sector Publico, trans-
puesta al marco legal espanol por la
Ley 37/2007, de 16 de noviembre, so-
bre reutilizacion de la informacion del
sector publico, que obliga a:

— Posibilitar, y facilitar, el acceso a
los datos del Sector Publico.

— Establecer igualdad de condicio-
nes de acceso a dichos datos.

e Directiva 2007/2/CE INSPIRE, de 14
de marzo, por la que se establece
una infraestructura de informacion
espacial en la Comunidad Europea,
que:

— Obliga a los Estados Miembros a
establecer al menos un portal
nacional de infraestructura de
datos espaciales que permita el
acceso a todos los datos y servicios
de informacion geografica consi-
derados por dicha Directiva.

— Establece la gratuidad para la bus-
queda datos, mediante catalogos de
metadatos, en los portales de los
Estados Miembros.

— Establece la gratuidad para la
visualizacion, mediante Internet,
de los datos geograficos mediante
los portales y servicios, correspon-
dientes, de los Estados Miembros.

— Obliga a implementar servicios de
descarga de datos, aunque posibi-
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lita la relacion bilateral proveedor-
peticionario, con precio o sin él, y
con licencia o sin ella.

También se ve apoyado por el hecho de
que, al facilitarse de forma muy significati-
va la interoperabilidad de los servicios de
informacion geografica, es necesario con-
siderar fuertemente la conveniencia de
armonizar la informacion geografica gene-
rada por distintos productores, lo que en
muchos casos se traduce en planes o pro-
gramas de produccion conjunta de infor-
macion geografica, que dan lugar a la figu-
ra de la copropiedad de la informacion, que
obliga a:

* Considerar la gestion del derecho de
propiedad (Copyright).

e Tener en cuenta el reparto de ingre-
sos si hay gestion comercial (directa
o indirecta).

e Considerar los gastos de reproduc-
cion y distribucion (servicio), que
realiza el copropietario que distribu-
ye los datos.

Estas premisas estan colaborando a
que la politica de distribucion de datos
producidos por las Administraciones
Publicas se esta orientando en el sentido
de facilitar el acceso a, y la utilizacion de,
los mismos por los usuarios en general. En
efecto, considerando que en las infraes-
tructuras de datos espaciales, en general,
no es necesario efectuar descarga de datos,
ya que se interopera directamente con
ellos residiendo en sus distintos servido-
res, las Administraciones Publicas que
desarrollan en forma cooperativa los gran-
des proyectos nacionales (SIOSE, PNOA,
CartoCiudad) estan acordando politicas
de distribucion de dichos datos basadas en
el acceso libre a los mismos para su visua-
lizacion y utilizacion directa, sin descarga,
y esta en fase de definicion la posibilidad
de descarga masiva, con el analisis centra-
do en los costes que comporta esta descar-



EL CAMBIO DE PARADIGMA DE LA CARTOGRAFIA. DE LA CARTOGRAFIA...

ga, o la utilizacion corporativa de la infor-
macion y aplicacion de los datos para usos
comerciales. En cualquier caso, actual-
mente la situacion en Espana ha cambiado
recientemente, y esta cambiando muy
rapidamente, ya que una parte importante
de las instituciones de las distintas Admi-
nistraciones Publicas ya estan aplicando
una politica de posibilitar el acceso libre y
gratuito a la informacion que producen.

Hoy en dia casi toda la informacion que
manejamos es informacion geografica, ya
que al georreferenciar cualquier informa-
ciéon obtenemos una mayor riqueza de la
misma. Por tanto, todos estamos interesa-
dos, e implicados, en conseguir la maxima
disponibilidad de informacion geografica
de referencia para dar satisfaccion a nues-
tras necesidades. En este sentido, la cola-
boracion a este fin de todos, al menos de
aquellos que se responsabilicen de la infor-
macion que generan y distribuyen, debe
ser bienvenida.
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