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RESUMEN

La Fotogrametria es la técnica cuyo
fin es estudiar y definir con precision
la forma, dimensiones y posicién en
el espacio de un objeto cualquiera,
utilizando esencialmente medidas
hechas sobre una o varias fotografi-
as de ese objeto.

Para la correcta toma de las foto-
grafias es necesario conocer el fun-
cionamiento interno de las camaras
fotograficas.

En este articulo se desarrolla el
calculo de la posicion desde la cual
tomar una fotografia para obtener
una resolucién adecuada, asi como
la distancia entre una imagen vy la si-
guiente para que el solape sea co-
rrecto.

La relacién existente entre la distan-
cia focal, f, de una camara de fotos,
y la distancia entre la cdmara y el ob-
jeto a fotografiar, H, cumple con la si-
guiente caracteristica: es igual a la re-
lacién entre el ancho del tamafio del
sensor, w, y el ancho real del objeto
fotografiado, W.

Partiendo de esta relacion de pro-
porcionalidad se desarrollan una se-
rie de calculos que, por seguro, se de-
ben tener en cuenta al planificar un
trabajo de fotogrametria terrestre.

Palabras Clave

Fotogrametria, Resolucién, tamaio
de pixel.

ESCALAS Y PRECISIONES

La Fotogrametria es una de las téc-
nicas que pueden usarse como me-
dio de adquisicién de datos graficos
de un edificio, para realizar un Le-
vantamiento Arquitectonico. Estos
datos obtenidos seran tratados con el
fin dltimo de generar Documentacién
Grafica.

Un levantamiento gréfico puede tener
diferentes usos. En funcion de los ob-
jetivos concretos del proyecto, el ni-
vel de detalle variara en mayor o me-
nor grado para adaptarse a las ne-
cesidades. Segun el autor Almagro
Gorbea (1), se pueden establecer tres
niveles de documentacion grafica, los
cuales determinan el tipo de levan-
tamiento que ha de ser realizado.

El primer nivel es el conocido como
Nivel de Reconocimiento; el segun-
do nivel es llamado Nivel de Docu-
mentacion Preliminar; y el tercero co-
rresponde al Nivel de Documentacion
de Detalle.

Fig. 1: Canon EOS 450D con objetivo SIGMA
18-200 mm. Fuente: Wikipedia.

Para alcanzar el nivel de reconocie-
miento bastara con generar docu-
mentacion basada en fotografias,
croquis 0 esquemas sin escala pre-
cisa, pero bien proporcionados.

En el nivel de documentacion preli-
minar, o segundo nivel, se deben in-
cluir planos con errores no mayores a
10 cm, a escala no menor de 1:200,
asi como detalles con errores meno-
res a 3-5 cm, a escala 1:100 o 1:50.

Por ultimo, en el nivel llamado docu-
mentacion de detalle se generara do-
cumentacion a una escala minima de
1:100 con errores menores a 3-5 cm,
asi como planos de detalles a esca-
las 1:50 y 1:20 con errores menores
de 1-3cm. (1).

Los errores deben ser imperceptibles
para el ojo humano. Se considera que
la capacidad de apreciacién de éste
es de alrededor 0.3 mm, lo que equi-
vale a aproximadamente el grosor de
una linea en un dibujo

TAMANO DEL PIXEL

Un pixel, acrénimo del inglés Picture
Element (Elemento de Imagen), es la
menor unidad homogénea en co-
lor que forma parte de una imagen di-
gital.

El tamafio de un pixel define, por tan-
to, la resolucién de una fotografia. A
menor tamano del pixel, la resolucién
sera mayor, pues la realidad fotografia
queda representada en mayor grado
de detalle.
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CALCULO DEL TAMANO
DEL PiXEL

El tamarfio del pixel puede ser calcu-
lado conociendo el tamafo del sen-
sor y los pixeles que forman una fo-
tografia en direccién horizontal

El tamafo del pixel se mide en mi-
crones, siendo 1 micron una millo-
nésima parte de un metro.

Como ejemplo, se calcula el tamafio
del pixel de la camara Canon EOS
450D, con objetivo SIGMA 18-200
mm (Fig. 1).

Segun especificaciones técnicas, la
resoluciéon de sensor de nuestra ca-
mara es de 4.272 x 2.848 pixeles y el
tamano de sensor de 22,2 x 14,8 mm

).

Para el calculo del tamafio del pixel,
bastara con dividir la dimension ho-
rizontal del sensor, entre el nUmero de
pixeles que caben en una imagen en
direccion horizontal.

Prosiguiendo con el calculo, al dividir
22,2 mm entre 4.272 pixeles que ca-
ben en esa distancia, daria como re-
sultado un tamafo de pixel de
0,00520 mm, o expresado de otra for-
ma, 5,20 micrones.

Una vez conocido el tamafio del pi-
xel, se puede utilizar esta informacion
para obtener imagenes con el nivel de
detalle deseado.

CALCULO DE LA
POSICION DE LA TOMA
FOTOGRAFICA

A partir de una simple regla de pro-
porcionalidad, es posible calcular la
distancia desde la cual se debe rea-
lizar la toma de fotografias, para ob-
tener asi la resolucion deseada.

Como se comento en el apartado “Es-
calas y precisiones”, el grado de de-
talle que se pretende alcanzar es el
factor que determina la escala con la
que se generara la documentacion
grafica final.

H flw = H/W

w

Fig. 2: La relacion existente entre la distancia focal de una camara fotografica, y la anchura del sensor
de la misma, es igual a la relacion existente entre la distancia desde el objetivo hasta el objeto foto-
grafiado y el ancho real que queda fotografiado. Fuente: Elaboracién propia.
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Fig. 3: La relacion existente entre la distancia focal de una camara fotografica, y la anchura del sensor
de la misma, es igual a la relacion existente entre la distancia desde el objetivo hasta el objeto fo-
tografiado y el ancho real que queda fotografiado. Fuente: Elaboracién propia

Tomando como ejemplo el caso de
querer generar documentacion grafica
de detalle, el error admisible estara
entre 1y 3 centimetros.

Por lo que, para que dentro de una li-
nea impresa, la cual tiene un grosor
de 0,3 mm, no puedan distinguirse

detalles menores a un centimetro, se
establece que 0,3 mm en el dibujo
equivale a un centimetro en la reali-
dad. Lo cual corresponde a una es-
cala aproximada de 1:20.

Pues bien, siguiendo este mismo ra-
zonamiento, la fotografia debe to-
marse a una distancia del objeto tal
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que, aquello que mida un centime-
tro en la realidad, ocupe el tamafio de
un pixel.

Para calcular la distancia desde la
cual realizar la toma de datos, es
imprescindible tener en cuenta la re-
lacion de proporcionalidad que se
da en todas las fotografias, y que
aparece en la Figura 2,que refleja el
esquema del calculo matematico
aqui desarrollado.

Se conoce como distancia focal, f, a
la distancia existente entre el objeti-
vo (Punto de Vista) y el sensor (Pla-
no de Proyeccion). Esa distancia se
expresa en milimetros, y es un dato
que puede conocerse al inspeccionar
el objetivo de la camara. Al modificar
el zoom en una camara fotografica,
la distancia focal varia, ya que el ob-
jetivo se desplaza alejandose o acer-
candose al sensor.

En el ejemplo tomado, la distancia fo-
cal puede estar comprendida entre
18 y 200 milimetros.

Esta distancia sera la minima cuan-
do no se esté activando el zoom. Se
tomara como dato para continuar
con el calculo la distancia focal que
viene dada por defecto, es decir, 18
milimetros.

Si se modificara la distancia focal, ha-
bra que volver a repetir los calculos.

La misma relacion existente entre el
ancho del sensor w, y el ancho real
fotografiado W se mantiene entre el
tamanio del pixel, ps, y el tamaio real
de lo que cabe dentro de un pixel, r
(Fig. 3).

Se llama resolucion, r, o GSD
(Ground Sample Distance) a la dis-
tancia existente entre los centros de
dos pixeles de una fotografia, medi-
da en la realidad. O, dicho de otra for-
ma, la medida real que queda foto-
grafiada dentro de un pixel.

Pues bien, conocidas la resolucién
que se desea obtener, r, y el tamafo
del pixel, ps, es posible calcular el
Factor de Escala, SN. Este factor in-

dica la magnificacion para pasar de
la imagen a la realidad.

Resoluciéon = r =10 mm (GSD)

Factor de Escala — SN = !

= 10 _y92307

0,00520
Es evidente que al modificar la reso-
lucion que se pretende obtener, el
Factor de Escala variara.
En el ejemplo estudiado, la realidad
es reducida 1923,07 veces para apa-
recer en la imagen.

Para conocer la distancia que debe
haber entre el objeto fotografiado y la
camara, se utiliza la relacion de pro-
porcionalidad que se indica en la Fi-
gura 4.

f _H.
ps - r-
_ fxr
H= ps -

Sustituyendo se obtiene la siguiente
ecuacion:

H=fxSN
De esta forma, ya es posible calcular H.
H =18 x 1923,07;
H = 34615,38 mm:

La distancia maxima desde la cual se
debera realizar la toma fotografica
para obtener la resolucion deseada es
de 35 metros.

CALCULO DEL SOLAPE
HORIZONTAL

Para poder realizar un trabajo de fo-
togrametria con un software que sea
capaz de interpretar la tridimensio-
nalidad a partir de imagenes, sera ne-
cesario facilitarle el trabajo aumen-
tando el solape entre imagenes has-
ta un 80% como minimo.

Tradicionalmente el solape entre
imagenes ha sido del 60%, ya que el

Pixel size

o0jo humano es capaz de interpretar
la tridimensionalidad con ese por-
centaje. No obstante, los nuevos
programas basados en SfM que se
utilizan para realizar modelos tridi-
mensionales a partir de fotografias,
recomiendan un solape mayor.

Haciendo uso de la misma regla de
proporcionalidad expuesta anterior-
mente, se trata de realizar un reco-
rrido alrededor del objeto arquitecté-
nico a fotografiar, de forma que entre
una imagen y la consecutiva haya, al
menos, un 80% de solape.

Conocido el ancho del sensor, w, y el
factor de escala, SN, es posible cal-
cular el ancho real que queda foto-
grafiado del objeto, W.

El ancho real fotografiado es, por tan-
to, de 42,70 metros, aproximada-
mente.

Para que entre una imagen y la si-
guiente existe un solape de un 80%,
la nueva imagen debe ser tomada ha-
biéndose desplazado una distancia
igual al 20% del ancho real fotogra-
fiado.

Por lo que, para concluir, la distancia
entre disparo y disparo sera, como
maximo, de 8,5 metros.
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ORDENACION TERRITORIAL, TOPOGRAFIA, CARTOGRAFIA Y CATASTRO

SPATIAL PLANNING, TOPOGRAPHY, MAPPING, CADASTRE
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RESUMEN

La topografia y la cartografia, enten-
didas como disciplinas que estudian
el conjunto de procedimientos que tie-
nen por objeto la representacion gra-
fica de la superficie terrestre, repre-
sentan un duo indisociable, junto
con el catastro y la ordenacion terri-
torial, a los intereses de una accién
concertada de la Administracién y de
diversos actores sociales en la bus-
queda de organizar eficientemente el
territorio, con el fin de adecuarlo a las
exigencias de la sociedad, de sus mu-
nicipios, de las comunidades y de su
entorno vital.

El elemento fundamental de la topo-
grafia y la cartografia es el espacio,
estudiado en la geometria y siempre
tenido en cuenta en la expresion
grafica, en el catastro y en la planifi-
cacion territorial. EI conocimiento del
espacio geografico que ocupa un
territorio se debe de hacer forzosa-
mente del andlisis de la cartografia,
y a su vez, ésta sirve de base para
marcar estrategias de futuros des-
arrollos.

En este orden de ideas, se analiza el
significado especial que tiene la to-
pografia, la cartografia y el catastro
en la ordenacion territorial, al ser con-
siderada ésta parte integrante del do-
cumento oficial y formal que contie-
ne un Plan Director General.

Palabras clave: Ordenacion
territorial, topografia, cartografia,
catastro.

1. INTRODUCCION

Etimolégicamente la palabra orde-
nacién viene de “ordinare” que sig-
nifica poner orden, ejercer controles
y regulaciones. Sin embargo, al con-
textualizar su origen en Francia,
como politica del Estado, se interpreta
como un proceso deliberado para or-
ganizar el territorio a fin de adecuar-
lo a las exigencias de la inversion pu-
blica y a la promocion de la inversion
privada. La Ordenacion Territorial
persigue la mejor distribucion de la
poblacién y de actividades econdmi-
cas, de acuerdo con las condiciones
y oportunidades que ofrece el espa-
cio territorial (1).

La ordenacién del territorio se define
como un proceso y una politica del
Estado y la Sociedad, que busca co-
nocer, controlar, promover y admi-
nistrar la ocupacion y asignacion de
usos al territorio, la localizacion de ac-
tividades econdmicas claves, la con-
figuracion de la red de centros urba-
nos y el espacio rural, la cobertura del
equipamiento de servicios, junto con
la organizacién institucional para la
gestion, en un todo armaonico con el
manejo de los recursos naturales y la
prevencion de riesgos naturales.

Todo ello con el propésito de lograr los
objetivos para mejorar la calidad de
vida de la poblacién, potenciar un
desarrollo econémico sostenible, pre-
servar la continuidad del potencial na-
tural, propiciar un ambiente sano, se-
guro y confortable, en un territorio efi-
cientemente organizado, con funda-
mentos, alcances y propositos, en

funcion de la concepcion del des-
arrollo integral y sostenible.

En un contexto mas genérico, la Or-
denacién Territorial desempefa una
funcién basica para la sociedad,
como instrumento de planificacion y
de asignacion de un uso 6ptimo al te-
rritorio, teniendo en cuenta sus ca-
racteristicas propias. Utiliza, de forma
multidisciplinar, conocimientos cien-
tificos en el disefo técnico del modelo
territorial y en su gestion.

Insignes autores expresan que el or-
denamiento territorial, es un proce-
so secuencial e iterativo que, orien-
tado hacia objetivos a largo plazo, se
desarrolla en ciclos de tres fases: El
analisis territorial, la planificacion
territorial y la gestion territorial. Por
extension, las dos primeras pueden
englobarse bajo el término de plani-
ficacioén, correspondiendo a la fase
de gestion las tareas que comporta
la puesta en practica de un Plan de
Ordenacion (2); y en las tres fases es
fundamental la utilizacion de la re-
presentaciéon grafica del territorio
(topografia y la cartografia), y del in-
ventario de fincas y de su geometria,
que existen en ese territorio (catas-
tro).

2. LATOPOGRAFIAY
CARTOGRAFIAEN LA
ORDENACION
TERRITORIAL

El arquitecto Chueca Goitia, F. (3),
expresa que “la Ordenacién del Te-
rritorio resulta un tema tan sugesti-
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Figura 1. Plano de ordenacion de usos de suelo dotacional y zonificacion sectorial de una parte de la Ciudad de Guadalajara (Espafia). Elaboracion

propia

vo, amplio y difuso que resulta difi-
cil de abordar para un hombre solo,
si se tiene en cuenta la masa de sa-
beres que habria de acumular”, y en
esta tarea multidisciplinar es obliga-
do contar con las disciplinas de la
cartografia, la topografia y el catas-
tro, entre otras. Autores como Do-
mingo Gémez Orea (4) las integra 'y
define La Ordenacion del Territorio
como “la disciplina que afecta a to-
das las actuaciones publicas con in-
cidencia territorial”. Brunet, R. (5), de-
fine La Ordenacion Territorial como
el “conjunto coherente de lugares re-
lacionados”, reflejados en la carto-
grafia y refrendados en el Catastro.

También la Carta Europea de Orde-
nacion del Territorio de 1983, se ma-
nifiesta sobre la Ordenacion Territo-
rial y la define como “una disciplina
cientifica, una técnica administrativa
y una politica concebida como un en-
foque interdisciplinario y global, cuyo
objetivo es un desarrollo equilibrado
de las regiones y la organizacion fi-
sica del espacio segun un concepto
rector”.

Se puede considerar a la Ordenacion
Territorial como el conjunto de planos
y normas plasmadas en un Instru-

mento de Planeamiento que definen
a qué usos debera destinarse el
suelo ocupado por el territorio, con
qué intensidad y en qué condiciones
y circunstancias de todo tipo, grado
de urbanizacién, volumen, estéticas,
medioambientales, plazo de realiza-
cion, financiacion,...

El Territorio, que viene reflejado en la
cartografia, y las Personas que ha-
bitan en él, son los dos elementos
esenciales en la Ordenacion. Al pri-
mero, el Territorio, se le debe consi-
derar como un bien publico en el que
los modos del uso de su suelo, y por
tanto su planificacion, deben estar
subordinados a politicas de distribu-
cién de la riqueza entre regiones, sec-
tores econémicos y grupos sociales
y politicos (6). En cuanto al segundo
elemento, la carta Europea de 1983
considera fundamental, en el proce-
so de ordenacion territorial, a los ha-
bitantes y las personas que habitan
en el territorio, enfatiza sobre la im-
portancia de su participacion en el
proceso de ordenacion, y afiade que
ésta no debe de ser un modelo im-
puesto por las autoridades.

En este sentido, la cartografia desde
siempre ha sido considerada como

parte del conocimiento humano y
ha tenido una larga e interesante his-
toria, la cual refleja la percepcion que
hemos tenido sobre el territorio y sus
habitantes, manifestandose, asi mis-
mo, como un indicador de la cultura
y la civilizacion.

También, autores como el profesor
Campos Venutti (7), en su obra “La
Administracion del urbanismo” vin-
culan a la Ordenacion Territorial con
“la sociedad y el urbanismo previsto
en cada momento”, ya que de lo que
trata es de comprender los funda-
mentos comunes entre las personas
y el territorio donde habitan, asi
como las causas que han provocado
los fendmenos caracteristicos en un
determinado periodo.

Asi mismo, la ordenacion del uso de
los espacios urbanos, expresados
graficamente en el plano, esta sien-
do cada vez mas intensa, por lo que
la implementacion de mecanismos de
planificacion y gestién en el manejo
del suelo y sus recursos, es una ne-
cesidad cada vez mas imperante, que
debe de contribuir a evitar el aumento
de los conflictos propios de la com-
petencia entre actividades excluyen-
tes y proteger el medio ambiente de
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la contaminacion ambiental y antro-
pica, permitiendo un desarrollo sos-
tenible.

Son muchas las definiciones que se
han dado sobre el desarrollo soste-
nible, y entre ellas destaca la de Hor-
telano Herrera, P.A. (8), que lo defi-
ne como “aquel que intenta satisfacer
las necesidades de desarrollo actual
de una poblacion en su territorio, par-
tiendo de recursos endoégenos y sin
que ello suponga limitar el desarrollo
de generaciones futuras”. Aunque
esto es discutible, pues debemos en-
tender que se pueden satisfacer las
necesidades del desarrollo de recur-
sos que parten del exterior.

Mas exacta es la exposicion emitida
por la Comision Europea de Medio
Ambiente (1996), quien apunta que el
Desarrollo Sostenible es un concep-
to complejo que incorpora principios
de sostenibilidad, cada uno de los
cuales es aplicable a las distintas mo-
dalidades de la relacion naturaleza-
sociedad, o lo que sefialan autores
como Carrizosa (9), que en el marco
de la Ordenacién Territorial incorpo-
ran al Desarrollo Sostenible los prin-
cipios de sostenibilidad social, eco-
noémica y ambiental.

Asi pues, el proceso de ordena-
miento territorial, esta necesaria-
mente orientado al desarrollo sus-
tentable, pues debe buscar favorecer
el crecimiento econémico, elevar las
condiciones de vida de la poblacién
en pos de la equidad y mantener vi-
tal la sustentabilidad de los ecosis-
temas y recursos naturales del terri-
torio.

Estas consideraciones nos deben
de llevar a la conclusion siguiente: “el
servicio que nos proporciona el ur-
banismo y la Ordenacion del Territo-
rio nos sirve para impulsar un modelo
de desarrollo urbano que sea capaz
de satisfacer las necesidades socia-
les, ambientales y econémicas, ga-
rantizando la sostenibilidad de los
ecosistemas naturales”, y expresar-
los graficamente en el plano.

El Libro Verde sobre ambiente urba-

no, que La Comision Europea publi-
c6 en el afio 1991, define estrategias
de planificaciéon urbana, llevadas a
efecto en el proyecto “Ciudades Sos-
tenibles” donde se trataba de hacer
una reflexion sobre la compatibilidad
ambiental del urbanismo en Europa,
y de la misma forma, el informe téc-
nico de la Tercera Conferencia Eu-
ropea sobre ciudades sostenibles
que tuvo lugar en Hannover (Alema-
nia), del 9 al 12 de febrero de 2000,
estudia en profundidad el papel que
juega el Planeamiento Urbanistico en
una ciudad sostenible, en los aspec-
tos social, econdmico y ambiental,
dictando al respecto normas técnicas
en la ejecucion de la cartografia que
debe sustentar dicho Planeamiento.
La redaccién de un Plan de Ordena-
cién ha de tener en cuenta estas con-
sideraciones estratégicas.

En definitiva, la planificaciéon y el
desarrollo urbano deben implicar una
voluntad de sostenibilidad del territorio
que se ordena, y esta ordenacion se
plasma sobre la cartografia que se uti-
liza como herramienta en el analisis
territorial, asi como en la ejecucion y
gestion urbanistica.

3. RELACION DE LA
ORDENACION CON LA
CARTOGRAFIAY OTRAS
DISCIPLINAS

Siendo la ordenacion del territorio, de
caracter multidisciplinar, correspon-
den a la topografia y a la cartografia
la labor fundamental de servir de he-
rramienta para ver plasmada y gra-
fiada la planificacién y su desarrollo
mediante técnicas apropiadas. Ade-
mas de éstas, que consideramos ba-
sicas, otras ciencias tradicional-
mente han servido de soporte para
el estudio de la planificacion territo-
rial. Asi podemos citar, en primer lu-
gar a la geografia como disciplina
para integrar los diversos sectores
vinculados al territorio, mediante la
proyeccion espacial de cada uno de
ellos, identificando los distintos usos
existentes, y proponiendo la utiliza-
ciéon optima del territorio, basado
en el conocimiento de los procesos

territoriales que esta disciplina ma-
neja (10).

Se puede relacionar, de otra mane-
ra, a la planificacion territorial con
otras disciplinas, con vinculacion di-
recta sobre la topografia y la carto-
grafia, como la fotogrametria y la te-
ledeteccion que nos dan informacion
sobre el espacio que nos rodea, o
con aquéllas que estudian de forma
tradicional a la tierra, en especial su
superficie, como la Geofisica, la
Geologia o la Agronomia; y con
otras, mas recientes, que estudian la
informacién geografica en formato di-
gital como “el proceso de trata-
miento de imagenes”, “el reconoci-
miento de patrones”; o con la Geo-
matica, también llamada Ciencia de
la Informacion Geografica en algunos
lugares como Canada, Australia o
Francia, y que esta recibiendo un
gran apoyo por parte de algunos au-
tores norteamericanos, como Go-
odchild, M.F. (11), que tratan de im-
pulsar con claridad el resurgimiento
de esta nueva ciencia, hoy unida for-
malmente a la Topografia en la Uni-
versidad espafiola, como conse-
cuencia de la convergencia europea,
pues entre las nuevas titulaciones se
encuentra el grado de Ingeniero en
Topografia y Geomatica.

Por otra parte el Consorcio Universi-
tario para la Ciencia de la Informacién
Geografica, establecido entre mas de
treinta universidades y centros de in-
vestigacion norteamericanos, ha ela-
borado en diversas reuniones y con-
gresos, una serie de temas entre los
que se encuentran el futuro de la in-
formacion espacial, la ordenacién
territorial, la escala espacial, el ana-
lisis espacial y la ciencia de la infor-
macién geografica y sociedad, que
aportan datos relevantes para la in-
vestigacion por la nueva ciencia.

Es evidente que no podemos dejar de
citar a los Sistemas de Informacion
Geogréfica (S.1.G) como disciplina di-
rectamente relacionada con la car-
tografia y la ordenacioén territorial,
pues en la actualidad cualquier pro-
yecto sobre planeamiento es obliga-
do que disponga de herramientas que
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permitan visualizar, consultar y ana-
lizar informacion geografica y/o ur-
banistica contenida en la cartografia
que sirve de apoyo en la planificacion.
La ayuda en la toma de decisiones
respecto a la organizacion del terri-
torio, el analisis multicriterio, las si-
mulaciones tridimensionales, las mo-
delizaciones territoriales o la gene-
racion cartografica y presentacion
de resultados, que nos proporcionan
los S.I.G, hacen inseparables la or-
denacion territorial y la cartografia.

No obstante, la investigacién acerca
de la planificacién territorial, tiene un
propio entorno fisico que la sirve de
soporte, que la configura. En Espa-
fia, ese entorno es plasmado en di-
ferentes documentos graficos que nos
proporcionan los instrumentos de
planeamiento, cuya jerarquia nor-
mativa nos la dan los Planes Gene-
rales de Ordenacion Urbana y las
Normas Subsidiarias de Planea-
miento de Ambito Municipal, y como
instrumentos de desarrollo, los Pro-

gramas de Actuacion Urbanistica y los
Planes Parciales a desarrollar en
los municipios; y en todos ellos el ca-
tastro es fundamental, pues no se
concibe un Plan de Ordenacion si no
se ha tenido en consideraciéon la
base catastral.

Asi mismo, segun el Texto Refundi-
do de la Ley del Suelo en Espania, de
2008, es el Planeamiento Urbanisti-
co la base necesaria y fundamental
de todo desarrollo y ordenacién ur-
bana, y por tanto una fuente primor-
dial de informacién. La configuracion
geomeétrica del suelo a ordenar mos-
trada en los documentos graficos
de un Plan Urbanistico nos muestra
la ocupacion del territorio y de los
usos del suelo. Ello provoca interés
para la investigacion en el campo de
la planificacion, pues obliga inexora-
blemente al estudio y representacion
de la morfologia urbana a través del
espacio y del tiempo (12), e igual-
mente obliga a analizar la evolucién
de ese espacio o ambito con el fin de
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Figura 2: Plano Topografico con zonificacién de una Unidad de Ejecucion del Plan
de Ordenacion Municipal de Guadalajara (Espafa). Elaboracion propia

dar respuestas a preguntas que se
suscitan de indole social, econdmico.
urbanistico, etc.

En definitiva, mediante la Ordenacion
Territorial tratamos de realizar un
tratamiento integral y asignar el uso
6ptimo al territorio, evitando los des-
equilibrios, y tanto para el anélisis ini-
cial, como para la planificacion terri-
torial posterior se precisa de la car-
tografia que es la herramienta basi-
ca que sustenta la Ordenacion Terri-
torial. Sin ella este tipo de estudios se-
rian inabordables y se convertirian en
meras estadisticas.

La cartografia, como abstraccion
de la realidad, permite reconocer la
organizacion del espacio, recoger las
variaciones y los desarrollos de los
fenémenos a lo largo del tiempo. Sin
embargo, los planos o mapas, como
expresiones de la técnica cartogra-
fica, para la representacion de la su-
perficie terrestre por medios graficos,
han de referirse a un sistema comun
de coordenadas, con el fin de que se
puedan interrelacionar. En este
sentido, la disciplina o ciencia que
nos proporciona esa relacion, me-
diante una red de apoyo, es la Ge-
odesia.

4. LA GEODESIA

La International Association of Geo-
des adopt6 en 1975 la siguiente de-
finicion de Geodesia: “Es la ciencia de
medir y representar la figura y el cam-
po de gravedad terrestre y de otros
cuerpos celestes, asi como sus va-
riaciones con el tiempo.

Cada pais establece su Sistema de
Referencia Oficial, basado en un
Sistema Geodésico, es decir, las
prescripciones cientifico-técnicas que
establecen un modelo matematico no
real de la Tierra, pero lo mas ajusta-
do posible a la superficie del nivel gra-
vimétrico de la misma (Geoide), de-
terminado por unos parametros ma-
tematicos (Datum, elipsoide de refe-
rencia) y aplicaciéon de un Sistema de
Proyeccion Cartografico que permite
transformar la superficie curva te-
rrestre en una superficie plana.
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En el caso de Espafia, actualmente
conviven dos Sistemas Geodésicos
de Referencia Oficial en virtud del
Real Decreto 1071/2007. Hasta ese
momento el Sistema Geodésico
adoptado era el ED50 (European Da-
tum 1950) y su proyeccion carto-
gréfica la UTM (Universal Tranversa
Mercator), sin embargo las nuevos
sistemas de navegacion por satélites
(GNSS), como el GPS, el GLONAS
y el futuro sistema europeo GALI-
LEO, han ido desarrollando moder-
nos sistemas de referencia geodé-
sicos globales que permiten alta
precision y homogeneidad para el
posicionamiento y la navegacion,
no sélo en el ambito nacional sino
también en el europeo. Esto nos lle-
va a adoptar el Sistema Geodési-
co de Referencia Oficial al ETRS89
(European Terrestrial Reference
System 1989), Sistema de Referen-
cia Terrestre Europeo 1989, mante-
niendo el mismo sistema de pro-
yeccion cartografico UTM. El Real
Decreto en su disposicién transitoria
segunda, establece que la compila-
cion y publicacion de la cartografia y
bases de datos de informacion geo-
grafica y cartografica, producida o ac-
tualizada por las Administraciones
Publicas, deberan realizarse en este
nuevo sistema desde el pasado 1 de
enero de 2015. Desde esta fecha, en
Espana, se debe compilar y publicar
en cualquiera de los dos sistemas,
ED50 6 ETRS89, siempre que las
producciones del primero (ED50)
contengan la referencia del segundo
sistema (ETRS89).

En definitiva, la geodesia nos ayuda,
en el campo de la ordenacion terri-
torial, a interrelacionar y/o georrefe-
renciar diversos escenarios del terri-
torio, a insertar sobre una determi-
nada cartografia el levantamiento
del suelo ya desarrollado, y encajar-
lo con tanta precision sobre el mapa,
como si de un puzle se tratara.

Resulta, pues, basico y fundamental
la elaboracion de planos y mapas ge-
orreferenciados con los que se pue-
da planificar y gestionar adecuada-
mente el territorio que pretendemos

ordenar, asi como facilitar un encaje
geomeétrico con los municipios colin-
dantes, para posteriormente gestio-
nar problemas globales de indoles so-
ciales, ambientales y urbanisticos.

A su vez, el territorio es la expresion
de una division politico-administrati-
va, ocupado, utilizado y apropiado por
el Estado a través de la instrumen-
tacion de politicas diversas, poblado
por individuos y grupos sociales,
cada uno de ellos con sus propias ca-
racteristicas.

El territorio se configura sobre una
base con soporte de caracter fisico-
natural, condicionante de diversos
procesos que ocurren en el espacio
geografico, siendo fuente de recursos
naturales, condiciones sociales que
se dan en su poblacién, estructura,
dinamica, usos de la tierra. activida-
des econdmicas, red de centros ur-
banos y areas periurbanas en un es-
pacio rural, asi como la infraestructura
de servicios y la organizacion insti-
tucional, articulada a una unidad po-
litico-administrativa reconocida y so-
berana.

Y, ¢como alcanzamos un conoci-
miento adecuado de este conjunto de
atributos tanto fisico-naturales como
socio-econdémicos y politico-admi-
nistrativos que conforman un territo-
rio?. Es decir, ;,cdmo obtenemos los
datos relativos a los medios fisicos,
a las actividades desarrolladas, al
censo o los datos relativos a la zoni-
ficacion?. La respuesta es bien sen-
cilla, lo alcanzamos a través del Ca-
tastro.

5. LA CARTOGRAFIA Y EL
CATASTRO

El Catastro es el inventario, censo y
padron estadistico de las fincas rus-
ticas y urbanas de un territorio, (mu-
nicipio, provincia, estado, pais, etc.),
y la valoracién de las mismas. Visto
desde un enfoque multiutilitario o
moderno, lo consideramos como una
herramienta importante, al servicio
tanto de las instituciones del Estado
como de otros agentes sociales, en

cuanto a sus acciones de diversa in-
dole bien sean de caracter fiscal, de
ordenacion del territorio rural y urba-
no o desarrollo econdémico y social.

Es importante sefialar que, tanto la
cartografia como el catastro y la or-
denacion del territorio tienen una di-
mension espacial de caracter nacio-
nal, regional y local, encontrando,
esta ultima, su maxima expresion en
el Municipio como unidad primaria de
la division territorial y de la organi-
zacion politico-administrativa de la na-
cion.

Las leyes, en materia catastral y ur-
banistica, le confieren al municipio
competencias y atribuciones para
abordar la elaboracién, manteni-
miento y conservacion del catastro y
de los Planes de Ordenacion. Hay
que destacar que el municipio, por
mandato legal, constituye la Unidad
Orgénica Catastral (Ley de Geogra-
fia, Cartografia y Catastro Nacional,
2000). En consecuencia, el catastro,
en el ambito municipal, alcanza una
elevada significacion, si se entiende
que entre las prioridades de una co-
munidad esta la satisfaccion de sus
necesidades esenciales de orden
social y econémico, el fortalecimien-
to de su identidad cultural y la solu-
cion de problemas ambientales.

La organizacion eficiente del terri-
torio encuentra en el municipio la
unidad politico-administrativa ade-
cuada para su gestidon, mientras
que el catastro constituye la herra-
mienta clave para sentar solidas ba-
ses de conocimiento, para la ac-
tuacién administrativa y la ordena-
cion del territorio, como proceso y
politica del Estado de la sociedad
para direccionar el desarrollo, en el
marco de una concepcion integral y
sostenible.

Se debe hacer una reflexion en el
sentido de cuestionarnos qué es lo
que entendemos por Catastro pues
cada vez que se oye esta palabra, es
interpretada segun los conocimientos,
cultura, profesion, etc., del que la es-
cucha.
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Figura 3. Cartografia Catastral de un Barrio de la Ciudad de Guadalajara (Espafia). Fuente: Ministerio de Hacienda y Administraciones Publicas.
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Es evidente que el catastro da, o de-
biera de dar, respuesta a preguntas
sobre el tamafio y valor de la pro-
piedad y su distribucién en el territo-
rio, asi como sobre el uso relativo de
las parcelas y su aptitud potencial,
constituyendo en si mismo un cata-
logo de bienes de un pais. Las posi-
bilidades funcionales que posee en
aspectos tales como, la planifica-
cion econdmica y la ordenacién del
territorio son multiples, y van mucho
mas alla del enfoque meramente fis-
cal que se le atribuy6 en un primer
momento.

A grandes rasgos cabe diferenciar
dos enfoques del Catastro como
consecuencia de la evolucion histé-
rica seguida:

- El centrado en su utilizacion juridi-
ca, como Registro de la propiedad, li-
gado a una legislacién sobre la pro-
piedad inmueble o sobre los derechos
reales que exige la inscripcion de la
misma en el Libro de la Propiedad.

Esta inscripcion tiene valor juridico
como reflejo del derecho de propie-
dad. Es el tipo de Catastro utilizado
en la Republica Federal Alemana,
Suiza o Austria.

- El ligado a paises donde la propie-
dad se regula por simple consenti-
miento y donde, por lo tanto, no es
viable mantener un Libro de la Pro-
piedad, al no ser necesaria la ins-
cripcion de las sucesivas transmi-
siones. La motivacion de estos Ca-
tastros ha venido siendo fundamen-
talmente fiscal. Espaia, Francia y Bél-
gica son ejemplos de paises con este
enfoque catastral. Estos catastros
suelen ser menos precisos que los
anteriores, ademas de presentar un
alto grado de ocultacion.

En este segundo enfoque se produ-
ce un aspecto fundamental que es
necesario no olvidar. Al no tener va-
lidez de prueba la inscripcion catas-
tral, ésta se realiza frecuentemente
sobre bases falsas, buscando fun-

damentalmente los declarantes una
menor presion fiscal, que en justicia
social se debiera de perseguir. Para
ello se hace indispensable la elabo-
racion del levantamiento topografico
como expresion grafica y técnica
precisa de las parcelas que se trans-
miten y su incorporacién a la bases
de datos catastrales.

6. LAIMPORTANCIA DE LA
TOPOGRAFIA EN EL
CATASTRO

Como todo inventario, sea de la na-
turaleza que sea, es necesario un so-
porte sobre el que representar lo in-
ventariado. En el caso del Catastro,
el soporte por excelencia es el Plano,
la Cartografia del territorio objeto.

Para la realizacion de esta carto-
grafia base sobre la que se plas-
maran los datos catastrales, sera ne-
cesario tener en cuenta unos para-
metros importantes de calidad mé-
trica de la misma, puesto que de ella
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depende el dato mas importante e in-
variable, la superficie de la unidad
basica catastral, (parcela, local con-
dominio...).

La tecnologia actual nos permite
cartografiar por procedimientos fo-
togramétricos grandes extensiones
de terreno con gran precision y a un
precio razonable, solo falta determi-
nar si esa cartografia es apta para
usos catastrales o requiere de otros
métodos complementarios para
adaptarla al catastro. Por econo-
mia de medios, en muchos casos se
utiliza la cartografia obtenida por pro-
cedimientos fotogramétricos direc-
tamente como soporte de catastro,
haciendo posteriormente unas so-
meras revisiones de campo para
corregir aquellos errores groseros
que no son detectables en el proce-
so fotogramétrico.

En primera instancia estos planos, a
gran escala, y por tanto, tedrica-
mente muy precisos, delimitan de for-
ma inequivoca los limites de las
propiedades, pero en condiciones
generales, estos limites se han tras-
ladado al plano sin conocimiento
de sus propietarios, es decir, desde
una oficina de la administracién
competente, o desde una empresa
contratada, donde se han dibujado
las delimitaciones de las propiedades
basandose en la cartografia obteni-
da generalmente por procedimientos
fotogramétricos, y en las fichas ca-
tastrales proporcionadas por otra
mercantil contratada para tal fin, o de
los archivos existentes de anteriores
trabajos catastrales.

Un catastro realizado en estas con-
diciones es muy poco util y general-
mente se utiliza para fines exclusi-
vamente fiscales, es decir, recauda-
torios.

Sin embargo, si la delimitacion de la
finca se hace por procedimientos to-
pograficos y en presencia de los
propietarios de la misma y de las fin-
cas colindantes, se identifican los ele-
mentos fisicos que delimitan las pro-
piedades, se obtienen coordenadas
de los mismos en un sistema de re-

ferencia universal, se firma un acta de
deslinde por parte de los propietarios
afectados, de sus técnicos si hubie-
re lugar, y del técnico de la adminis-
tracion que realiza el levantamiento,
y ese acta se incorpora como un do-
cumento mas de la ficha catastral de
la finca, en esas circunstancias, y solo
en esas, el catastro que se forme con
estos requisitos tendra validez legal
si el Registro de la Propiedad y el Ca-
tastro trabajan conjunta y coordina-
damente.

Los trabajos topograficos necesarios
para realizar esta labor con eficacia
requieren de la existencia de una
Red Geodésica a nivel nacional,
con una densidad de vértices lo su-
ficientemente poblada como para
que éstos puedan ser utilizados en
cualquier rincon del territorio. Hoy dia
con las técnicas GPS esta posibilidad
se presenta mucho mas accesible y
matematicamente mucho mas exac-
ta que hace unos afos. Esta Red
debe ser homogénea en todo el te-
rritorio y de publico conocimiento,
mantenida por la Administracion y
promocionada para que su uso sea
considerado no como un trabajo
afiadido, sino como un valor afiadi-
do al trabajo topografico realizado.

Por procedimientos de topografia
clasica, incorporando a estos las téc-
nicas GPS si fuera necesario, pero
siempre sobre el terreno, a pie de tie-
rra, el técnico de la administracion,
realizara las observaciones topo-
graficas necesarias en presencia
de los propietarios de la finca sobre
la que se actua y de las colindantes,
y si estos lo consideran necesario,
con la presencia de sus propios
técnicos. Con posterioridad se rea-
lizara el deslinde de la finca, se iden-
tificaran los mojones que la delimi-
tan, o aquéllos elementos fisicos que
tienen la funcion delimitadora de
propiedades, muros, vallas, sefales
solidas en el terreno, etc.

Una vez realizado este deslinde y en
estas condiciones, se procede al le-
vantamiento topografico de los ele-
mentos que delimitan la parcela, y
solo de ellos, porque el levanta-

miento de todos los accidentes to-
pograficos, barrancos, caminos, ca-
sas, etc. puede ser efectuado por
métodos fotogramétricos rapidos,
cuya exactitud para estos datos es
suficiente al encajarlo en la misma
Red Geodésica del parcelario.

Finalizado el levantamiento de los li-
mites de la parcela, lo propietarios y
sus técnicos, si los hubiera, junto con
el técnico de la Administracion fir-
maran un acta de deslinde median-
te el cual sellaran la conformidad a
la delimitacién parcelaria y ésta que-
dara unida documentalmente al res-
to de la informacion catastral de esa
finca, y quedaran obligadas las par-
tes al reconocimiento de esas lindes
en esa situacion sobre el terreno,
siendo vigentes hasta que se pro-
duzca una alteracion tramitada ofi-
cialmente por el Catastro y Registro
y puesta al dia por la conservacion
Catastral y Registro de la Propiedad.

Con este procedimiento queda ase-
gurada la conservacion pues no hay
que ir en pos de los propietarios.
Acudiran ellos por su propia iniciati-
va ya que no podran efectuar nin-
guna operacion juridica que afecte a
la finca sin la documentacion catas-
tral y los datos de esta documenta-
cion seran los unicos validos para di-
cha operacioén. Sin estos requisitos,
todo el trabajo quedaria inutil al
paso de unos cinco o seis afos sin
conservacion, y si el tiempo trans-
currido es mayor ya no se parecera
a la realidad, salvo en los inmutables
detalles topograficos que no son
fundamentalmente catastrales.

Por los motivos expuestos, resulta
fundamental la aportacién que tiene
la topografia en la elaboracion del
catastro. El levantamiento terrestre
de los amojonamientos, no lo debe
delegar la Administracién y requiere
la audiencia del interesado, pero si
puede una empresa efectuar el vue-
lo y trabajo fotogramétrico con téc-
nicos competentes para todos los de-
mas detalles topograficos y geo-
graficos, incluidos los visibles cam-
bios de cultivo de las parcelas y la al-
timetria.
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La identificacion de fincas efectuada
por una empresa, si a su vez lo sub-
contrata, pagando a destajo por fin-
ca identificada, a estudiantes o per-
sonas sin responsabilidad ni forma-
cién necesaria, sera un sistema co-
modo, barato y relativamente rapido,
pero nefasto en cuanto a su calidad
técnica y en su calificacion juridica.
El resultado de este catastro no
tendra mas aplicacion que la fiscal y
ésta con reservas.

Mientras no se realice un Catastro
con las garantias citadas, no podra
efectuarse una coordinacion del Ca-
tastro con el Registro de la Propie-
dad, o dicho con otras palabras, no
podra existir un Registro de la Pro-
piedad que cumpla adecuadamente
con las funciones que su propio
nombre designa, y no limitarse a ser
mero registro de operaciones del co-
mercio inmobiliario, sin tener cons-
tancia de la propiedad, de la pose-
sion y de la realidad de la propia fin-
ca.

Por este motivo pueden existir fincas
dos veces registradas con distinta
descripcion, otras que no existen so-
bre el terreno, y/o con errores de su-
perficie tan disparatados que pueden
llegar a cientos de hectareas, por lo
que al efectuar segregaciones que-
dan restos de fincas registradas
que no tienen existencia real, des-
cripciones de fincas con topdnimos
desaparecidos o nombres de colin-
dantes fallecidos y desconocidos.

7. USO DE MAPAS Y
FOTOGRAFIA AEREA

El uso de mapas y en su caso de fo-
tografias aéreas es imprescindible
para la confeccién de un buen ca-
tastro. Los mapas, la cartografia, en
cuanto a que son el soporte final de
la informacion catastral y las foto-
grafias aéreas por cuanto que son un
medio que nos permite obtener los
mapas, también nos permiten ob-
tener ortofotos que son un producto
muy utilizado desde hace algunos
afios y en muchos casos como sus-
tituto del mapa. Evidentemente no

vale cualquier mapa para ser el so-
porte de un catastro, se necesitaran
unas condiciones de escala, y por
tanto de precisién que hagan que ese
mapa pueda “servir”, expresandolo
en términos catastrales.

En condiciones generales podemos
indicar que las escalas 6ptimas para
que una cartografia pueda servir
como de soporte para un catastro en
funcion del tipo de suelo son las que
se expresan en la siguiente tabla:

8. CONCLUSIONES:

La elaboracién de una cartografia fi-
dedigna y precisa ejecutada por mé-
todos fotogramétricos o por topo-
grafia clasica es fundamental para la
ordenacion territorial, siendo ésta
parte integrante del documento ofi-
cial y formal que contiene un Plan
General de Ordenacién Territorial.

Los trabajos que conllevan la orde-
nacion del territorio nos obligan a que
recapacitemos sobre la valiosa in-
formaciéon que nos proporciona la
cartografia y el Catastro. Las carac-
teristicas de los bienes inmuebles
contenidos en un determinado terri-
torio, sus propietarios, su situacion ju-
ridica-econdémica y usos, sustentan

el mejor inventario que posee la Ad-
ministracién y de indudable interés
para la planificacion.

La eficiente equidistribucion de be-
neficios y cargas que se deben de
dar en la planificacién territorial exi-
gen la expresion y reflejo exacto de
las parcelas y/o predios que contie-
ne el territorio a ordenar. Esa ex-
presion grafica y precisa se recoge
en la topografia y cartografia catas-
tral.

La inexorable unién del catastro
con la cartografia y la ordenacion te-
rritorial es fundamental para que
ésta se pueda llevar a efecto con su-
ficientes garantias sociales, am-
bientales y econdmicas que en-
vuelven el circulo de la sostenibilidad
perseguida en el territorio a planifi-
car.

Se puede afirmar con rotundidad, y
es compartido por todos, que el
desarrollo sostenible es el desarro-
llo que atiende al momento actual en
el que vivimos, sin comprometer
las necesidades de las generaciones
futuras.

Aun cuando el término de sosteni-
bilidad resulta complejo, se hace evi-

Territorio

Escala

Cascos antiguos de ciudades

1/500

Suelo urbano consolidado

1/500 1/1.000

Suelo rural con alto indice de parcelacion 1/2.000
Suelo rural con indice de parcelacion medio 1/5.000
Suelo rural con indice de parcelacion bajo y 1/10.000

grandes extensiones de terreno

catastral

Tabla 1. Relacion del tipo de suelo del territorio con la escala de representacion en la cartografia
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dente su necesidad en la Ordena-
cion. Resulta dificil como y de qué
forma ha de afrontarse, sin embargo
siempre se ha de tener presente en
la Ordenacion Territorial, asi como en
el mantenimiento del desarrollo eco-
némico y social, respetando el me-
dio ambiente y sin poner en peligro
el uso futuro de recursos naturales.

No se entiende la ordenacién sin el
apoyo aportado por la topografiay la
cartografia como fuente grafica, y es-
tas disciplinas, a la vez, son las he-
rramientas que sustentan el Catas-
tro, entendido éste como el registro
administrativo de inmuebles exis-
tentes en el territorio.

Asi mismo, y por lo expuesto en el
presente articulo, es obligado la uti-
lizacion de métodos geométricos y
topograficos para la realizaciéon del
deslinde, la medicion, la division, la
representacion y la ubicacion del bien
inmueble que contiene el Catastro.
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