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En 1968, mediante el Decreto 245/1968 de 15 de febrero, se cred en el
entonces Instituto Geografico y Catastral el érgano consultivo y asesor Centro
de Estudios Geogréficos, Geofisicos y Astronémicos con la tarea, entre otras,
de formular el proyecto de automatizacion de los trabajos propios del Institu-
to. En esa tarea participaron varias de las Secciones establecidas por el Decre-
to 245/1968, entre ellas: Geodesia y Geofisica, Topografia y Fotogrametria y
Cartografia y Publicaciones.

La utilizacién de programas eminentemente técnicos, tendentes a resolver
célculos tediosos, caracteriza estos afios finales de los sesenta y principio de
los setenta, y la utilizacién de equipos informéticos de otras instituciones,
dado que el Instituto Geografico y Catastral no contaba con dichos recursos.
Asi, mediante la mediacién del Ingeniero Gedgrafo y Catedratico en la Escue-
la Técnica Superior de Arquitectura Antonio Garcia de Arangoa, utiliz6 el sis-
tema IBM 1620 de dicha Escuela Técnica Superior, mediante la mediacién del
Ingeniero Gedgrafo, Astréonomo y Catedratico en la Universidad Complutense
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de Madrid José Maria Torroja Menéndez, utilizé el sistema IBM 7090 del
Centro de Calculo de dicha Universidad y, al pertenecer el Instituto Nacional
de Estadistica (INE) también a la Presidencia del Gobierno, utilizé el sistema
IBM 360/50 que entonces tenia el INE.

Este periodo, de utilizacién de recursos informéticos externos al Instituto
Geogriéfico y Catastral, culminé en 1972 con el completo desarrollo y opera-
tividad del programa CORE, que efectuaba la compensacién de una red geo-
désica por el método de variaciéon de coordenadas, y que permitié efectuar la
compensacion de la Red Geodésica Fundamental del Bloque Ibérico (Espaiia
y Portugal) y presentar el resultado en la reunién de 1972 de la Subcomisién
de RETRIG de la Asociacién Internacional de Geodesia (IAG), organizacién
integrada en la Unién Geodésica y Geofisica Internacional (UGGI). El desa-
rrollo, pruebas y puesta en operatividad del programa CORE se llevé a cabo
por los ingenieros gedgrafos Julio Morencos Tévar y German Vidal Garcfa, del
Instituto Geogréafico y Catastral, utilizando el sistema IBM 360/50 del INE.

Pero la utilizacién de recursos informadticos externos al Instituto Geogra-
fico y Catastral suponia una dificultad seria para los técnicos de este al tener
que desarrollar, probar y ejecutar los programas con limitaciones de tiempos y
espacios en los recursos informaéticos, y teniendo que desarrollar estos traba-
jos fuera del horario normal en los centros propietarios de los recursos.

Por esta razon, el Centro de Estudios Geograficos, Geofisicos y Astro-
némicos formulé el proyecto de automatizacion de los trabajos propios del
Instituto y desarroll6 los tramites para que se realizase la convocatoria de un
concurso publico para dotar al Instituto Geografico y Catastral de equipos
informadticos adscritos a él. Estos trdmites culminaron en 1972 con la forma-
cién y posterior resolucién del concurso publico, por la Direccién General
del Patrimonio del Estado, para dotar al Instituto Geografico y Catastral con
un equipo informdtico por valor de 17.500.000 pesetas. El resultado del
concurso fue la adjudicacién a la oferta presentada por la firma ATAIO In-
genieros, que habia ofertado un ordenador P. D. P,-11/40 de la firma Digital
Equipment Corporation, que posteriormente fue objeto de una reconfigura-
cién sin coste quedando constituido por: Unidad central P. D. P. 11/45 con
32K palabras de 18 bits (16+2) de memoria central y tiempo de ciclo de
900 nanosegundos, unidad de almacenamiento en disco RP11-CJ (con 2 dis-
kpack), unidad controladora de cinta magnética TM-11 y tres unidades de
cinta magnética TU-10, lector perforador de cinta de papel PR11, lector de
tarjetas perforadas CD11-EB (1200 f.p.m), terminal de operador LA30-CD,
impresora de lineas LP-11 (400 l.p.m), impresora electrostatica STATOS
31 VARIAN, sistema grafico TEKTRONIX 4010 y dos perforadoras de fi-
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chas off-line HONEYWELL BULL. Este equipo informdtico estuvo com-
pletamente operativo en Septiembre de 1973.

En 1975 se ampli6 este sistema informético dotdndole de mds memoria,
otras 32K palabras de 18 bits (16+2), se cambi6 el sistema operativo a RSX11-D,
y se conecté a €l un plotter CALCOMP 960, de tablero vertical de 841 x
1518 mm, con resolucién de 0.0125 mm.

Para gestionar la convocatoria del concurso publico para dotar al Instituto
Geogriéfico y Catastral de equipos informaéticos y, sobre todo, para operar €sos
equipos y promover el desarrollo de aplicaciones informaticas, mediante el
Decreto 3083/1972, de 2 de noviembre, de Presidencia del Gobierno, por el
que se estructuraba la Direccién General del Instituto Geografico y Catastral,
se cred dentro de la Secretaria Técnica y de Estudios, que tenia categoria de
Subdireccién General, el Servicio del Centro de Estudios Geogréficos, Geofi-
sicos y Astronémicos, siendo nombrado como primer jefe del mismo el inge-
niero gedgrafo Julio Morencos Tevar, y adscribiéndose al Servicio los ingenie-
ros gedgrafos German Vidal Garcia y Sebastidan Mas Mayoral y el ingeniero
técnico en topografia Eduardo Arellano Ramirez.

En este periodo destaca la actividad de Rodolfo Nufiez de las Cuevas, In-
geniero Gedgrafo y Diplomado en Geodesia y Topografia por la Escuela de
Geodesia y Topografia del Ejército, dependiente del entonces Servicio Geo-
grafico y Cartografico del Ejército (actualmente Centro Geografico del Ejérci-
to de Tierra), promoviendo y desarrollando la automatizacién de los procesos
cartogréficos en el Instituto Geogréfico y Catastral desde su puesto de Jefe del
Servicio Cartografico. Ya en 1970, en el nimero 4 de «Ciudad y Territorio.
Estudios Territoriales», se publicé un articulo suyo titulado «Estado actual de
la automatizacion del proceso cartografico», en el que consideraba tres méto-
dos para la formacién automatica de mapas aptos para su reproduccion a partir
de informacién numérica o analégica: transformacion de informacién analé-
gica en digital para proceder al dibujo en trazadores automaticos, a partir de
archivos digitalizados y bancos de datos, y utilizando medios de representa-
cion visual, compilar el mapa para proceder a continuacién a su dibujo en
trazadores automaticos, formacion directa de mapas en ordenador utilizando
una impresora de lineas. Asimismo, en el articulo considera los equipos nece-
sarios en cualquiera de los tres casos, su descripcion y caracteristicas. Esto
demuestra que Rodolfo Niifiez de las Cuevas llevaba un tiempo considerando,
analizando y planificando la dotacién de su Servicio de Cartografia con los
equipos necesarios para la automatizacion de la produccién cartografica en el
Instituto Geogréfico y Catastral.
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Para llevar a cabo esta iniciativa cred, en el Servicio de Cartografia, la
Unidad Experimental de Cartografia Automatica (UECA), bajo la coordina-
cién del ingeniero gedgrafo José Marfa Garcia-Courel Mendoza, que contaba
con la asistencia del ingeniero técnico en topografia Segundo Rodero Rubio y
del delineante cartografico Francisco Tricio Lahera, y realiz6 las gestiones
para dotar a esta unidad, en mayo de 1972, con un digitalizador BENDIX
DATAGRID y un coordinatégrafo automatico CORAGRAPH DC, controlado
por un ordenador CORA I de la casa CONTRAVES de Zurich. Con esto posi-
bilitaba desarrollar los dos primeros métodos de formacidn automética de ma-
pas. Simultdneamente, gestiono la cesion al Instituto Geogréfico y Catastral
del programa SYMAP, de la Universidad de Harvard, utilizando para su pues-
ta a punto y operacién, por la UECA, el ordenador IBM 360/50 (256 KB) del
Instituto Nacional de Estadistica, y la colaboracién de la firma IBM Espaia.
José Maria Garcia-Courel Mendoza hizo una descripcion detallada de la fun-
cionalidad de este programa y de su utilizacién en el articulo «El programa
SYMAP en el Instituto Geografico y Catastral» en el nimero 2/72 de la revis-
ta Ciudad y Territorio. Con SYMAP aplicaba el tercer método de formacién
automdtica de mapas, consiguiendo obtener mapas de coroisopletas (con sim-
bolismo de diferente gradacién que permiten obtener isolineas interpoladas
entre los diferentes valores suministrados), mapas de coropletas y mapas de
proximidad. Ademds, SYMAP combinado con el programa SYMVU permitia
representaciones tridimensionales.

La colaboracién entre la Unidad Experimental de Cartografia Automatica
y el Centro de Estudios Geograficos, Geofisicos y Astrondmicos fue muy es-
trecha desde la creacion de ambas unidades, aprovechando extensamente la
primera los recursos informéticos de la segunda.

En 1973, mediante el Decreto 1384/1973 de 28 de junio, que establecia la
estructura organica del Ministerio de Planificacién del Desarrollo, creado por
la Ley 15/1973, la Direccién General del Instituto Geografico y Catastral paso
a formar parte de la estructura de dicho Ministerio. Posteriormente, el 1 de
marzo de 1974, a propuesta del Ministro de Planificacién del Desarrollo, me-
diante el Decreto 357/1974, fue nombrado Director General del Instituto Geo-
gréfico y Catastral Rodolfo Nifiez de las Cuevas. Desde ese momento concen-
tr6 su esfuerzo en introducir las tecnologias de vanguardia aplicables en todos
los &mbitos de actuacién del Instituto Geografico y Catastral.

Sin obviar su actuacién impulsando campos como la Astronomia, y espe-
cialmente la Radioastronomia, la fotogrametria, la cartografia, con el inicio de
la serie cartografica del Mapa Topografico 1:25.000 que situaba a la cartogra-
fia topogréfica espafiola al nivel de las series cartogrificas europeas més im-
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portantes, la Geodesia espacial, la Red Sismoldgica Nacional, etc., quiero des-
tacar el impulso decidido en teledeteccion aplicada a la formacion y anélisis
cartogréfico y en la gestion digital de informacién geogréfica mediante siste-
mas de informacién geografica.

En el 4mbito de los sistemas de informacién geografica, ya en 1975 deci-
di6 que el Instituto Geogréfico y Catastral debia asumir un papel relevante en
la implementacién en Espafia de esta tecnologia, asignando al Servicio del
Centro de Estudios Geograficos, Geofisicos y Astrondmicos el cometido de
desarrollar el Sistema de Informacién Geografica Nacional (SIGNA), dedi-
céndose a ello especificamente los ingenieros gedgrafos German Vidal Garcia
y Sebastidn Mas Mayoral y el ingeniero técnico en topografia Eduardo Arella-
no Ramirez, y con la colaboracién de la firma IBM Espaiia, especialmente de
su asesor técnico Francisco Mugica Buhigas, que ademds era ingeniero geod-
grafo y diplomado en geodesia y topografia por la Escuela de Geodesia y To-
pografia del Ejército. Posteriormente, en 1977, se incorpord a este equipo hu-
mano del Instituto Geografico y Catastral el ingeniero gedgrafo, de nuevo
ingreso, Rafael Herrero Garcia.

Ademds, en septiembre de 1976, envid a German Vidal Garcia y Sebastian
Mas Mayoral y al ingeniero técnico en topografia Angel de las Heras Molinos,
en comision de servicio, a Ottawa (Canad4) para reunirse con los responsables
y técnicos del Sistema de Informacién Geografica de la Agencia del Gobierno
de Canada «National Resources Canada», en aquel momento fundamental-
mente orientada a la gestion forestal, para conocer directamente de ellos las
caracteristicas del sistema y los problemas surgidos en su desarrollo y las so-
luciones aplicadas para la resolucién de estos.

Esta comisién de servicio sirvié también para mantener una reunién per-
sonal con el Dr. Roger F. Tomlinson, gedgrafo inglés residente en Canada
considerado como uno de los «padres de los Sistemas de Informacién Geogra-
fica (SIG)», que fue presidente de la «Commission GIS» de la «International
Geographical Union», durante 12 afios, y presidente del «IGU Global Databa-
se Planning Project». En 1962 el Gobierno de Canada trataba de combinar un
gran nimero de mapas para realizar un estudio de los usos del suelo en el pais
mediante el «Canada Land Inventory (CLI)», para informatizar esta gestion
Tomlinson disefio el primer sistema de informacién geogrifica de Canada
(CGIS), que en 1972 culming su desarrollo y empez6 la carga masiva de datos.
Esa reunién fue muy enriquecedora en ideas de cémo desarrollar un sistema
de informacién de dmbito nacional y de las dificultades y problemas que sus-
cita la obtencién y carga de los datos.
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En febrero de 1975, siendo Director General Rodolfo Nuiiez de las Cuevas,
inicié el Instituto Geografico y Catastral el desarrollo del Sistema de Informa-
cién Geografica Nacional (SIGNA), como «sistema de hardware, software y
procedimientos elaborados para facilitar la obtencion, gestién, manipulacion,
andlisis, modelado, representacion y salida de datos espacialmente georrefe-
renciados para resolver problemas complejos de planificacién y gestién» (con-
forme a la definicién del «National Center for Geographic Information and
Analysis»). Para esta tarea, aunque ya contaba con el sistema informaético P. D.
P. 11/45, su utilizacién planteaba serias dificultades por la limitacién de memo-
ria (128KB), la falta de capacidad de almacenamiento (40MB en linea) y la
poca facilidad del lenguaje de programacién FORTRAN IV para el manejo de
caracteres, entrada/salida y gestién en general, por esta razon, y aprovechando
la estrecha relacion existente con el Instituto Nacional de Estadistica, que en-
tonces disponia de un sistema informatico IBM 370/145, en julio de 1975 se
decidio instalar en el Centro de Estudios un terminal IBM 3780, sustituido
posteriormente por un terminal IBM 3774, y conectarlo en forma remota me-
diante linea telefénica punto a punto a 4800 baudios, mediante mddems, al
sistema del Instituto Nacional de Estadistica. Para el desarrollo del software del
Sistema de Informacidén Geografica, que debia permitir el almacenamiento,
consulta, gestién y recuperacion condicionada de informacién referenciada en
el territorio, tanto alfanumérica como grafica, se consiguid la asistencia de un
equipo de técnicos de IBM Espaiia, encabezado por Francisco Midgica Buhi-
gas, que llevé a cabo el desarrollo en lenguaje PL/I. La primera fase del desa-
rrollo del Sistema se completé en 1979.

Las caracteristicas del Sistema de Informacién Geografica Nacional eran:

— Permitia almacenar, recuperar y analizar informacién geografica con-
forme a condiciones espaciales y tematicas. La informacién geogrifica era la
producida directamente por el Instituto Geografico y Catastral, como: limites
administrativos, contenido de los mapas provinciales 1/200.000 y de los ma-
pas 1/500.000, distribucién de las hojas de los Mapas Topograficos Naciona-
les 1/50.000 y 1/25.000, vuelos fotogramétricos (su contorno, escala y fecha),
datos de los vértices de la Red Geodésica Nacional, de las Sefiales de Nivela-
cion, de las Estaciones Gravimétricas, de los Maredgrafos, localizacién y ca-
racteristica de todos los terremotos incluidos en los catdlogos del Instituto.
Ademds, podia incorporar la informacién contenida en el Atlas Nacional de
Espaina y aquella otra informacién geografica, o referenciable espacialmente,
que producida y mantenida por otras instituciones mediante acuerdo se inte-
grase en el SIGNA.
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— Su estructura de base de datos estaba constituida por tres ficheros prin-
cipales, de organizacién secuencial indexada, denominados:

* ORIGINAL, que almacenaba, en registros de longitud variable, el c6di-
go que definia la tipologia del dato, su centroide o clave de situacion, las coor-
denadas que describian geométricamente el dato y el conjunto de caracteristi-
cas del mismo, descritas mediante un cédigo y su valor. Relacionados con este
fichero existian también los diccionarios de caracteristicas, numéricas y no
numéricas, y ficheros auxiliares.

* CUADRICULA, que almacenaba, en registros de longitud variable, an-
cho de la cuadricula, coordenadas de su vértice inferior izquierdo, y c6digo y
centroide de todos y cada uno de los datos recogidos en el fichero ORIGINAL
localizados total o parcialmente en esa cuadricula. Los registros de este fiche-
ro se generaban automaticamente a partir de las coordenadas de los datos.

* ALTITUD, que almacenaba en cada registro las coordenadas de la es-
quina inferior izquierda de cada elemento de una malla kilométrica y, para ese
elemento, los valores de altitud en cada uno de los cruces de su reticula inte-
rior de 100 x 100 metros.

Posteriormente los ficheros con registros de longitud variable fueron
transformados en ficheros indexados VSAM.

— Estaba dotado con un lenguaje de gestion y consulta, desarrollado en
PL/I, que permitia, ademds del almacenamiento de la informacion geografica
en los ficheros de la base de datos descrita anteriormente, su bisqueda y recu-
peracién selectiva, condicionada espacialmente, definiendo zonas regulares
(circulos, rectangulos) o irregulares (poligonos por su contorno) y areas pre-
definidas reconocidas por su denominacién registradas previamente en los
diccionarios del sistema (comunidades auténomas, provincias, municipios,
cuencas hidrograficas, etc,), y condicionada también por temadticas especifi-
cas, e incluso por sus caracteristicas almacenadas en el sistema. El lenguaje de
gestién y consulta era lenguaje natural sin codificacion, aunque la codificacién
se realizaba automaticamente mediante el tesauro del sistema.

— Las salidas del sistema eran alfanuméricas y graficas, las primeras se
obtenian por la impresora de lineas del terminal IBM 3774 conectado al siste-
ma IBM 370/145 del INE. Las segundas podian ser mapas de caracteres, que
también se obtenian por el terminal IBM 3774, o grificos vectoriales que,
mediante cinta magnética y la intermediacion del sistema P. D. P 11/45, se
obtenian por el plotter CALCOMP 960.
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En 1979 finalizé la primera fase de desarrollo de SIGNA, con las apli-
caciones y procedimientos informdaticos capaces de gestionar su base de
datos, aunque quedaba por resolver los problemas surgidos en la obten-
cién y carga de los datos, tanto propios como de otras instituciones, por
lo que se decidié priorizar la digitalizacién y carga de la informacién
geografica propia.

El Real Decreto 2761/1977, de 28 de octubre, por el que se reorganizaba
la Presidencia del Gobierno, cambi6 la denominacién del Instituto Geogra-
fico y Catastral por Instituto Geografico Nacional, manteniendo la estructura
de Subdirecciones, Servicios y Secciones establecidas por el Real Decreto
2766/1976, de 4 de diciembre, y la Orden de 10 de mayo de 1977, que desa-
rrollaba el Real Decreto anterior a nivel de Secciones. De esta forma, del
desarrollo de SIGNA se encargd el Servicio del Centro de Estudios de la
Subdireccion General de Investigacion y Coordinacién de Trabajos Geo-
graficos, mediante sus Secciones del Centro de Calculo y del Sistema de
Informacién.

Respecto al impulso dado por Rodolfo Nifiez de las Cuevas a la utiliza-
cibén de la teledeteccion, aplicada a la formacién y anélisis cartografico, en el
Instituto Geografico Nacional, cabe destacar que la anteriormente mencionada
Orden de 10 de mayo de 1977 creaba una Seccién de Teledeteccion, depen-
diente del Servicio de Cartografia, Talleres y Laboratorios de Artes Graficas
de la Subdireccion General de Cartografia y Publicaciones, aunque ya
en 1976 existia una unidad, en dicho Servicio, dedicada a iniciar los trabajos
con las tecnologias de teledeteccion, bajo la coordinacion del ingeniero geo-
grafo, de nuevo ingreso, José German Lopez de Lemos. Posteriormente se
encarg6 de la coordinacion de la Seccién de Teledeteccion el ingeniero geo-
grafo Antonio Martinez de Aragén.

La Seccién de Teledeteccion contaba con un radiémetro que se colocaba
en el extremo de una pluma que iba sobre un vehiculo especifico destinado a
medir la respuesta radiométrica del suelo, para compararla con la respuesta
captada por los sistemas aerotransportados en satélites o aviones. También
contaba con un convertidor DICOMED D-47 de datos digitales «raster», ge-
nerados por ordenador o captados por un sensor y almacenados en cinta mag-
nética, en color o falso color, a pelicula fotogréfica. El convertidor DICO-
MED D-47 estaba conectado «on-line» al ordenador P. D. P. 11/45 que
controlaba mediante un programa especifico el sistema. Ademas este ordena-
dor procesaba los datos del radidmetro, generados en cinta de papel, los trata-
ba y pasaba a cinta magnética. La Seccion también procesaba los datos que
recibia de los satélites, en aquel momento LANDSAT, mediante programas
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como LARSYS, inicialmente, y ERMAN-II (Earth Resources MANagement
System), que permitia:

— Analizar datos e informacién captada por sensores remotos.

— Desarrollar las técnicas de proceso de datos de percepcion remota (cla-
sificacién automdtica de formas —«pattern recognition»—: definicién de cam-
pos, estadistica, divergencia, histogramas, clustering, clasificacién).

Pero quiero destacar que ademds del impulso extraordinario en los 4m-
bitos de la cartografia digital y de los sistemas de informacién geogréfica,
en su época como Director General del Instituto Geogréafico Nacional, Ro-
dolfo Nuiiez de las Cuevas impulso la aplicacién de tecnologias punteras en
casi todos los campos de competencia del Instituto, como la digitalizacién
de los procesos fotogramétricos, la creacién y automatizaciéon de la Red
Sismica Nacional, el estudio y aplicacién de la Radioastronomia y la cons-
truccion de los nuevos Centros Astrondmicos, como el Hispano-Aleman de
Calar Alto (Almeria), mediante acuerdo con la Sociedad Max Planck en
1973, inaugurado en 1975, y el de Yebes (Guadalajara), cuya construccién
se inicié en 1972 entrando en servicio en 1976.

Ademads, Rodolfo Nifiez de las Cuevas no solo dio un impulso muy
importante en los campos de competencia del Instituto Geografico Nacio-
nal, sino que lo extendi6 a nivel nacional, coordinando el Consejo Superior
Geogrifico, actuando como fundador, en 1977, y posteriormente como Pre-
sidente de la Sociedad Espafiola de Cartografia, Fotogrametria y Teledetec-
cidn, y a nivel internacional ya que formo parte del grupo de fundadores del
Comité Europeo de Responsables de la Cartografia Oficial (CERCO), cuya
reunion fundacional se celebrd en Madrid en 1980. CERCO se transformo,
en septiembre del 2000, en EuroGeographics («European National Map-
ping, Cadastral and Land Registry Authorities»), constituida como una
AISBL (Asociacién Internacional Sin Animo de Lucro), con sede en Bélgi-
ca, integrada por 37 paises (en la actualidad cuenta con 63 miembros). Co-
labor6 estrechamente con la Asociacién Cartografica Internacional (ICA),
que habfa sido fundada el 9 de junio de 1959 en Berna (Suiza), y asumi6 la
organizacion de la «8 th International Cartographic Conference» de la ICA,
en Madrid, en 1974, para lo que conté con la colaboracién de otras institu-
ciones cartogréficas y académicas espaifiolas, que en 1977 constituyeron la
Sociedad Espafiola de Cartografia, Fotogrametria y Teledeteccion, pasando
esta Sociedad a actuar como el miembro nacional de la ICA, siempre con el
soporte del Instituto Geografico Nacional.
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