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Resumen

En este trabajo se presenta la metodologia desarrollada y los
resultados obtenidos del levantamiento fotogramétrico de los lien-
zos interiores y exteriores de la Torre del Homenaje de la locali-
dad jiennense de Torres de Albanchez, asi como del montaje
tridimensional de la misma. Las lineas bdsicas de este levanta-
miento incluyen, la rectificacion de fotografias mediante un soft-
ware desarrollado para esta finalidad, la generacién de los mosai-
cos correspondientes a cada uno de los lienzos planos existentes
y el montaje tridimensional de la edificacién junto a su contorno.
Para finalizar se realiza una descripcién de los productos obteni-
dos justificando el potencial de la metodologia planteada en este
trabajo, destacando como principales ventajas la utilizacién de
instrumental de bajo coste y la no necesidad de estereoscopfia.
Palabras clave: Fotogrametria terrestre, rectificacion proyectiva,
modelizacién.

Abstract

In this work, we present the developed methodology and the obtained
results of the photogrametrical survey on the inside and outside
walls of the Tower of the Honoring in Torres de Albdnchez (Jaén-
Spain), as well as its three-dimensional assembly. The basic lines of
this survey are the rectification of photographs using software
developed for this purpose, the generation of the mosaics
corresponding to each of the flat existing walls and the three-
dimensional assembly of the building with its contours. To finish,
we realized a description of the obtained products justifying the
potential of the methodology used in this work, showing as princi-
pal advantages the use of low cost instruments and no stereoscopy
is needed.

Keyword: Terrestrial Photogrammetry, projective rectification,
modelling.

1. Introduccién

El desarrollo de los estudios arquitecténicos y arqueold-
gicos del patrimonio histérico se apoya cada vez més en
disciplinas técnicas como la ingenieria topogréfica,
cartografica y fotogramétrica que generan representacio-
nes fidedignas del terreno para dichos estudios. La apari-
cién de nuevas tecnologias, tales como las cdmaras foto-
grificas digitales de alta resolucién o instrumental topo-
grafico con medida directa sobre el objeto (medida a séli-
do), estd permitiendo la utilizacién de estas técnicas de
bajo coste en trabajos arqueolégicos y arquitecténicos
(Pérez y Mozas, 2006). De esta forma, los productos obte-
nidos con estas técnicas pueden ser utilizados en la reali-
zacién de diferentes trabajos previos a la restauracién o
documentacién del patrimonio histdrico, tales como larea-
lizacién de estudios estratigrdficos de los paramentos, €l
andlisis del estado actual de la edificacién objeto de estu-
dio, asf como para el disefio del proyecto de rehabilitacién
o restauracién mas adecuado.

Desde que aparece la necesidad de representar la realidad
mediante un documento grafico, muchas y diferentes han
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sido las metodologias e instrumentos utilizados. Algunas
de ellas permitfan simplemente obtener una representa-
cién grafica de la misma, sin tener en cuanta el cardcter
métrico de esta. En este grupo podriamos incluir la realiza-
cién de dibujos artisticos, toma de fotografias o captura
de escenas mediante video. Estos documentos, aun cuan-
do pueden representar de una manera muy realista la esce-
na, tienen el inconveniente del caracter no métrico del mis-
mo por lo que en la mayoria de los casos no se pueden
utilizar para extraer la informacién necesaria (medida de
distancias, superficies, etc.). En un segundo grupo se en-
cuentran las diferentes técnicas de dibujo técnico a esca-
la, ya sea utilizando instrumental topografico como el di-
bujo sobre papel milimetrado apoyado con medidas reales
sobre el objeto. Pero estos documentos, aun cuando per-
miten la extraccién de informacién métrica del objeto tie-
nen el inconveniente, por un lado, de la subjetividad y
experiencia del operador (dos operadores diferentes ob-
tendran representaciones diferentes de la misma realidad)
asi como de la edicidén de los datos obtenidos en campo.
Por ello, es necesaria la obtencién de otro tipo de docu-
mentos que posean, en la medida de lo posible, un caracter
métrico y un grado coherente de objetividad en la repre-
sentacién de la realidad.

En este punto, la fotogrametria es una técnica que le con-
fiere un cardcter métrico a las diferentes tomas fotografi-
cas que se puedan realizar sobre el objeto, mediante las
técnicas de rectificacién, ortorectificacién y la obtencién
de proyecciones de diferente indole.

Cada vez son mds los trabajos, tanto nacionales (Sdnchez
et al., 2007), como internacionales (Mata et al., 2004) que
utilizan estas técnicas (Hanke & Grussenmeyer, 2002) para
obtener productos con un enfoque de cardcter profesio-
nal, investigador o puramente promocional o turfstico.
Con estas premisas se presenta en este documento el es-
tudio fotogramétrico realizado en la Torre del Homenaje de
Torres de Albanchez (Jaén), donde se han utilizado técni-
cas topogréficas, de rectificacién fotogramétrica, genera-
cién de mosaicos y modelizacién tridimensional (Pérez y
Mozas, 2006).

Esta fortaleza se encuentra situada dentro del casco de la
poblacién. Se trata de una construccién del siglo XIV com-
puesta de 3 plantas mds cubierta. Cada planta se encuen-
tra dividida en 2 salas. El acceso a las distintas plantas se
realiza a través de 3 escaleras que se encuentran al fondo
de las salas situadas mas al Norte. Las dimensiones de la
torre son 17 metros de altura por 11 de anchura aproxima-
damente.






























ERRORES ACCIDENTALES EN EL
DNAO3 EMPLEANDO MIRA ESTANDAR.
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Resumen

El célculo de los errores accidentales en niveles electrénicos, no
se puede realizar de una manera tradicional. El nivel electrénico
realiza la medicién del desnivel de una forma ajena al operador.
Esta forma de trabajo obliga a controlar el instrumento segiin la
norma ISO 17123-2. El problema surge cuando la distancia de
trabajo no coincide con la distancia especificada por la norma. En
el presente trabajo se realiza un estudio de los resultados obteni-
dos aplicando el método de trabajo de la norma a distintas distan-
cias, comparando resultados de los errores producidos.
Abstract

Accidental errors in electronic levels can not be obtained by
traditional methods. The electronic level makes the operator out
the measurement of a not our own form. This form of work calls
for controlling our appliance according to the standard ISO 17123-
2. Several problems arise when the distance of work does not
agree with the distance of the standard. In this paper we analyze
some results obtained by means of the application of different
distances standard, comparing results of the errors.

Palabras claves: errores accidentales, ISO 17123-2, error kilo-
métrico, niveles electrénicos.

Key words: Accidental errors, ISO 17123-2, kilometric error,
electronic levels.

1. Introduccion.

En los niveles electrénicos (o digitales) no puede plan-
tearse el célculo de los errores accidentales, y por lo tanto
el error kilométrico, del mismo modo en que se obtienen
para los niveles analégicos (de la Cruz, 2004). Con estos
tltimos se podia calcular el error angular como la compo-
nente cuadrética de los errores de verticalidad, punterfa y
error de lectura en mira. Sin embargo, con los niveles elec-
trénicos el modo de operar se reduce a ajustar el enfoque
del instrumento de modo que este pueda calcular una dis-
tancia aproximada a la mira, y realice la lectura de desnivel
y de distancia correspondiente.

A partir de aqui tenemos dos trabajos, uno el comprobar la
estabilidad del instrumento con distintas clases de luz
ambiente (de la Cruz, 2007) y el otro intentar calcular el
error accidental.

Légicamente, el error accidental ya no lo podemos plan-
tear como un error angular simplemente, se hace necesaria
una herramienta que indique qué desviacién tipica estd
cometiendo el instrumento al realizar la lectura. Esta herra-
mienta la es proporcionada por la norma ISO-17123-2.

En cualquier caso, el problema se plantea cuando la dis-
tancia de trabajo es diferente de los 30 metros (distancia
nivel-mira) con los que, tal y como indica la citada norma,
la casa fabricante entrega sus resultados.

En el presente trabajo se han realizado observaciones por
el método del punto medio, estando la distancia entre el
nivel y la mira comprendida en un intervalo de 5 a 40 me-
tros.
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2. Observaciones y resultados.

Para realizar la observacién de la Norma ISO-17123-2, se ha
empleado el nivel digital DNAO3 de la casa comercial Leica
. Las caracteristicas técnicas de este instrumento son pro-
porcionadas por la propia casa comercial en http://
www.leica-geosystems.com

En un principio se ha planteado estudiar inicamente el
error provocado por el instrumento y una mira estandar,
dejando ésta dltima fija y perfectamente nivelada mediante
la sujecién ejercida por medio de de un pequeiio tripode.
Aunque en condiciones de trabajo normales no es esta la
forma usual de operar, mediante el empleo de este sistema
de sujecion, se elimina el efecto negativo introducido por
el pulso del auxiliar que porta la mira. Serfa conveniente
tener esta circunstancia en cuenta mds adelante.

Con las condiciones anteriormente descritas se obtuvo
los resultados que se recogen en la tabla 1.

Distancia Desviacion tipica | Error
nivel-mira. (m) | (6)- (mm) kilométrico
segtlin ¢ (mm)
5 0.022 0.15
10 0.018 0.09
15 0.025 0.10
20 0.039 0.13
25 0.082 0.25
30 0.125 0.34
35 0.163 0.43
40 0.11 0.29
Tabla 1. Resultados de las desviaciones tipicas segtin la norma a distintas
distancias.

Al estar la norma calculada para visuales adelante y atras,
si se desea saber cual es el error cometido para una sola
visual (1 mira) debe dividirse entre raiz de 2 (tabla 2).
Segtin indica la propia casa comercial (Leica), la desvia-
cién tipica del eje es de 3", por tanto se puede conocer
cual serd el error provocado por la falta de verticalidad del
DNAOQ3 a diferentes distancias de observacién (tabla 2).
De este modo puede afirmarse que el error provocado por
el sistema de correlacion al realizar una lectura en la mira
vendra dado por diferencia entre el error observado y el
error provocado por la falta de verticalidad. (Expresiones 1

y2).
(e} (o2 :
1/E2+E2 =—— E,i=[—) -E? ©
\'4 m /‘—‘2 ('—2 1%

Siendo: E_ el error de verticalidad a distintas distancias.
E :elerror cometido al leer en la mira.

6 :la desviacién tipica observada.






CORRESPONDENCIA DE
IMAGENES BASADA EN AREA
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Resumen

Este trabajo presenta los resultados obtenidos con métodos de
correspondencia basados en dreas, tales como correlacién cruza-
da, correlacién subpixel por interpolacidén y correspondencia
subpixel por minimos cuadrados. Para ello, se disefiaron
algoritmos que se implementaron en Matlab y se realizaron prue-
bas con imégenes digitalizadas a partir de fotografias aéreas. Los
resultados, evaluados a través del coeficiente de correlacién y de
la falta de interseccion de pares de rayos homdlogos, muestran la
superioridad del procedimiento de correspondencia por minimos
cuadrados pero permite, a la vez, apreciar la buena calidad de los
otros dos procedimientos citados. En especial, el mds sencillo y
menos costoso en tiempo de proceso, la correlacién cruzada,
produjo resultados sensiblemente mejores que los esperados.
Abstract

This article show the results obtained with methods of area-
based matching such as cross-correlation, subpixel correlation
by interpolation and least squares correlation. For this purpose,
algorithms were designed and implemented in Matlab. Several
proofs were carried out with digitized images of aerial
photography. The results, judged by means of the correlation
coefficient and the lack of intersection of homologous rays, show
the superiority of the least squares approach, but they also show
a good quality of the other procedures. In particular, the easiest
and less costly in processing time, the cross - correlation
approach, yielded results sensibly better than those expected.
1. Introduccion

De los tres métodos para correspondencia de imdgenes,
los basados en 4rea, en entidades y en relaciones, este
trabajo se ocupa del primero: la correspondencia basada
en 4rea, también llamada correspondencia basada en in-
tensidades. En este tipo de correspondencia se comparan
las distribuciones de niveles de gris de pequeflas dreas de
dos im4genes llamadas ventanas (Fig. 1).

Entre los métodos de correspondencia basados en area, el
mds difundido en las aplicaciones de la fotogrametria es el
de correlacién cruzada, que suele denominarse simplemente
correlacién. En algunos procedimientos se lo emplea como
unica herramienta, mientras que en otros, sus resultados
constituyen un paso inicial para otros algoritmos que per-
miten obtener precisiones subpixel tales como la Correla-
cién Subpixel por interpolacién y la Correspondencia por
Minimos Cuadrados.

1.1. Correlacién cruzada

La correlacién cruzada trabaja bien y rapido cuando las
areas a corresponder contienen suficiente sefial y cuando
son minimas las distorsiones geométricas y radiométricas,
algo que, en general, se cumple si se trabaja con imédgenes
aéreas estandar (Gruen, 1985).

noom

PN TICED)
o =t st o
81 nem n n-m
Denominando g,(x,y) y g,(xy) alas funciones que repre-
sentan los valores de gris de los pixeles de las ventanas
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gr(x¥;)

izquierda (L) y derecha (R) (Fig. 1), ambas de tamafio n x m,
los niveles medios de gris de cada ventana g, g, son:

El coeficiente de correlacién cruzada entre ambas venta-
nas se denota con p y estd definido por:

1 11

DD (@) =B8R ()~ ER)

=l j=1

P(81,8r)=

n m

ii(g[,(xi’yj)_gL)ZZZ(gR(xhyj)——g—R)z

i=l j=1 i=l j=l

A modo de ejemplo, el valor del coeficiente de correlacion
cruzada calculado con esta férmula para las ventanas se-
leccionadas en la Fig. 1 es de p =0.8699

Ventana patrén o de referencia
Q121 piscks) Ventana de correlacién o de ajusic
(21x21 pixcles)

P

()

/S

Fig.1 Se muestra ampliada la seleccién de dos ventanas homélogas de 21x21
pixeles en un par de imigenes

Para obtener ventanas homélogas por el algoritmo de la
mejor correlacién cruzada se recurre a una idea muy senci-
lla: se elige una ventana de referencia (patrén) en la ima-
gen izquierda que contenga al punto a corresponder y otra
que se denomina ventana de ajuste de igual tamafio en la
imagen derecha que se moverd dentro de una ventana de
bisqueda mayor (Fig. 2 y Fig. 3). La ventana de ajuste se
desplaza pixel a pixel, alo largo y ancho de toda la ventana
de bisqueda, calculdndose en cada posicién el coeficien-
te p entre las dos ventanas. La posicién de la ventana de
ajuste en que se obtiene el mayor valor de p permite esta-
blecer la correspondencia entre el pixel central de esa ven-
tana y el pixel central de la ventana patrén. Cuanto més se
aproxima el coeficiente de correlacién pa 1, mayor serd la
semejanza entre ambas ventanas; un valor 1 (éptimo) im-
plica que las ventanas son idénticas y un valor igual a cero
significa que no existe correlacién alguna. Si se trabaja
con imagenes positivas y negativas, el signo de p es nega-
tivo.

Con este método no se logra la mejor precisién y, en gene-
ral, es empleado para lograr una primera aproximacién a
partir de la cual se aplican los procedimientos que se des



criben a continuacién. Sin embargo, en este trabajo se
mostrardn resultados que insintian casi una precisién
subpixel para la simple correlacién cruzada cuando se ana-
liza la falta de interseccién. Todo esto hace pensar que
este procedimiento podria ser usado, sin otro aditamento
ulterior, cuando no sea necesario alcanzar la maxima preci-
sién.

Fig.2
Ventana
Patrén o
Referencia

Fig.3
Ventana de
correlacién
o de ajuste

que se

mueve
dentro de
la ventana
de
bisqueda

LaFig. 4 representa en un gréfico los distintos valores del
coeficiente de correlacion cruzada ( calculado entre la ven-
tana patrén y la ventana de ajuste de la Fig. 1, cuando esta
tltima se mueve pixel a pixel sobre la ventana de bisqueda
de 30x30 pixeles.

Coeficiente de Correlacién Cruzada

Fig.4 Coeficiente de Correlacién Cruzada obtenido cuando la ventana de ajuste
se mueve pixel a pixel sobre la ventana de biisqueda

1.2 Correlaciéon Subpixel por interpolacién

En el algoritmo del mejor coeficiente de correlacién p, la
correlacién calculada es discreta en términos del pixel (i,f)
de la imagen de referencia en la ventana de biisqueda. Si
se requiere precisién subpixel, esta se puede lograr
interpolando un méximo de la funcién de correlacién. Esa
funcién puede ser un polinomio de segundo grado como
sugiere Kraus (1997):

pP=p+v=agtax+ayy+agxy+ax’ +agy® (1)

Donde hay 6 incégnitas que son los coeficien-
tes: ay,4ay,a,,a3,0a,4,a5 . Bstos se pueden determinar usan-

do los valores de p obtenidos para una pequeiia ventana
centrada en el pixel de mdximo valor, segin se muestra en
laFig. 5.

Los coeficientes a, se pueden obtener resolviendo el sis-
tema para una ventana chica, por ejemplo de 3x3 o de 5x5
pixeles alrededor del punto de médxima correlacién. Esto
resulta en un sistema de mds ecuaciones que incégnitas
que se resuelve por minimos cuadrados. La Fig. 5 muestra
la correlacién discreta en una ventana de 5x5 pixeles alre-
dedor del pixel de maxima correlacién. La Fig. 6 muestra la
superficie correspondiente al polinomio obtenido a partir
de los valores de la ventana de la Fig. 5.

08..
0.6
044

0.2

Fig.5 Valores discretos del coeficiente de correlacién p sobre una ventana de
5x5 pixeles

0.8.
0.6-1
0.4.

02

O ‘I':.
0.2

Fig.6 Polinomio de interpolacién de 2do.grado en x e y sobre la ventana de 5x5
pixeles.

Para encontrar el valor méximo se deriva (1) con respecto a
xyayy seiguala a cero, resultando el sistema:
204 a5 \x

max —a

as 2aS Ymax —ay

Al resolver este sistema se obtiene el punto de coordena-
das (x , y ) que corresponde a la coordenadas del
max . max: o . . .,

valor méaximo de /1 obtenido por interpolacién.

El valor de gris de la ventana con centro en el punto de
coordenadas (x , y ) se obtienen por interpolacién

max max

bilineal sobre la imagen.
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Una vez que se calculan las coordenadas con precision
subpixel (x ,y ) ,sisecalculaelcoeficiente de corre-
., max max

lacidén para la nueva ventana centrada en ese punto; este
es en general mayor que el coeficiente obtenido para la

ventana centrada en la posicion original de valor entero.
1.3 Correspondencia Supixel por Minimos Cuadrados

En las técnicas de minimos cuadrados, en lugar de maximizar
el coeficiente de correlacidn, la idea es minimizar la diferen-
cia de niveles de gris entre la ventana patrén y la ventana
de ajuste. Esto logra haciendo que la posicién y la forma
de la ventana de ajuste vayan cambiando hasta que se
llegue a un minimo de diferencia entre la ventana patrén
(fija) y la ventana de ajuste deformada.

Durante el ajuste los parametros de transformacion se ob-
tienen en base a un modelo matemadtico cuyo numero de
parametros de transformacion debe ser suficiente para com-
pensar las diferencias geométricas y radiométricas de las
ventanas a corresponder.

La eleccion del modelo matematico depende de las venta-
nas a corresponder. Un modelo matematico inadecuado
puede producir problemas de inestabilidad numérica en la
correspondencia.

La ventaja del método de correlaciéon con minimos cuadra-
dos es su alta precision; las precisiones que se obtienen
pueden estar entre 0.1 y 0.3 de pixel. Son métodos fiables
que permiten conocer la precision alcanzada en los
parametros de correspondencia y también permiten hacer
un analisis estadistico de los resultados, facilitando la de-
teccion y eliminacion de errores groseros.

La desventaja es que no es un procedimiento directo sino
iterativo y lleva en cada paso asociado un remuestreo de
la ventana de ajuste. En algunos casos la iteracién no con-
verge, sobre todo si no se suministran aproximaciones
cercanas al punto (de 1 o 2 pixeles).

1.3.1 Modelo matematico

Siguiendo las ideas basicas desarrolladas en Ackermann
(1984) y en Schenk (1999), sean g, (x,3) y g,(x.y) funcio-
nes que representan los valores de gris de cada punto de
las ventanas izquierda (L) y su homologa la ventana dere-
cha (R) . Estas ventanas conjugadas difieren ademas del
ruido en su geometria (son imagenes diferentes) y en su
radiometria (son diferentes fotografias). El método de mi-
nimos cuadrados, consiste en rectificar esas diferencias
radiométricas y geométricas por medio de una solucién
iterativa.

Se pueden suponer dos tipos de relaciones entre las ven-
tanas g, y g, : la transformacion radiométrica 7}, y la trans-
formacion geométrica T

8r(xp,y1)=Tr(gr(xg,¥r))
8r(xr,yr) = &r(T5(xr, ¥r))

La mejor eleccion para una transformacion radiométrica 7,
es una transformacion lineal: un cambio de nivel de brillo
h,y un ajuste de contraste /2, que permite ajustar la venta-
na de ajuste a la ventana patron. (Rosenholm, 1987)

gr(xp, ¥ )=hy+mgr(xg,¥r)

La transformacion geométrica T, se emplea para rectificar
las distorsiones de perspectiva. Para pequefias areas, es
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suficiente la siguiente transformacién bidimensional afin
entre las coordenadas de las dos ventanas (Gruen, 1985).

Dol =)

con los 6 parametros a , ,m=0,1,2,3,4,5

Llamando r(x,y) al ruido que mide las diferencias de nive-
les de gris entre la ventana patrdn y la ventana de ajuste,
se tiene:

8r(xp,yp)+r(xy.yr)=hy+mgr(xg,yr)

La expresién general del modelo matematico definido a
partir de la transformacion radiométrica lineal y de la trans-
formacidn geométrica afin bidimensional se obtiene de:

F=g 0.y )+rx,))=h+hgr(dy+ax +ay .a+ax +a5)

Para linealizar g, con respecto a sus parametros de trans-
formacidn, se usa un desarrollo en serie de Taylor, despre-
ciando términos de segundo orden se llega a las ecuaciones
de observacion de las diferencias de los niveles de gris
con & parametros:

r(x ) =gr(x .Y )~ 8L(x ¥ )+ (&) (day +xday + yday) +
+(8r), M (day +xday + ydas)+ dhy + gg (xz, ¥z )dly

Donde:

g% (xz,yp)son valores de gris de la ventana de ajuste
original.

(gr), (gr)xson los gradientes en las direcciones x e y

para los pixeles de la ventana

Elsistema se aplica para cada pixel (x,y) de la ventana; por
lo tanto es altamente redundante, ain para ventanas pe-
quefias de 10x10 pixeles. Resulta, asi, el sistema de las
ecuaciones de observacion en forma matricial:

r=AAa-c

Donde A es una matriz de (mxn) filas y 8 columnas de la
siguiente forma:

@y A&y W&y & @, I, 1%
(&f)xz xl(&?)xz yi(gf)xz (gf)}i xl(%?)x 31(&_?)}1 1 &

(&i)x;, 'xh(gi)x;, ym(gi’)x;, (g?)}',,, 'X;T(ge))’m y’"(g?)Ym 1 &

El vector Aa de las incog- Y el vector ¢ corresponde a

nitas tiene la forma: las diferencias de niveles de
da, gris pixel a pixel:
da,
da, g1 (L) -ggF LD
R

Aa=| co| 82D ~& (2D
da, :
da g1 (n,m)— g (n,m)
dhy
dhy

El vector solucidn a este sistema se obtiene de:

Aa=(d" pa)" 4 P



Donde P es una matriz de pesos, que en este trabajo se
aproxima con la matriz identidad.
Con la ecuacion de observacion ya linealizada se aplica el
método de minimos cuadrados. Este método requiere
aproximaciones iniciales a los parametros, estos pueden
Ser:

a=0 a=1 a=0 h=0

a=0 a=0 a=1 h=1

gr(x%.1) = gp(x,7)

Después de la primera iteracion, g% (x, y) sereemplaza por
gk (x,y) obtenida a partir de las coordenadas modifica-

das por los parametros mediante una interpolacion bilineal
sobre la imagen derecha y aplicando los pardmetros de
transformacién radiométrica.

Para aquellas aplicaciones en donde no hay grandes dife-
rencias en intensidades entre las imagenes, no es necesa-
ria una transformacion radiométrica, sino que basta con
una transformacién geométrica afin (6 parametros). En otros
casos es suficiente determinar un desplazamiento de las
coordenadas; entonces el problema se reduce la determi-
nacién de sélo 2 pardmetros; en este caso también se pue-
de agregar una transformacién radiométrica de 2 parametros
pasando asi a 4 parametros. La Tabla 1 muestra las distin-
tas transformaciones usadas, la matriz del sistema de
ecuaciones de observacién y los valores iniciales dados a
las incognitas.

En todos los casos, con 8 pardmetros, con 6 parametros,
con 4 pardmetros o con 2 parametros, la solucién se en-
cuentra en un proceso iterativo donde la ventana de ajus-
te se va transformando con los valores de los pardmetros
Aa obtenidos al resolver el sistema y que se van acumu-
lando con cada iteracion. La ventana de ajuste se remues-
trea en cada paso de la iteracidn, lo que implica un proceso
de interpolacion bilineal de los niveles de gris de los pixeles
de la imagen original. La iteracion termina si los valores de
los Aa estan por debajo de una determinada cota o cuan-
do se cumple un niimero maximo prefijado de iteraciones
(para el caso de divergencia).

Latabla 2 muestra los valores de p obtenidos por distintos
métodos de correspondencia para las ventanas seleccio-
nas de la Fig. 1. Se puede observar que en este caso la
mejor correspondencia se logra con el método de minimos
cuadrados de 8 pardmetros que incluye una transforma-
cién afin y ademas una correccién radiométrica. Es impor-
tante destacar también que el método de interpolacion con
un polinomio logra un valor de p muy cercano, con mucho
menos costo computacional.

Para-
me- Transformacion
tros

Matriz Valores Iniciales

x=ag+i

lex g .
i (00

2

xX= hgthy (agti)
3= Ity (agtf)

lgxerigf 10:0:0:0]

X=aytapitas g [gx grx gy gvogvy geyl [0:0:0:0:0:1]

y=agtagitasj

¢ x=hgthy (agtagitayj) fgx gxx gxy gy g gvy gl

L0 000000
= hythy (agtagitag)) {6:1:0: 1

Tabla 1: distintas transformaciones para el ajuste por minimos cuadrados

" Minimos Minimos Minimos Minimos
Correlacion Cmm{‘;‘f'm Cuadrados | Cuadrados | Cuadrados | Cuadrados
Cruzada " 2 4 6 8
[nterpolacion . . . .
parametros | parametros | pardmelros_| parametros

Coeficiente
de 0.8699
correlacion

0.9440 0.9095 (.9442 0.8995 0.9502

Tabla 2
Coeficiente de correlacion p obtenido con distintos métodos de corresponden-

cia para las mismas ventanas

2. Orientacion relativa
Se realizo también la orientacién relativa de los pares de
fotografias para determinar las orientaciones angulares y
las posiciones relativas que se dieron en el instante de
toma. Para ello se utilizé la condicién de coplanaridad que
expresa que los dos centros de perspectiva del par
estereoscépico, un punto del modelo y sus puntos conju-
gados en ambas imagenes se encuentran en el mismo pla-
no.

Planteando la condicién de coplanaridad y linealizando se
llega a la siguiente ecuacion de observacion, valida para
fotografias casi verticales:

xlly"

py=—x Ak A 2L Al A¢'+( A JA@"
C (5

Donde:

X,) yademas x',))' son coordenadas de puntos conjugados
¢ es la distancia focal

A AR, AQ, A", Add" son los conocidos pardmetros

angulares de la orientacién relativa.

py=y"-y
Una vez obtenidos los 5 parametros de la orientacién rela-
tiva se puede calcular la falta de interseccién de un par de
rayos homologos.
En este trabajo se realiza la orientacion relativa con el fin
de calcular la falta de interseccién de un par de rayos
homodlogos vy utilizar este valor para evaluar la calidad de
los procedimientos de correspondencia.
La tabla 3 muestra los valores de la falta de interseccion
(en milimetros) obtenidos para distintos métodos de co-
rrespondencia para el caso de la Fig. 1. Se puede observar
que en este caso particular, la mejor correspondencia se
logra con el método de interpolacion con un polinomio. En
general, es importante destacar que entre los métodos de
minimos cuadrados el mejor resultado corresponde al de 8
parametros.

: Minimos Minimos Minimos Minimos
Correlacion Corretacién Cuadrados | Cuadrados | Cuadrados | Cuadrados
Cruzada Intercglr;cibn 2 4 6 8
P pardmetros | pardmetros | pardmetros | pardmetros
0.0148 0.0019 0.0116 0.0141 0.0052 0.0046
interseccion

Tabla 3 Falta de interseccién obtenida con distintos métodos de
correspondencia.

3. Resultados

Se realizaron varias pruebas con fotografias aéreas en es-
cala 1:5000 (par Guardo, Fig 7) y en escala 1:25000 (par
Rueda, Fig. 8) facilitadas gentilmente por el Profesor Lopez
Cuervo de la Universidad Politécnica de Madrid.

En el par de fotografias Guardo se emplearon alrededor de
500 puntos para realizar la correspondencia con los distin-
tos algoritmos. En todos los casos se usaron los mismos
puntos y una ventana patrén de 21x21 pixeles. La Tabla 4
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RESUMEN

En la extensién territorial de Venezuela se presentan relieves
diversos y accidentados, desde el nivel del mar hasta los 4980
metros de su Pico més alto, pasando por las paredes verticales
denominadas Tepuis en el Sur del pais. En esta diversidad de
superficie del territorio venezolano el Instituto Geografico de
Venezuela Simén Bolfvar rige las normas técnicas para la forma-
cién y densificacién de la Red Geodésica de Venezuela (REGVEN)
que forma parte de la Red SIRGAS en Suramérica.

La nueva Red Geodésica se referencia en el Elipsoide GRS-80 y
se ha desarrollado con tecnologia GPS, cambiando la referencia
elipsoidal que existi6 hasta 1999, cuando por resolucién del Mi-
nisterio del Ambiente y de los Recursos Naturales se cambia del
elipsoide Hayford 1924 al GRS-80. Actualmente se tienen los
pardmetros de transformacién de un elipsoide al otro y la red
REGVEN en proceso de densificacién y el establecimiento de
una Red de Estaciones Permanentes de Monitoreo y Observa-
cién Satelital (REMOS).

Palabras clave: red, SIRGAS, REGVEN, datum, elipsoide,
geodesia.

ABSTRACT

In territorial extension of Venezuela diverse reliefs and victims
appear, from the level of the sea to the 4980 meters to their
higher tip, happening throught vertical wall denominated “Tepuis”
in the South of the country. In this diversity of surface of the
Venezuelan territory the Geografic Institute of Venezuela Simén
Bolivar governs the practical standards for the formation and
densification of the Geodesic Network of Venezuela (REGVEN)
that comprises of the SIRGAS Network in SouthAmeric.

The new Geodesic Network reference in Ellipsoid GRS-80 y has
been developed with technologies GPS, changing the elisoidal
reference that exsted untill 1999, when by resolution of the
Ministry of the Atmosfere and the Natural Resources it changes
of the ellipsoi Hayford 1924 to the GRS-80. At the moment the
parameter of transformation from an ellisiod to the other and
network REGVEN in densification process and establishment of
a Network of Permanent Station of Monitoreo and Satelite
Observation are had (REMOS).

Key Words: network, SIRGAS, REGVEN, datum, ellipsoid,
geodetic.

1. INTRODUCCION

Con los avances tecnoldgicos en la actualidad, sobre todo
en tecnologfa de posicién global; da la posibilidad de ob-
tener la posicidn sobre la tierra de cualquier punto, tanto
en coordenadas geocéntricas, como en geogréficas 6 en
proyeccion cartogréfica. La creacion de una Red Geodésica
formada por puntos materializados llamados vértices
geodésicos, que se vinculan unos a otros, conociendo
sus respectivas posiciones forman una Red; que conlleva
sisteméticamente a conocer la extension del territorio que
ocupan.

En el caso de la Repuiblica Bolivariana de Venezuela que
presenta un relieve muy heterogéneo en diferentes zonas
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del pais, ha desarrollado una Red basada en Sistema de
Posicién Global (GPS). La Red Geodésica Venezolana de-
nominada REGVEN, que forma parte de la Red SIRGAS
(Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas) se
destaca por su precisién en mas o menos dos centimetros
en cada vértice.

El desarrollo de la red estd regida por normas técnicas
dictadas por el Instituto Geografico de Venezuela Simén
Bolivar en coordinacién de otras Instituciones tanto pu-
blicas como privadas y logrado tener una de las més preci-
sa de Latinoamérica y el mundo, el cual se encuentra en
proceso de densificacién y evolucidén continua colocén-
dose entre las mds avanzadas.

2. DESCRIPCION FiSICA DE LA REPUBLI-
CA DE VENEZUELA

(IGVSB, Atlas de Venezuela, 2001) La Republica Bolivariana
de Venezuela, presenta una extension aproximada de 916445
Km.2, de territorio continental e insular; se extiende a es-
pacios marinos, que cuentan con una extensién de mar
territorial de 1270 Km.?, (Mar Caribe) aproximadamente de
12 millas nduticas y una drea de 200 millas nduticas cuadra-
das, zona maritima contigua y plataforma continental. Esta
extension no incluye los 144000 Km.2 de la zona de recla-
macién de Guyana.

Sus limites por el Norte con los mares territoriales de la
Repiiblica Dominicana, Antillas Neerlandesas (Araba,
Curagao, Bonaire, Saba, San Eustaquio); Puerto Rico e
Islas Virgenes, Martinica, Guadalupe y con Trinidad y
Tobago. Por el Sur con las Repiiblicas de Brasil y de Co-
lombia. Por el Este con el Océano Atlantico y la Republica
Cooperativa de Guayana y por el Oeste con la Republica
de Colombia.

El territorio venezolano presenta un relieve variado y acci-
dentado, desde plano ondulado en el llano tropical hasta
las montafias andinas de nieves perpetuas y altiplano
guayaneses, la cual se sintetiza en seis provincias fisiogra-
ficas, a saber:

¢ Plataforma Continental: Se encuentra ubicada al Norte y
Noreste del pais; comprende la amplia faja costera de bajo
relieve, de 0 a 100 metros sobre el nivel del mar; representa
aproximadamente un 18% de la superficie continental in-
cluyendo las islas de soberania venezolana.

* Sistema Montafioso del Caribe: Representa el 3% de la
superficie del territorio venezolano, constituye un sistema
montafioso complejo de tipo alpino con variadas formas
del relieve tales como valles, colinas y lomas; comprendi-
da entre la zona norte-centro-oriental y la depresién de los
llanos, constituyéndose en una continuacién estructural
del arco insular de la Regién Oriental del Caribe.






Este nuevo sistema de referencia se encuentra referido al
ITRF (International Terrestrial Reference Frame) 94, época
1995.4 con el elipsoide GRS-80. Posteriormente el Instituto
Geogréfico de Venezuela Simén Bolivar aumenta el ndme-
ro de estaciones conectadas a SIRGAS y enlazando la Red
REGVEN del Norte con la Red GPS SUR para formar una
sola red que abarca todo el Territorio.

El Servicio Auténomo de Geografia y Cartografia (SAGE-
CAN), hoy el Instituto Geografico de Venezuela Simén
Bolivar, adscrito al Ministerio del Ambiente y de los Re-
cursos Naturales Renovables; quién rige y coordina la acti-
vidad geodésica en Venezuela, comunicé que segin la
Gaceta Oficial N° 36653 del 03 de Marzo de 1999, a partir del
01 de Abril de 1999 se ha adoptado de 1a Red Geocéntrica
Venezolana (REGVEN); como nuevo marco de referencia
acorde con las precisiones de las nuevas técnicas de me-
dicién geodésica entre ellas el Sistema de Posicionamien-
to Global (GPS).

5. REDES GEODESICAS EXISTENTES

En Venezuela existen varios tipos de redes geodésicas,
que han perdurado en el tiempo y durante muchos afios
han servido de control de referencia entre ellas estd la
Triangulacién Clésica para contro] horizontal y lade BM’s
Nivel Geodésica de ler Orden para el control vertical. Ac-
tualmente se ha cambiado de la Red de Triangulacién Cla-
sica alaRed geodésica Venezolana (REGVEN) que consti-
tuye un apéndice de la Red STRGAS. También podemos
encontrar una Red GPS al Sur de Venezuela y una Red
Geodésica Metropolitana de Caracas.

Triangulacién Clasica: Es una amplia red geodésica de-
terminada por un conjunto de puntos y/o vértices debida-
mente posicionados y distribuidos en el espacio a través
de coordenadas que permiten de manera exacta su locali-
zacién. El sistema clésico se encuentra orientado mediante
mediciones astrondmicas y estructuradas en redes de di-
ferentes 6rdenes; primer, segundo, tercer y cuarto orden,
lo cual minimiza los errores de cdlculos y mediciones.
BM'’S Nivel Geodésica ler Orden: La red de nivelacién
nacional de primer orden cubre una extensién de 15466
Km., y estd compuesta por 13462 puntos de altura conoci-
da y se encuentran distribuidos en todo el pafs.

Red Geodésica Venezolana (REGVEN): Constituye una
Red Geodésica moderna muy exacta, de acuerdo a la alta
calidad de las coordenadas, referidas a SIRGAS. La red
geodésica de Venezuela consta con mds de cien vértices
nuevos, establecidos por GPS donde se encuentran diez
estaciones integradas a Sistemas de Referencia Geocéntrica
para América del Sur (STRGAS).

Red de Amazonas y Bolivar: Es una Red GPS al sur de
Venezuela ocupa una superficie de 418145 Km.? con mds
de treinta vértices GPS incluyendo los seis vértices vincu-
lados al Datum REGVEN.

Red GPS Area Metropolitana de Caracas: Es una pequefia
red geodésica para el drea Metropolitana de Caracas cons-
tituida por diecisiete vértices ubicados a lo ancho y largo
del valle en el cual esta inmersa la capital de Venezuela.
6. TECNICAS DE EJECUCION DE LAS RE-
DES GEODESICAS

Los levantamientos geodésicos de acuerdo al instrumen-
tal se clasifican en:
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*Levantamientos convencionales o clasicos: Entre se des-
tacan equipos como los teodolitos, brijulas, niveles, etc.
*] evantamientos electronicos: Estos equipos que se utili-
zan son como el Electro tape, Distanciémetros, etc.

*[_evantamientos Satelitales (GPS): Como su nombre indi-
causan el posicionamiento global a través de los satélites.

El Control Bésico Geodésico y se divide en Horizontal y
Vertical.

El control bdsico horizontal puede establecerse mediante
triangulacién convencional, poligonales, triangulacién re-
forzada o trilateracién y también por métodos GPS. El con-
trol geodésico horizontal, consta de una red de estaciones
en posiciones cuadriculares o geogréficas fijas, referidas a
un punto Datum horizontal comiin, que define un sistema
referencial en donde se miden las posiciones horizontales
de los accidentes cartograficos respecto a paralelos y me-
ridianos. Este tipo de control incluye todas las estaciones
horizontales materializadas en el terreno con una precisién
de 1°,2° 6 3° orden; podemos citar la anterior Red Geodésica
Clasica de ler Orden que partia del Datum La Canoa.

Las caracterfsticas generales de este tipo de control son:
* Observaciones angulares: Se lleva a cabo del tipo
Azimutal, Triangulacién y Poligonacién; teniendo ademads
su orden de precisién en cada tipo de 1°, 2° ¢ 3°. Con un
nimero de posiciones requeridas segun sea el caso.

* Observaciones astrondmicas: Presenta el tipo de Lati-
tud por e] método de Horrebow-Talcott 6 el método de
Sterneck; y el tipo de Longitud. Cada tipo presenta dife-
rentes 6rdenes de precisién y diferentes nimeros de posi-
ciones requeridas.

El control bésico vertical tiene como objeto es establecer
un sistema de control vertical para proporcionar elevacio-
nes precisas en grandes dreas, para uso de estudios cien-
tificos y geogréficos; ademds de suministrar marcas de
cota fija con base a nivelaciones de orden inferior, usadas
en la confeccién de mapas.

Segtin el instrumental utilizado, de la metodologia y preci-
sién de las medidas se clasifican en:

* Nivelacion de Alta precisién: También clasificado como
Primer Orden Especial se realizaran las lecturas de mira en
dos sentidos (Ida y Regreso), en condiciones atmosféri-
cas diferentes.

* Nivelacién Primer Orden: También clasificado como
Primer Orden Ordinario, se aplicardn las mismas condicio-
nes de la anterior.

* Nivelacién Segando Orden: Solamente haran medicio-
nes de Ida y Regreso, cuando no haya marcas de cota en
los extremo de la linea, estds marcas debe corresponder a
nivelaciones de un orden igual 6 superior.

* Nivelacién Tercer Orden: Se aplicarin los mismos re-
querimientos de la nivelacién anterior, excepto por la pre-
cisién requerida.

Los equipos que se utilicen deben ser de alta confiabilidad
y precisiones acordes con las tolerancias establecidas para

cada orden de nivelacién. En Venezuela se tiene la nivela-
ci6n BM’s Nivel Geodesia 1er Orden.

Las especificaciones técnicas de la red geodésica REGVEN
se desarrollan con el objetivo de que sirva de referencia






posicional para los proyectos nacionales y/o locales; los
cuales consistirdn en un conjunto de vértices materializa-
dos ubicados y/o distribuidos fisicamente en el terreno,
con su posicidn conocida con exactitud y referida al siste-
ma geodésica nacional REGVEN y sus caracteristicas ge-
nerales son:

Monumentacion: Los vértices geodésicos deben ser ma-
terializados fisicamente por marcas geodésicas de bronce,
aluminio, o cualquier otro material resistente. Se pueden
utilizar clavo empotrados en estructuras estables y dura-
deras como aceras, azoteas de edificios, etc. Las dimensio-
nes deben ser a 20 ¥*20 cm.; 6 10 cm., de radio si es circular,
10 cm., de alto y 60 cm., de profundidad; segiin las caracte-
risticas del suelo que deben ser firme y estable para la
seleccion de la ubicacion del vértice y no ser susceptible a
deslizamientos o inundaciones.

Ubicacién: Los vértices de la Red Geodésica deber ser
ubicados en lugar que presenten el horizonte despejaos
desde 20° maximo. Se debe evitar cuanto sea posible la
proximidad a estaciones de emisiones electromagnéticas,
como radares, repetidoras de television y lineas de trans-
misién eléctrica que puedan causar interferencia; también
como cercanias a objetos metélicos en un drea menor de 50
metros de radio del monumento, para disminuir al minimo
problemas de reflexién de la sefial de GPS, por 1a cual debe
estar libre de superficies reflectantes tanto naturales como
artificiales. N

Nomenclatura: El vértice geodésico tendrd un nombre aso-
ciado al poblado, a la toponimia del lugar, plaza, avenida,
etc.; es decir, que tenga un nombre facilmente reconocible.
Datum, Elipsoide y Proyeccién Utilizadas: La nueva red
REGVEN estar asociado al elipsoide Geodesia Referente
System 1980 6 GRS-80. Las coordenadas de la red se de-
ben expresar en coordenadas geodésicas y UTM. Dado
que tendrdn la proyeccién Transversal Mercator y la Cua-
dricula serd Universal Tranversal Mercator.

Receptores GPS: Se podran utilizar receptores GPS de una
6 doble frecuencia.

Alturas: Dependiendo de la exactitud requerida la deter-
minacién de las alturas de los vértices se pueden utilizar
por varios métodos. Las alturas cuasi-ortométricas se pue-
den obtener por nivelacién geométrica o trigonométrica
de precisién de cada uno de los vértices. Puede ser tam-
bién a través de mediciones GPS de BM’s incluidos en la
Red y la altura ortométrica sea incluida en la compensa-
cién de la red geodésica con algiin modelo geopotencial
global como el EGM-96, OSU-91A 6 CARIB-97.

Se pueden determinar con otro método las alturas de los
vértices con las coordenadas geodésicas y la ondulacién
geoidal (N) obtenida por los modelos neopotenciales
globales.

Exactitud: La exactitud de la red geocéntrica dependera
del propésito del vértice; clasificdndose en érdenes, a sa-
ber:

* Orden A: Representa los vértices o estaciones que mate-
rializan en nuestro pafs al sistema SIRGAS y las estacio-
nes GPS permanentes certificadas por el IGVSB.

* Orden B: Representa los vértices medidos en las campa-

fias REGVEN 95 y 2000, cuya exactitud sea superior a més
0 menos 2 centimetros.
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* Orden C: Representa los vértices de las densificaciones
de los ordenes anteriores de REGVEN y con exactitud sea
mejor o igual a més o menos 5 centimetros.

* Vértices Geodésicos Municipales: Pertenecientes de la
red geodésica municipal la exactitud de la red debe ser
menor o igual a 10 cm., con un 95% de confiabilidad.
Resultados: Cada proyecto en donde se hagan vértices
nuevos o se rectifique los existentes deben generar un
informe técnico con su descripcidn, objetivos, planilla de
cada uno de los vértices en cuestién (incluyendo estacio-
nes de bases RTK), gréfico de la red con sus lineas bases,
modos GPS utilizados, matriz de varianza-covarianza, per-
sonal que participd, caracteristicas de los receptores, soft-
ware, inconvenientes y recomendaciones, etc.; 1as plani-
llas diarias de observacidn por cada vértice que contenga
entre otros datos nombre e identificacién del vértice, fe-
cha de observacién hora de inicio y finalizacién, serial del
receptor, tipo y altura de antena y data logger, coordena-
das aproximadas, croquis, etc.

Procesamiento de Datos: En los modos de post-proceso
se utilizaré software de fase, con el método multiestacién.
Las sesiones de procesamiento de las lineas bases deben
presentar soluciones fijas (FIX) o parciales y soluciones
flotantes (FLOAT) para lineas bases superiores de 40 Km.
Referencias Acimutales: Las marcas que identifiquen las
referencias acimutales deben tener las mismas caracteristi-
cas y ubicadas a una distancia menor de 100 metros del
vértice principal. El procesamiento de la referencia se vin-
culard directamente solo al vértice principal.

Segtin los modos de posicionamiento GPS, se utilizard el
modo relativo y apoyado en la Red Geocéntrica Venezola-
na (REGVEN); entre los que se destacan:

Modo Estatico: Entre sus caracteristicas deben presentar:
¢ Tiempo de observacion: Depende de la separacion entre
las estaciones, pero no serd menor a una hora. Para distan-
cias de 50 Km., aproximadamente el tiempo de observacién
no deberd ser menor de 3 horas.

¢ Separacién méxima de las estaciones: No deberd ser ma-
yor a 50 Km., para distancias mayores se debe realizar la
consulta técnica al Instituto Geogrédfico de Venezuela
Simén Bolivar.

* Intervalo de captura: Se pueden usar desde 1 segundo
hasta 15 segundos como méaximo.

* Angulo de elevacién mdximo: Se permite hasta 20 gra-
dos.

® Receptores GPS: Se permite utilizar receptores de una o
doble frecuencias para distancias inferiores a 20 Km., y
solo receptores de doble frecuencia paré distancias supe-
riores.

¢ Cantidad minima de satélites y PDOD: El niimero de saté-
lite deberd ser cinco como minimo y un PDOD de seis.

¢ Vinculacién a vértices REGVEN: Se deben utilizar dos
vértices como minimo para vincularse a los vértices
REGVEN, dependiendo de la zona y la cantidad de vérti-
ces. Si solo existe un vértice REGVEN se deben realizar
dos sesiones de medicién como minimo.

* Compensacién de 1a Red: Para la compensacién tridimen-
sional de la Red deben utilizarse los vértices de control
























GENERACION DE MAPAS LITO-
EDAFOLOGICOS DE ANDALUCIA

Monge, Guadalupe*.
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RESUMEN

En el presente trabajo se ha llevado a cabo el desarrollo de un
mapa Lito-Edafolégico de Andalucia a escala 1:400.000, a partir
de la informacién cartografica y geoldgica procedente del Sistema
de Informacién Geoldgica y Minera (Junta de Andalucia, 1998),
y de la informacién detallada edafoldgica (1.083 perfiles de sue-
lo) de la base de datos SDBm-SEISnet (De la Rosa et al, 2001).
En este sentido, se obtuvo un primer mapa litolégico de sintesis
de Andalucia y posteriormente las clases litoldgicas obtenidas
del mapa se dividieron en subclases atendiendo a criterios
edafolégicos dominantes, y a continuacién se calcularon los valo-
res medios para los pardmetros intrinsecos del suelo (materia
orgénica, pH, contenido en arcilla, contenido en limo, contenido
en arena, humedad equivalente a la capacidad de campo, punto de
marchitez y densidad aparente) para cada clase y subclase. Final-
mente a partir de los datos medios obtenidos, se elaboraron ma-
pas para los pardmetros seleccionados. La informacién edafica
georreferanciada resultante del presente trabajo es una herramienta
de enorme utilidad para futuras interpretaciones y evaluaciones
del uso del suelo. Por otra parte, la metodologia desarrollada
podria ser de gran funcionalidad en zonas con escasa base de
datos de suelo.
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ABSTRACT

In the present work, it was undertaken the development of a lito-
edaphological map of Andalusia, at an scale of 1.400.000, based
on the geological and cartographic information comes from the
Geological and Mining Information System (Junta de Andalucia,
1998), and from the detailed edaphological data base SDBm-
SEISnet (1.083 soil profiles; de 1a Rosa et al, 2001). In this way,
firstly, there was obtained a synthesis lithological map and then
the lithological classes obtained from the map were divided in
subclasses concerning dominant edaphological criteria, and
afterwards the average values for the intrinsic parameters of soil
were calculated (organic matter, pH, clay content, slime content,
sand content, equivalent humidity to field capacity, wilting point
and bulk density) for each class and subclass. Finally there were
developed maps from the average data obtained for the
parameters selected. The georreferenced edaphological information
resulting from the present work is a very useful tool for future
interpretations and land use evaluations. On the other hand, the
methodology developed could be high functional in zones with
short soil data base.
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1.-INTRODUCCION

Los estudios tradicionales acerca de las dos dimensiones
suelo-paisaje probablemente empezaron con V.V. Doku-
chaev’s zonality schemes en 1899-1900. Estos estudios
demostraron que la distribucién y variabilidad de suelos y
por otra parte, los elementos del paisaje, generalmente
coinciden, y que el conocimiento de uno permite predecir
el estado del otro (Yaalon, 1971). Esta coincidencia acerca
de la distribucién y variabilidad en elementos del paisaje
puede ocurrir a cualquier escala y en cualquier tiempo
(Adamsetal., 1975; Birkeland, 1999; Gerrard, 1995; Olson,
1986).

En este sentido, en la actualidad se incluyen multitud de
trabajos relacionados con la cartografia geoldgica. A partir
de la cual se puede obtener informacién de la zona sobre la
vulnerabilidad, impacto ambiental, tipos de suelo, etc. A
este tipo de cartografia derivada se denomina Mapas Geol6-
gicos Temdticos. Estas cartografias son aquellas que a
partir del Mapa Geoldgico bésico representan valores y
pardmetros del territorio relacionados con el uso o benefi-
cio de los recursos geoldgicos del subsuelo o bien con la
actividad humana sobre el medio fisico (Rodriguez, 1992).
En el presente trabajo se pretende realizar una cartografia
de suelos a escala 1:400.000 de Andalucia, englobandose
dentro del proyecto de la Comunidad Andaluza:
SIMANCTEL (Sistema Muiltiple de Andlisis de los Culti-
vos por Teledeteccién). Para el desarrollo de este modelo
agro-meteoroldgico es necesario dividir el sistema de de-
sarrollo del cultivo en tres subsistemas bésicos: planta
(fisiologia y morfologia del cultivo), suelo y clima, de modo
que los diversos procesos involucrados puedan ser mo-
delados independientemente.

Dentro del subsistema suelo se pretende conseguir un
mapa de suelos que contenga la informacién suficiente
para simular de manera acorde el desarrollo del cultivo en
relacién con el sustrato sobre el que se asienta. Para con-
Seguir ese nuevo mapa se necesita la mayor cantidad posi-
ble de perfiles georreferenciados, con especial informa-
cién sobre las caracteristicas texturales e hidrdulicas de
los mismos (Junta de Andalucia, 2006).

Para ello la Consejeria de Agricultura y Pesca através de la
empresa publica de Desarrollo Agrario y Pesquero de la
Junta de Andalucfa (D.A.P.) pone en marcha un convenio
de colaboracién con el Instituto de Recursos Naturales y
Agrobiologfa de Sevilla (I.LR.N.A.S) perteneciente al Con-
sejo Superior de Investigaciones Cientificas (C.S.I.C.) cuya
finalidad es incorporar a SIMANCTEL la informacién de-



tallada y semidetallada de perfiles y sondeos de suelos de
Andalucia recopilada en el IRNAS desde 1953.

2.- OBJETIVOS

El objetivo principal del presente trabajo es desarrollar un
Mapa de Suelos para Andalucia a escala 1:400.000 a partir
de la informacién cartogréfica y geoldgica (Junta de Anda-
lucfa, 1998) procedente del Sistema de Informacién
Geol6gica y Minera (SIGMA) de la Junta de Andalucfa, y
de la informacién puntual y edafol6gica, de la base de
datos SDBm-SEISnet, del Instituto de Recursos Naturales
y Agrobiologfa de Sevilla, perteneciente al Consejo Supe-
rior de Investigaciones Cientificas. De esta forma se deta-
llan los siguientes objetivos derivados:

* Obtener un mapa de clases litolégicas de sintesis con
suficiente entidad y sin perdida de informacién, pero que a
la vez resulten operativas desde el punto de vista edafo-
16gico y estadistico.

* Subdividir las clases litoldgicas de sintesis en diferentes
subclases atendiendo a criterios edafoldgicos e integrar el
mapa obtenido con la informacién digital procedente del
Mapa de Suelos de Andalucia (CSIC-IARA, 1989).

* Calcular los valores medios de los pardmetros intrinse-
cos del suelo para cada clase y subclase definida.

3.- METODOLOGIA

Una vez recopilada la informacién de partida con relacién
a la cartogréfica geoldgica de Andalucia, y a la informa-
cién puntual y edafoldgica (1.083 perfiles de suelo), de la
base de datos SDBm-SEISnet, el proceso metodoldgico se
puede esquematizar en las siguientes fases:

3.1.SISTEMA DE INFORMA CION GEOLOGICA Y MI-
NERADEANDALUCIA

Se elige como informacién de partida el Mapa Geoldgico 'y
Minero de Andalucia (Junta de Andalucia, 1998), por ser el
que mds informacién aporta desde el punto de vista
litolégico. El Mapa SIGMA fue realizado sobre la base
topogréfica que proporciona el Mapa Militar de Espaiia a
escala 1:400.000, y tom6 como documentacidn bésica la
elaborada y publicada por el Instituto Geolégico y Minero
de Espafia (IGME), utilizando el Mapa Geoldgico Nacional
aescala 1:50.000 (MAGNA), el Mapa Metalogenético de
Espafia a escala 1:200.000, el Mapa de Rocas Industriales
de Espafia a escala 1:200.000, ademds de investigaciones
mineras de distintas épocas. El Mapa SIGMA (Junta de
Andalucia, 1998) divide al territorio andaluz en seis zonas
geotect6nicas. Las zonas se dividen en 30 Unidades
Geoestructurales y éstas a su vez en diferentes litologias,
considerando un total de 127 litologfas diferentes.

3.2. BASEDE DATOS SDBM- SEISNET

Para efectuar la agrupacién en clase litoldgicas de sinte-
sis, ha sido fundamental la informacién recopilada en la
base de datos "SDBm plus: Multilingual Soil Database for
Using in Soil Evaluation and Monitoring Systems" (De la
Rosa et al, 2000) del IRNAS en la cual se incluyen diferen-
tes tipos de materiales parentales presentes en los perfiles
andaluces. Asf, cada Clase Litolégica de sintesis procede
de la combinaci6n de la informacién procedente de ambas
fuentes (Junta de Andalucia, 1998; De la Rosa et al, 2000) y
sobre la base de criterios geomorfolégicos, litoldgicos y
cronolégicos.

A cada Clase Litol6gica de sintesis definida se le asigné el
niimero de perfiles que engloba procedentes de la base de
datos SDBm Plus (De la Rosa et al, 2000) y se depuraron en
funcién de su entidad y de la abundancia relativa de perfi-
les en cada una de ellas. Aquellos perfiles procedentes de
la base de datos SDBm Plus (De la Rosa et al, 2000) carentes
de material original en su descripcién original, se
espacializaron utilizando Arc View 3.1 y se les incluy6 en
su Clase Litol6gica de sintesis a partir de la litologfa pro-
veniente del SIGMA (Junta de Andalucia, 1998). Para efec-
tuar la espacializaci6n se efectu6 un cambio de coordena-
das: de geograficas a UTM (Huso 30) mediante el progra-
ma CAMGEDO editado por la Junta de Andalucfa.

3.3. ANALISIS ESPACIALDE LOS TIPOS DE SUELOS
DOMINANTES

Se dividen las clases litolégicas de sintesis en diferentes
subclases atendiendo a criterios edafolégicos. Con idea
de depurar las subclases establecidas, se integra en el Mapa
de Clases Litoldgicas de sintesis la informacién digital pro-
cedente del Mapa de Suelos de Andalucia (CSIC-IARA,
1989), utilizando Arc View 3.1.

Debido a que la clasificacién de suelos utilizada en el Mapa
de Suelos de Andalucia (CSIC-IARA, 1989) es la corres-
pondiente a FAO-UNESCO (1974), se optd por utilizar di-
cha clasificacién. Se calcularon para cada Clase de sinte-
sis los tipos de suelos existentes y su drea correspondien-
te y se agruparon en subclases dominantes atendiendo
fundamentalmente a su extensién y a criterios evolutivos
desde el punto de vista edafoldgico. Se actualiza la tabla
de perfiles de suelos SDBm Plus, en esta ocasién detalldn-
dose los perfiles incluidos dentro de cada subclase en
funcidn de su clasificacién FAO. Para ello también se lleva
a cabo una labor de reclasificacién de aquellos perfiles
que carecian de ella.

3.4, ANALISIS Y PROCESADO DE LAS VARIABLES
FISICO-QUIMICAS DEL SUELO

Una vez conseguido que todos los perfiles estan perfecta-
mente ubicados dentro de una Subclase y una Clase, pue-
de procederse a calcular los valores medios de los
pardmetros intrinsecos del suelo procedentes de la base
de datos SDBm Plus (De 1a Rosa et al, 2000). Los pardmetros
edéaficos seleccionados fueron: materia orgdnica, pH, con-
tenido en arcilla, contenido en limo, contenido en arena,
humedad equivalente a la capacidad de campo, punto de
marchitez y densidad aparente. Estos valores medios fue-
ron calculados para tres secciones de control dentro de
cada perfil de suelo: de 0 225 cm de profundidad, de 25 cm
hasta el final de cada perfil, y de O cm hasta el final de cada
perfil. Los valores dentro de cada seccién de control se
obtuvieron de forma ponderada.

Aquellos pardmetros que carecfan de medidas de labora-
torio para alguna seccién de control, fueron estimados
utilizando el médulo Herramientas del Sistema de Evalua-
cién de la Calidad Agro-ecolégica de Tierras MicroLEIS,
encontrdndose totalmente disponible en www.micro-
leis.com (De laRosaet al, 2004).

Este médulo ofrece un conjunto de herramientas edéficas
("pedotransfer functions"), las cuales, a partir de la deter-
minacion de la clase textural USDA que presente la sec-
cién de control del suelo, y utilizando funciones cualitati-
vas de transferencia desarrolladas mediante un andlisis
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1 Para’mstros intrinsecos del suelo
Unidad de sintesis Profundidad l'ltIIF pH lMateria Organica (% Textura (% en peso) Retenci6n agua (g/100g) Densidad aparente
cm) en peso) Arena |Limo Arcilla |C. C. P.M.P. (glce)
>1503) B 80 1 .62 18.60 | 3913 | 41.38 | 32,28(1) | 28.42(1) T

|25- >150 7.7 1.00 17.79 | 40.16 | 41.22 36.24 31.48 1.39

1a. Fluvisol Jo- >150 177 0.98 17.36 | 40.85 | 40.91 36.34 31.56 1.39
Jo-25 >150 7,7(2) 1,53(2) 2.00 | 26.56 | 71.44 40.53 27.65 1,14(1)

1b. |25— >150 7.7 1.42 1.57 | 25,54 | 72.20 40.18 27.41 1.15

Solonchak/Vertisol  f0- >150 7.6 1.42 1.58 | 25.30 | 72.41 40.89 27.90 1.13

1c. jo-25 >150(1) 7,8(1) 1,64(1) 3.00 | 31.00 | 66.00 31.43 21.44 1.47

Cambisol/Regosc" for- >150 7.2 1.12 3.24 | 38.09 | 57.14 31.43 21.44 1.47

Arenosol >150 7.2 1.13 3.19 | 38.40 | 56.79 31.43 21.44 1.47
-0 >150(61) § 7,5(83) 1,54(81) 52.6 | 20.37 | 25.80 22,46(3) 10,51(3) 1,41(25)

3a.FIuvisoIlRegosoIlLI§-_ >150 7.5 1.14 50.13 | 20.41 | 27.80 20.44 8.76 1.45

itosol |0- >150 7.5 1.12 49.99 | 2045 | 27.89 20.62 8.86 1.45
= Jo-25 >150(14) { 7,5(15) 1,73(15) 38.20 | 20.68 | 40.17 28.17 19.22 1,64(2)

3b. Solonchak/ |25- >150 7.5 1.26 37.24 | 20.98 | 40.18 29.62 20.21 1.56

Vertisol Jo- >150 7.5 1.25 37.19 | 20.91 | 40.19 30.40 20.74 1.52
Jo-25 >150(11) { 7,3(16) 1,31(16) 66.6 | 13.08 | 19.59 17.26 6.73 1,45(4)

3c. |25- >150 7.5 0.85 63.47 | 13.94 | 21.95 16.16 8.36 1.54

ICambisol/Arenosol |0- >150 7.5 0.81 63.19 | 13.97 | 22.21 16.27 8.41 1.53
jo-25 50-100(18) | 7,1(25) 1,41(24) 51.0 | 16.01 | 31.71 13.17 6.81 1,89(1)

|25- >150 7.1 0.86 46.94 | 17.86 | 34.30 12.96 6.70 1.92

3d. Luvisol/Planoso! f0- 50-100 7.1 0.84 46.65 | 17.96 | 34.55 12.96 6.70 1.92
Jo-25 >150(23) | 7,1(16) 1,33(14) 60.97 | 17.12 | 20.92 7,76(1) 4,18(1) 1,19(3)

4a.FIuvisoIlRegosoIlL|25- >150 7.2 0.87 57.58 | 17.81 | 23.79 6.85 1.62 1.46

litosol fo- >150 7.2 0.84 57.24 | 17.94 | 24.00 7.76 1.58 1.48
Jo-25 >150(29) | 7,5(30) 1,36(29) 36.11 | 17.70 | 44.41 31.22 21.30 1,48(2)

4b.Solonchak/ |25- >150 7.6 0.86 33.46 | 19.14 | 45.71 30.40 20.74 1.52

Vertisol fo- >150 7.6 0.84 33.25 19.26 | 45.78 30.40 20.74 1.52
4c. Jo-25 >150(21) § 7,0(24) 0,95(25) 62.32 | 14.35 | 21.68 17.78 9.20 1,40(9)

Cambisol/Arenosol/X |25— >150 6.9 0.61 57.24 | 15.92 | 2547 16.93 8.76 1.47

erosol IO- >150 7.2 0.61 56.46 | 16.16 | 26.01 16.93 8.76 1.47
Jo-25 >150(77) | 7,1(59) 1,11(56) 60.05 | 11.40 | 27.52 14,61(2) 6.58 1,49(22)

|25- >150 7.2 0.80 4893 | 15.72 | 34.11 14.52 9.08 1.57

4d. Luvisol/Planosol J0- >150 7.1 0.80 46.93 | 15.79 | 34.47 14.24 8.96 1.57

Jo-25 >150 5,8(1) 1,34(1) 76.00 | 5.20 | 16.20 18.27 7.13 1.37

I25- >150 71 0.73 78.71 4.26 15.43 18.27 7.13 1.37

5a. Fluvisol/Litosol IO- >150 7.2 0.62 7953 | 3.97 | 15.28 18.27 7.13 1.37
Jo-25 >150 7,5(2) 1,67(2) 7210 | 7.50 | 20.20 31.22 7.75 1,66(2)

5b. |25- >150 7.9 0.93 61.67 | 13.02 | 24.56 14.91 7.71 1.67

SolonchakiVertisol  J0- >150 7.9 0.90 61.18 | 13.53 | 24.54 14.91 7.71 1.67

5¢c. Jo-25 >150(22) § 7,3(11) 1,53(11) 68.74 | 12,95 | 17.78 18.27 7.13 1.37

Cambisol/Regosol/ |25- >150 7.4 0.81 65.51 | 17.01 | 16.69 18.27 7.13 1.37

Xerosol IO- >150 7.4 0.76 65.16 | 17.43 | 16.65 18.27 7.13 1.37

j0-25 >150(16) | 6,5(10) 1,36(10) 79.33 | 5.81 13.54 18.27 7.13 1.37

I25— >150 6.4 0.71 69.26 6.11 22.90 22.03 11.39 1.13

5d. Luvisol/Planosol [0- >150 6.4 0.65 68.03 | 6.06 | 24.13 22.03 11.39 1.13
Jo-25 >150(21) § 7,6(44) 1,43(43) 36.07 | 22.60 | 40.08 34.22 23.35 1,35(6)

6a. 25~ >150 7.8 0.94 34.05 | 2543 | 39.19 26.15 14.11 1.41

Solonchak/Vertisol I - >150 7.6 0.91 3317 | 25.14 | 38.05 25.43 13.72 1.45
6b. jo-25 >150(21) { 7,2(80) 1,58(76) 57.20 | 19.49 | 22.41 30,80(2) 13.82 1,43(5)

Cambisol/Regosol/ |25— >150 7.3 1.16 51.55 | 22,05 | 25.26 31.42 12.75 1.37

Xerosol fo- >150 7.4 1.13 51.42 | 22.05 | 25.40 31.41 13.13 1.38
Jo-25 >150(46) | 7,1(69) 1,38(69) 61.10 | 13.83 | 24.05 13,29(3) 8.23 1,36(3)

|25- >150 7.2 0.95 53.25 | 16.66 | 29.02 15.85 7.93 1.67

6¢. Luvisol |0- >150 7.2 0.93 52.67 | 16.67 | 29.63 15.78 7.83 1.68

Jo-25 >150(18) | 7,7(27) 1,51(26) 55.03 | 18.99 | 24.92 22.03 11.39 1.13

|25- >150 74 1.06 49.02 | 21.32 | 28.41 22.03 11.39 1.13

7a. Regosol/Litosol IO— >150 7.4 1.04 48.66 | 21.36 | 28.74 22.03 11.39 1.13
0-25 >150(60) § 7,7(39) 1,52(38) 26.34 | 23.23 | 49.82 30,50(1) 21.60 1,45(12)

7b. 25- >150 7.8 1.13 25.18 | 23.09 | 51.00 28.76 19.73 1.37

Solonchak/Vertisol  JO- >150 7.8 1.12 25.13 | 23.14 | 51.03 28.77 19.71 1.36
7c. 10-25 >150(8) 7.6(8) 1,77(8) 16.62 | 41,49 | 39.64 29.74 17.03 1,10(1)

Cambisol/Arenosol/X |25- >150 7.7 1.33 22.07 | 35,32 | 41.41 34.79 29.74 1.06

erosol |0 >150 7.7 1.31 21.87 | 35.26 | 41.69 35.12 30.02 1.05

Jo-25 >150(13) | 7,6(11) 1,24(11) 50.91 | 14.20 | 33.40 22.03 11.39 1.13

|25- >150 7.7 0.94 53.25 | 12,18 | 33.67 22.03 11.39 1.13

ELI;F""“”D'MOSOI fo- >150 7.7 0.89 53.78 | 11.70 | 33.63 22.03 71.39 1.13

Tabla 1. Valores medios de los pardmetros intrinsecos del suelo del Mapa Lito-Edafolégico de Andalucia.
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B >150 7,8(1) 46.00 | ouou | cho. ...93 6.60
| >150 7.6 47.25 | 25.00 | 27.75 | 22.03 11.39
I8a. FluvisolLitosor ~ Jo- >150 77 46.92 | 2531 | 27.77 | 22.03 11.39
| [ >150(1) [ 7,5(23) 1,68(24) 2171 | 26.41 | 51.90 | 31.43 21.44
b, Iz >150 75 1.40 19.26 | 25.04 | 55.36 | 37.43 21.44
Solonchak/Vertisol  Jo- >150 75 1.37 1914 | 24.95 | 5555 | 37.43 21.44 + a7
sc. 025 >150 7,2(16) 2,00(13} 4111 | 26.77 | 31.91 24.69 13.35 ]
Cambisol/Regosol/ I25- >160 7.2 1.42 38.90 | 25.34 | 29.58 24.69 13.35 v
Arenosol Io- >150 7.2 1.35 4138 | 2680 | 31.95 ] 2440 13.35 1,49
625 >150 6,5(7) 1,15(7) 47.14 | 16.83 | 36.06 16.1u 10.84 Y
I >150 6.4 0.86 40.95 | 18.40 | 4119 [ 31.43 21.44 er |
8d. Luvisol/Planosol Jo- >150 6.4 0.80 4030 | 1810 | 4222 | 3143 aa a7
fo-25 >150(4) § 7.4(5) 1,90(5) 2324 | 2344 | 5212 | 31.43 ; .
>150 7.5 1.57 2204 | 258 [ 5092 | 3143 7
9a. Vertisol Io- >150 7.5 1.45 2174 | ~~~* 1 5012 | 31.43 P a7
ob. Io-25 50-100(14) § 7,4(9) 1,56(2) 4326 | so.s0 | 20.25 | 2545(1) 14.60 1,27
Cambisol/Regosol/  [25- 50-100 76 1.03 41.97 | 32.61 | 24.95 35.54 19.63 Tew |
Litosol Io- 50-100 77 1.13 4220 | 32.16 | 25.15 35.71 19.75 1.20
625 50-100(4) [ 7,1(2) 1,69(2) 3486 | 26.06 | 38.87 | 24.69 13.35 1.49
25 50-100 7.3 1.26 3210 | 2511 | 41.06 | 31.43 21.44 1.47
9c. Luvisol/Planosol [0- 50-100 73 1.25 3239 | 2541 | 4199 | 3143 21.44 1.47
025 50-100 | 7.7(7) 0,68(8) 2890 | 27.70 | 4290 | 31.43 18.40 1.47
10a. | 50-100 7.8 0.79 29.54 | 29.44 | 4050 | 30.80 17.50 1.50
Solonchak/Vertisol  [o- 50-100 7.7 0.78 2837 | 30.12 | 40.96 | 30.00 18.69 1.64
o025 >150(7) [ 7.0(11) 1,68(12) 4651 | 2341 | 29.70 | 22.03 11.39 1.13
10b. I25- >150 7.2 153 4756 | 22.58 | 29.13 | 22.03 11.39 1.13
Cambisol/Regosol - >150 7.2 151 4799 | 2241 | 2889 | 22.03 11,20 43
u-25 >150 7.4(3) 1,26(3) 4218 | 16.36 | 41.87 | 31.43 2. 147
25- >150 74 1.22 36.14 | 16.00 | 47.48 | 31.43 21.44 1.47
10c. Luvisol/Planosol J0- >150 75 1.22 3599 | 17.15 | 4747 | 31.43 21.44
025 50-100 | 7.5(5) 1.08 2054 | 31.79 | 46.87 | 31.43 21.44
| 50-100 75 1.04 2092 | 3034 | 4734 | 371.43 21.44
11a. Vertisol lo- 50-100 75 0.95 20.69 | 31.20 | 46.74 | 31.43 21.44
11b. fo-25 50-100(7) | 7,0(8) 2.04 46.77 | 22.16 | 30.53 | 26,40(1) 14.70
CambisoliRegosol/  |25- 50-100 71 1.02 4250 | 26.07 | 30.61 25.26 15.26
fLitoenr Io- 50-100 7.1 1.09 4210 | 15.87 | 31.18 2524 15.27
o-25 50-100(2) | 7.2(4) 1,52(3) 3525 | 25.30 | 39.38 | 24.69 13.35
5 50-100 7.4 111 2929 | 27.61 | 4317 | 31.43 21.44
12a. Fluvisol/Vertisol - 50-100 74 1.09 2807 | 27.76 | 4332 | 31.43 21.44
fo25 50-100(18) | 6,5(22) 2,12(21) 4252 | 3561 | 19.87 17.93 6.60
12b. | 50-100 6.6 161 4231 3440 | 21.83 17.93 6.60
Cambisol/Regosol  Jo- 50-100 6.7 1.68 4134 | 34.46 | 22.34 17.93 6.60
1025 50-100(11) § 6,6(11) 1,40(11) 40.70 | 30.02 | 28.30 | 24.69 13.35
P 50-100 6.6 0.96 4059 | 30.24 | 2888 | 24.69 13.35
12¢. Luvisol fo- 50-100 6.6 0.93 4010 | 30.32 | 29.39 | 24.69 13.35
1025 50-100(22) § 5.9(21) 1,90(21) 53.07 | 25.80 | 20.96 | 22.03 11.39
13b. | 50-100 5.9 1.56 52.46 | 2559 | 20.95 | 22.03 11.39
Cambisol/Regosol  Jo- 50-100 5.9 1.73 5157 | 26.42 | 21.10 | 22.03 11.39
[o-25 50-100(10) § 5.7(17) 1,48(16) 4436 | 2650 | 27.69 | 24.69 13.35
| 50-100 5.7 0.97 3578 | 27.18 | 35.63 | 24.69 13.35
13c. Luvisol/Planosol f0- 50-100 5.7 0.93 35.00 | 27.08 | 36.53 24.69 13.35
| 50-100(5) § 6.0(9) 0,70(8) 4366 | 33.48 | 21.73 17.93 6.60
| P 50-100 6.0 0.78 43.89 | 3328 | 21.50 17.93 6.60
142 Regosol/Litosol Jo- 50-100 6.0 0.60 43.02 | 34.03 | 21.89 17.93 6.60
| 50-100(5) [ 5,5(5) 1,32(5) 4235 | 38.35 | 17.57 17.93 6.60
| 50-100 57 1.09 39.90 | 36.16 | 22.47 17.93 6.60
14b. Cambisol Io- 50-100 5.7 1.08 38.90 | 37.00 | 22.67 17.93 6.60 100
025 100-150(7) | 5,4(6) 1,92(6) 4027 | 28.03 | 2943 | 24.69 13.35 1.49
| 100-150 5.2 1.39 30.93 | 32.81 | 34.05 | 24.69 13.35 1.49
14c. Luvisol fo- 100-150 5.1 1.33 2819 | 33.77 | 35.78 | 24.69 13.35 1.49
025 0-25(1) | 4.5(1) 3,25(1) 7912 | 472 | 13.28 | 28.27 7.13 1.37
15a.Regosol/Xerosol/ |25- 0-25 5.0 328 7950 | 7.00 | 11.00 | 2827 7.13 1.37
|Litosol Io- 0-25 45 3.25 79.12 | 472 | 1328 | 2827 7.13 1.37
| 50-100(10} | 6,2(15) 1,14(13) 7154 | 14.83 | 12.51 28.27 7.13 1.37
| 50-100 6.2 0.94 70.95 | 14.09 | 1382 | 28.27 7.13 1.37
15b. Cambisol  fo- 50-100 6.2 0.82 7115 | 1338 | 1438 | 2827 7.13 1.37
Io25 100-150(16) 5,8(16) 1,69(13) 59.88 | 19.05 | 19.36 | 28.27 7.13 1.37
25 100-150 5.8 103 56.75 | 18.08 | 23.77 | 22.03 11.39 1.13
15¢. Luvisol/Planosol Jo- 100-150 538 0.95 55.87 | 18.27 | 2450 | 22.03 11.39 1.13

Tabla 1. Valores medios de los pardmetros intrinsecos del suelo del Mapa Lito-Edafolégico de Andalucia.
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| 3 50-100(1) | 6.9 Z,05(1) 36.20 | 18.60 | 3180 | 22.03 77.99 773
Iz 50-100 6.7 1.05 4943 | 18.62 | 2938 | 22.03 71.39 113
16b. Cambisol Io- 50-100 6.7 119 4629 | 18.36 | 33.00 | 22.03 11.39 713
fo25 >150011) | 6,1(11) 1,64(10) 56.74 | 21.96 | 20.17 | 22.03 17.39 713
>150 6.1 0.95 5355 | 21.08 | 24.18 | 2203 71.39 113
16¢. Luvis ° Io- >150 62 0.90 52.39 | 21.09 | 25.35 | 22.03 71.39 .13
Jo-25 0-25 6.1(2) 1.7302) 28.00 | 43.00 | 26.00 | 17.93 6.60 7.68
17b. 0-25 6.2 .00 28.00 | 43.00 | 2600 | 17.93 6.60 7.68
Cambis~""-rosc'  [o- 0-25 6.2 1.03 28.00 | 43.00 | 26.00 | 17.93 6.60 168
. = 0-25 5,5(2) 1,59(2) 30.14 | 39.34 | 28.36 | 24.75 13.35 149
P25 0-25 53 1.10 21.09 | 36.88 | 37.03 | 2475 73.35 149
17c. Luvis I 0-25 54 1.04 22.35 | 3853 | 37.04 | 24.75 13.35 749
fo-25 >150 5.6(3) 2,88(3) 4750 | 2550 | 26.00 | 22.03 11.39 113
Iz5- 150 6.7 197 4170 | 27.88 | 30.75 | 24.75 13.35 1.49
18b. Cambisol Io- 750 6.7 2.06 4192 | 27.86 | 3049 | 24.75 13.95 7.49
fo-25 >150 5,7(5) 1,51(5) 5524 | 24.27 | 1962 | 18.27 7.13 1.37
P >150 56 1.00 4530 | 2188 | 31564 | 2203 71.39 113
18c. Luvisol Io- >150 55 0.91 4163 | 20.97 | 35.96 | 24.75 73.35 749
| <50 6.4(2) 2,05(2) 5458 | 31.94 | 12.66 | 18,44(1) | 9.19(1) T,01(1)
|25 <50 6.2 0.78 4824 | 37.04 | 1416 | 17.34 3.25 742
19a. Regosol/Litosol Jo- <50 6.2 0.76 4822 | 37.23 | 14.01 | 17.29 2.97 T44
Jo-25 0-25(1) | 7.1(1) 247(1) 6450 | 21.00 | 1550 | 18.27 7.13 737
19b. Iz 0-25 71 247 6450 | 21.00 | 1550 | 18.27 7.13 1.37
Cambisol/Xerosol  [o- 0-25 71 247 6450 | 21.00 | 1550 | 18.27 7.13 1.37
Jo-25 <50 5,0(1) 2,30(1) 36.00 | 24.00 | 39.00 | 24.75 13.95 1.49
|- <50 47 116 26.25 | 28.00 | 42.25 | 31.43 27.44 147
19c. Luvisol | i <50 456 0.92 2465 | 27.88 | 47.06 | 31.43 27,44 147
To2s >150 56(1) 1,90(1) 4540 | 32.20 | 1940 | 17.93 6.60 768
25 150 6.0 001 4262 | 2858 | 26.00 | 17.93 6.60 1.68
20a. RegosoliLitosol Jo- >150 6.0 0.87 43.17 | 28.67 | 25.33 | 17.93 6.60 168
0-25 >750 6,0(2) 2.03(2) 52.22 | 20.27 | 15.80 | 18.27 7.13 1.37
20b. 25- >150 6.1 1.48 51.87 | 30.88 | 1557 | 17.93 6.60 168
Cambisol/Xerosol  [0- >750 6.0 1.66 53.06 | 30.74 | 15.00 | 18.27 7.13 137
0-25 100-150(2) | 6,0(2) 1,64(2) 434 | 26 | 292 | 2475 13.35 149
25- 100-150 § 6.1 0.98 38.04 | 27.91 | 32.26 | 24.75 73.35 1.49
20¢. Luvisol 0- 100-150 § 6.1 0.86 37 | 2829 | 32.85 | 24.75 13.35 7.49

24.75 Parametro estimado (MICROLEIS tools)

Al integrar las 20 Clases Litol6gicas de sintesis con la informa-
cion digital del Mapa de Suelos de Andalucia (CSIC-IARA, 1989),
se obtiene la leyenda final del Mapa Lito-Edafolégico de Andalu-
cia

Y una vez que cada perfil estd perfectamente ubicado dentro su
Clase Litolégica y su Subclase Edafolégica, se calculan los valo-
res medios de las variables fisico-quimicas del suelo (Tabla 1).

Finalmente y a modo de ejemplo de las diferentes posibilidades
de generacién de salidas gréficas a partir de los datos obtenidos,
se ofrece un mapa de contenido total en materia orgédnica para la
seccién de control de 0-25 cm ( Fig. 4) y otro de contenido en
arenas para la seccién de control > 25 cm. (Fig. 5).

5.- CONCLUSION

Se ha elaborado un mapa lito-edafolégico de Andalucfa a escala
1:400.000, cuya leyenda contiene 20 clases litolégicas y 67
subclases de tipos de suelos dominantes. Se han calculado los
valores medios de los pardmetros intrinsecos del suelo para cada
clase y subclase. Se han generado 8 mapas por cada una de las
variables edéficas seleccionadas segtin las tres secciones de con-
trol del perfil del suelo (0-25 cm; >25 cm y todo el perfil).
Esimportante destacar que gracias ala calidad cualitativa y cuan-
titativa de la informacién de partida (Sistema de Informacién
Geolégico y Minero de la Junta de Andalucia y Base de datos
SDBm-SEISnet), se ha podido abordar la elaboracién del Mapa
Lito-Edafolégico de Andalucfa con un alto grado de fiabilidad.
Por otro lado, la metodologfa aqui desarrollada permitirfa ser
utilizada en zonas con escasa informacién edéfica. Finalmente,
cabe resefiar que la informacién edéfica georreferanciada, resul-
tante del presente trabajo es una herramienta de enorme utilidad
para futuras interpretaciones y evaluaciones del uso del suelo.
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Tabla 1. Valores medios de los pardmetros intrinsecos del suelo del Mapa Lito-Edafolégico de Andalucia.
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gracias a su vinculacién con la combinacién de sistemas
GPS e inerciales. Todos estos elementos van integrados
sobre una plataforma rigida sobre la que se conoce la po-
sicién de cada elemento respecto a los demds, de modo
que mediante los dispositivos de comunicacién adecua-
dos se transmite la orientacion obtenida mediante GPS/
INS o bien dos antenas GPS al laser escéner. La sincro-
nizacion se realizard mediante una entrada para las sefiales
pps (pulso por segundo) generado por los receptores GPS
y mediante las sefiales generadas por el laser al inicio de
cada linea de escdner.

Sobre la misma plataforma la mayorfa de sistemas dispo-
nen de dos cdmaras de video simétricas que permiten ir
captando los elementos de la via publica, y cuya informa-
cién se empleard posteriormente para dotar de texturas al
modelo creado.

Figura 3: Sistema cinemdtico

Una vez realizada la toma se procede al postprocesado de
la nube de puntos que permite segmentar la informacion,
eliminar puntos utilizando variables estadisticas, clasificar
los puntos por distancia (alejamiento), clasificar los pun-
tos por reflectancia, definir primitivas para conjuntos de
puntos, introducir filtros de alisamiento, etc. Con esta nube
de puntos, ya depurada, se puede realizar el mallado con-
siguiendo una superficie del modelo tridimensional que
permitird diversos trabajos posteriores.

La posibilidad de definir primitivas tales como el plano, el
cono, €l cilindro, 1a esfera,..., permite sustituir cantidades
ingentes de puntos por superficies definidas matematica-
mente que permiten aligerar procesos posteriores a la hora
de trabajar con mucha informacién. Naturalmente, en el
proceso de filtrado o generalizacién existe un alisamiento
de superficies que hay que tener en cuenta, pero que en
muchas actividades son claramente asimilables.

Las posibilidades de filtrado de la informacién que permite
el postproceso no es la Unica ventaja que presenta este
tipo de sistemas de captura masiva de puntos. También se
pueden efectuar presentaciones de los modelos en fun-
cién de la reflectancia, de la distancia a la que se encuentra
el modelo del laser escaner. También se pueden capturar
imdgenes fotograficas digitales del elemento a levantar con
la cdmara fotografica de la que suelen ir provistos, permi-
tiendo realizar la superposicién de imdgenes fotogréficas
sobre el modelo mallado. De esta forma se consigue un
modelo virtual tridimensional similar al objeto real, permi-
tiendo tener una visién mds parecida a la real. También se
pueden conseguir de una manera rdpida documentos mé-
tricos de elementos complejos tales como ortofotografias,
al disponer del modelo tridimensional y de imégenes foto-
grificas.
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En la siguiente tabla se recogen las caracteristicas de algu-
no de los sistemas empleados en las aplicaciones realiza-
das.

LASER Meétodo de Distancia Rendimiento Software
ESCANER Medida méxima. (puntos/seg.) | Recomendado
Precision
GS100 Tiempo de Hasta 100m 1000 3 Dipsos ™
(MENSI) vuelo 6mm a 50m
CYRAX 2500 Tiempo de Hasta 100m 1000 Cyclone m4
(LEICA-CYRA) vuelo 6mm a 50m
ILRIS 3D Tiempo de Hasta 1500m 2000 RapidForm
(OPTECH) vuelo 7mm a 100m
VI-900 Triangulacién Hasta 2,5m +100.000 RapidForm
(MINOGLTA) Sptica 0,02mmalm

Tabla 1: Instrumentos utilizados y caracteristicas principales.

Una de las aplicaciones mds importantes que se pueden
efectuar con estos sistemas es la llamada ingenieria inver-
sa, que utiliza las nubes de puntos capturadas con el
escéner y herramientas informéticas como las comentadas
anteriormente de sustitucién de estas nubes de puntos
por superficies definidas por diversas primitivas, para re-
generar objetos y poder compararlos o definirlos matema-
ticamente. Las aplicaciones de detalle incluyen la realiza-
cién de planos "as-built", control dimensional industrial,
control de calidad, inventario,...

3. Ultimos ejemplos trabajados

Tren cremallera de subida al Vall de Nuria

El trazado del tren cremallera de subida al Vall de Nuria ha
sufrido a lo largo de su historia continuos desprendimien-
tos, siendo los més recientes de una gran magnitud. El
objetivo de este trabajo ha sido generar un modelo digital
de elevaciones para la simulacién de cafda de rocas, asi
como una serie de productos derivados a partir del modelo
digital y una serie de fotografias efectuadas con cdmara
semimétrica. Entre estos trabajos cabe destacar una serie
de ortofotografias que han permitido la identificacién de
rasgos geomorfoldgicos y estructurales para el estudio y
prevencién en la caida de rocas, y una generacién de car-
tografia de detalle a escala grande (1:1000).

Figura 4:
Vista de la
ladera y
via del

ferrocarril.

La superficie a escanear fue de casi 10 hectdreas, levan-
tdndose desde varias estaciones con distancias muy va-
riadas, desde 125 m la distancia més cercana a 1100 m la
posicién més alejada.

Para georeferenciar el modelo se colocé sobre el terreno
unaserie de puntos de control consistentes en un material
de alta reflectividad y bajo peso (placas o esferas blancas
de "porexpan"), de unos 0.7 metros de ancho.

En total se tomaron cerca de 2500000 puntos con un ancho



de malla variable entre los 5 y 20 cm dependiendo de la
distancia de trabajo, en un tiempo total de 1 hora y media,
sumando todos los tiempos parciales.

Figura 5:
Sumade
varios
modelos

escaneados.

Donai Ocell

A diferencia del trabajo anterior el modelo a levantar era un
elemento artificial, de pequefio tamafio y a tomar a corta
distancia. La dona i ocell es una escultura cerdmica de
Joan Miré ubicada en Barcelona, en la plaza del mismo
nombre del autor dentro del parque de I’Escorxador y si-
tuada dentro de un estanque que impide la toma directa de
datos sobre ella, con una altura total de 22m

En este caso se tomaron un total de seis escenas a distan-
cias comprendidas entre los 20 y los 50 m, con un ancho de
malla de pocos centimetros. La suma de modelos se efec-
tud con la identificacién de puntos en los mallados parcia-
les y el valor de la reflectancia de estos. El nimero total de
puntos obtenidos sobrepasaron el medio mill6n.

Figura 6: Detalle de la zona a capturar de la Dona i Ocell.

En la figura 6, se puede observar la ventana de captura
definida sobre la pantalla del ordenador que conectado al
sistema l4ser escdner permite definir los pardmetros para la
toma de datos.

Con estos datos se pudo conseguir un modelo tridimen
sional con una pequefia zona de sombra inferior al 5% del
total de la superficie a levantar. En la siguiente figura se
puede ver el mallado creado a partir de los puntos captura-
dos, en el que se puede apreciar como se diferencian las
partes huecas de la escultura as{ como una zona que ha
quedado sin datos.

Figura 7:
Mallado de
la Dona i

Ocell.

4. Conclusiones

La técnica del l4ser escdner estd llamada a complementar o
sustituir a otras técnicas de captura de datos.

El nimero de sistemas laser escdner terrestres existentes
en el mercado hoy en dia permite obtener gran cantidad de
puntos con una calidad elevada en las mediciones sobre el
objeto, pudiéndose trabajar desde muy corta distancia,
pocos decimetros, a distancias de kilémetros.

Otra de las ventajas de estos sensores es la rapidez en la
toma de datos, con la posibilidad de trabajar con diferen-
tes tamafios de mallado que permite in situ comprobar si la
superficie esta recogida de forma efectiva. Al igual que en
el caso fotogramétrico todo el trabajo se realiza sin necesi-
dad de perturbar el objeto de levantamiento, permitiendo
también efectuar levantamientos completos al sumar las
diferentes capturas parciales.

De la misma forma que en los casos de captura masiva de
puntos (fundamentalmente fotogramétricos terrestres) estd
sufriendo una evolucién hacia unas técnicas de tratamien-
to (filtrado, primitivas...) de estos puntos, permitiendo ali-
gerar el tamafio de los ficheros al sustituir estos datos por
superficies definidas analiticamente, fundamental en algu-
nos casos industriales y arquitecténicos.

Estd modificando la forma de efectuar levantamientos
tridimensionales que acabara pronto por imponerse a otras
técnicas y sistemas por su calidad y rapidez.
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Resumen

La figura que mds se acerca a la verdadera forma de la tierraes el
Geoide, pero su expresién matemdtica es muy compleja.

Por tanto, para poder hacer mediciones sobre ella debe ser susti-
tuida por diversas superficies de referencia més sencillas (pla-
nos, esferas, elipsoides...).

Ha sido la Geofisica, a través de la modelizacién matemaética y a
partir de diversas reducciones, la que ha permitido a la Geodesia
pasar de una superficie a otra. La figura mds aproximada a la
formareal de 1a Tierra y matemdticamente sencilla de representar
es el elipsoide de revolucién. A lo largo de la historia han sido
muchos los elipsoides adoptados, segtin se adaptasen a las nece-
sidades locales de cada nacién. Est4 siendo la universalizacién del
uso del GPS larazén por la que se tiende a usar un tnico elipsoide
de referencia: el WGS-84 (World Geodetic System), admitido
como el que mejor se adapta con carécter general al globo terrdqueo.
Como aplicacién practica de todo esto se ha analizado el enlace
hispano-argelino realizado en 1879, con métodos modernos de
célculo.

El resultado de este trabajo pone de manifiesto la alta calidad del
enlace original.

Palabras clave:

Azimut, Elipsoide, Geodesia, Geoide, Reducciones

Abstract:

The figure that gets closer to the real shape of the Earth is the
Geoid, but its mathematical expression is very complex.
Therefore, to be able to measure on Earth it has to be replaced by
several easier reference surfaces (plain surfaces, spheres,
ellipsoids...).

It has been Geophisics, through the mathematical modelizing
and from several reductions, that has enabled Geodesy to move
from one surface to another.

The closest figure to the Earth’s real shape and mathematically
easier to represent is the revolution ellipsoid. Throughout History
there have been many adopted ellipsoids, depending on the local
needs of each nation. It is the world-spread of the use of the GPS
that has produced the trend of using only one reference ellipsoid:
the WGS-84 (World Geodetic System), accepted as the one that
generally suits best with the Globe.

As a practical application of all that the link between Spain and
Algeria, carried out in 1879, has been analysed by modern
calculation methods.

The result of this work shows the high quality of the original
link.

Keywords:

Azimuth, Ellipsoid, Geodesy, Geoid, Reduction

1. Introduccién

La Geodesia, segin Helmert en su libro Mathematical and
Physical Theory of Geodesy, (1880), es la ciencia encarga-
da de medir y representar la forma de la Tierra. Esta
sumi nistra con sus resultados de mediciones y célculos,
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la referencia geométrica para las demés ciencias que estu-
dian la dindmica del planeta y los factores que influyen
sobre €l. La Geodesia, dividida entre la Geodesia Fisica y la
Geodesia Matematica, trata de determinar y representar la
figura de la Tierra en términos globales.

La Geodesia siempre ha estado vinculada a la ingenieria
civil. Este vinculo cobra atiin mds importancia cuando se
trata de comunicar territorios entre continentes vecinos,
como es el caso de la Peninsula Ibérica y el Norte de Afri-
ca.

La oportunidad del presente trabajo viene dada por el inte-
rés actual en el enlace fijo Europa-Africa a través del Estre-
cho de Gibraltar, que se viene estudiando desde hace tiem-
po, con un gran interés por parte de los gobiernos de Es-
pafia y Marruecos y por gran parte de la comunidad cien-
tifica internacional.

El interés de la zona resulta indudable, tanto desde el pun-
to de vista oceanografico, como geogréfico, histérico y
politico, y la intencién de establecer un enlace fijo, carrete-
ro o ferroviario, en tinel o puente, justifica la necesidad de
enlazar ambos margenes con la mayor precision posible.
La Geodesia espafiola ha demostrado a lo largo de la histo-
ria el altisimo nivel al que se encuentra desde el siglo XIX.
Este hecho se ha podido verificar a partir del anélisis de las
diferentes campafias llevadas a cabo por equipos espafio-
les desde el primer enlace hispano-argelino, realizado el
1879 por el general Ibédfiez de Ibero, hasta nuestros dias.
Teniendo como punto de referencia el hito histérico y téc-
nico del enlace hispano-argelino, se hace necesario el es-
tudio de las técnicas de observacion astronémico-geodé-
sicas cldsicas y su evolucién y desarrollo a lo largo del
tiempo, para finalmente desembocar en las técnicas espa-
ciales. Todas estas técnicas se basan en desarrollos mate-
méticos, mas o menos complejos segin el dmbito de traba-
jo y/o precisiones requeridas.

Como constatacién de los resultados obtenidos en la cam-
pafia geodésica de 1879, se ha hecho un recdlculo em-
pleando las observaciones originales y métodos actuales
de célculo, introduciendo ademds las correcciones que por
entonces no se consideraban. El resultado del recélculo
no hace sino poner de manifiesto la alta calidad del enlace
original.

2. Determinacion del geoide

El geoide es un esferoide tridimensional que constituye
una superficie equipotencial imaginaria resultante de su-
poner la superficie de los océanos en reposo y prolongada
por debajo de los continentes y que seria la superficie de



equilibrio de las masas ocednicas sometidas a la accidén
gravitatoria y a la de la fuerza centrifuga ocasionada por la
rotacion y traslacién del planeta; de manera que la direc-
cion de la gravedad es perpendicular en todos los lugares.
Al ser su expresion matematica sumamente complicada, se
prescindi6 del geoide como superficie de referencia y se
tomo otra més asequible al célculo. La obtencién de una
superficie de referencia, con una definicién matematica
sencilla que permita efectuar calculos, es imprescindible
para poder realizar la proyeccién de los puntos del relieve
terrestre sobre la misma y permitir la elaboracion de mapas
y planos. El geoide no puede ser la superficie de referencia
adoptada, pues, como hemos dicho, es muy compleja e
irregular. Se toma entonces la hipdtesis de escoger un
elipsoide de revolucién que se adapte en lo posible al
geoide y que se define por unos parametros matematicos,
denominéndose Elipsoide de referencia.

Laeleccion del elipsoide es més que justificada, por razo-
nes de sencillez en su definicién matematica y porque se
ajusta con aproximacién de primer orden al geoide.

Gauss reconocio6 en 1828, al igual que habia hecho antes
Laplace (1802) y haria después Bessel (1837) que el mode-
lo elipsoidal no es vélido si se pretende obtener una gran
exactitud. Es decir, que no se podia seguir ignorando la
desviacion de la vertical fisica, materializada por el instru-
mental, y la vertical definida por el sistema elipsoidal. Lo
que se traduce en la necesidad de considerar otra superfi-
cie que se ajuste mejor a la forma real de la Tierra.

A pesar de ello, los primeros trabajos y redes geodésicas
ajustados por minimos cuadrados (Legendre 1806, Gauss
1803-1807,...) trataban las desviaciones de la vertical como
errores aleatorios y no como sistematicos. Esta practica
termina formalmente con la definicién de Geodesia y pre-
sentaciéon del geoide que lleva a cabo Helmert en 1880.
La determinacién del geoide seria a partir de entonces y
hasta mediados del siglo XX, el objetivo principal de la
geodesia. Su determinacién permanece como un problema
esencial de la geodesia, e incluso actualmente, su impor-
tancia se ha visto de nuevo incrementada debido a técni-
cas GPS y al empleo de sistemas de referencia globales
tridimensionales.

A continuacién mostramos las reducciones que afectan a
las observaciones geodésicas para posteriormente calcu-
larlas con los datos originales.

3. Reduccion de observaciones al elipsoide

Se denomina reduccién al conjunto de operaciones nece-
sarias para referir las observaciones, magnitudes medidas
en un sistema de referencia astronémico local, a la superfi-
cie de referencia escogida, generalmente un elipsoide de
revolucién. Sobre dicha superficie se realizan los célculos
que permiten determinar, a partir de observaciones
geodésicas, coordenadas sobre el elipsoide.

Es importante tener en cuenta que las reducciones deben
estar de acuerdo con la precision de las magnitudes medi-
das y éstas, a su vez, con la precision final buscada en el
trabajo. En muchos casos, la magnitud de las correcciones
a efectuar en el proceso de reduccion es muy pequefia, lo
que puede inducir a no considerar su aplicacion. Sin em-
bargo, la acumulacién de los errores sistemaéticos debidos
a los efectos de no reducir las observaciones, mezclados
con los errores aleatorios propios de toda medicion, difi-

culta el tratamiento aleatorio de éstos y puede conducir,
en grandes redes a distorsiones de dificil control.

Las magnitudes susceptibles de ser medidas y reducidas a
la superficie del elipsoide en los trabajos de geodesia te-
rrestre son:

¢ Coordenadas absolutas

* Distancias

* Azimutes

. Angulos

En la reduccion de observaciones hay dos clases de efec-
tos a tener en cuenta:

* Los efectos geométricos, debidos a la particular geome-
tria del elipsoide de revolucion

* La influencia del campo gravitatorio terrestre en las me-
diciones. Los teodolitos materializan la normal a la superfi-
cie equipotencial y no la normal al elipsoide.

La reduccién, debido a la geometria del elipsoide y a la
naturaleza del campo gravitatorio, es funcién de las coor-
denadas geodésicas de los puntos. Es decir, para efectuar
correctamente la reduccidn de observaciones seria nece-
sario conocer las coordenadas de los puntos. Pero, para
conocer las coordenadas geodésicas es necesario calcu-
larlas a partir de las observaciones reducidas, lo cual nos
conduce a un proceso de reduccidn iterativo. Sin embar-
g0, en la practica, al ser las correcciones muy pequeilas, la
primera iteracidn, realizada a partir de coordenadas aproxi-
madas de los puntos, suele ser lo suficientemente precisa.
3.1. Reduccion de coordenadas

A través de una observacién astronomica se conoce la
latitud astronémica (d), la longitud astronémica (A) y me-
diante nivelacion geodésica, la altitud respecto al geoide
(H).

Asumiendo que el semieje menor del elipsoide de referen-
ciaes paralelo al eje medio de rotacién terrestre, se obtiene
la siguiente figura. El punto N es el polo norte del elipsoide
de referencia.

FIGURA 1. Relacién entre
coordenadas geodésicas y

astrondmicas

Siendo Zg = cenit geodésico y Z = cenit astrondémico

A partir de la figura, por trigonometria esférica se relacio-
nan los diferentes lados:

€0s(90 - @) = cos[90 - (D — &)] cosn + sen[90 - (@ — £)] senn| cos90
sen =sen (@ - &)cos 7y
y mediante el teorema del seno:

sen7n7 _ sen (90- (p)
sen(A-4)  sen90

sen 77 =sen (A - A)cos @
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considerando:
cosn ~lsenn~nsen (A-/l)z A-2
se obtiene:
£=2-¢ n=(A-A)cosg

Por tanto, conocidas las componentes de la desviacién de
la vertical, las coordenadas geodésicas vendran dadas por:

p=0-¢

siendo:

A=A-nsecd h=H+N

E = componente de la desviacién de la vertical en la direc-
¢ién del meridiano

1 = componente de la desviacion de la vertical en la direc-
cién del paralelo

N = ondulacién del geoide

3.2. Reduccion de distancias

Reduccion de la distancia geométrica a la cuerda

En Geodesia, se tienen diferentes distancias dependiendo
del horizonte sobre el que se efectiie la reduccién. Se toma,
como primera aproximacion a la distancia reducida, la lon-
gitud de la cuerda que une la proyeccion sobre el elipsoide
de los dos puntos considerados.

FIGURA 2. Reduccién
de distancias al

elipsoide

La expresion para reducir la distancia geométrica a la cuer-
da es:

b - | Dily -}
- [1+%J[]+%) R,,,:%(R,- +Rj)

PiVi
2
p;ser’a; +v; cos oy

R =

Para reducir distancias al elipsoide es necesario conocer
las altitudes sobre el elipsoide en los extremos de la medi-
cién. Generalmente se dispondra de las altitudes ortomé-
tricas, es decir sobre el geoide, siendo necesario conocer
las ondulaciones del geoide. Conocidas la altitud ortomé-
trica y la ondulacién del geoide se determina la altitud
sobre el elipsoide.

h=H,+,

El empleo de altitudes ortométricas en vez de altitudes
sobre el elipsoide conduce a errores en escala dependien-
tes de la magnitud de la ondulacién del geoide. En la pe-
ninsula ibérica la ondulacién del geoide respecto al
elipsoide de Hayford es de aproximadamente -20 m. En tal

54

caso, el hecho de no considerar la ondulacién del geoide
supone unas 3 ppm.

Reduccion de la cuerda al arco

La distancia calculada en el apartado anterior es la cuerda
que une la proyeccién de los puntos extremos sobre el
elipsoide. Para determinar el arco es necesario efectuar la
reduccién de la cuerda al arco. Se obtiene asi la longitud
de la seccion normal, dada por la expresion:

D
Dgy =2R_arcsen| —<Z
SN m [ZR )

m

La longitud de la seccién normal, calculada mediante las
expresiones anteriores es equivalente, con la suficiente
aproximacion, a la longitud de la linea geodésica.

3.3. Reduccion de azimutes y de angulos

Las correcciones que han de efectuarse a un acimut obser-
vado son las siguientes:

* Por desviacion de la vertical

* Por la altitud del punto de observacién

* Por la altitud del punto visado

* Por el paso de la seccion normal a la linea geodésica
Correccion por desviacion de la vertical

Los azimutes astrondmicos, observados sobre la superfi-
cie terrestre, estan referidos a la vertical astrondmica, que
depende del campo gravitatorio. Para efectuar célculos
sobre el elipsoide debe estar referido a la vertical geodé-
sica. La correccion debida al efecto del campo gravitatorio
sobre un acimut observado viene dado por la ecuacién
completa de Laplace:

Ci+Cy =—-n; 1gg; — (fi sen a; —17; COS Ay )cot g ,Bij

siendo:

Ei = componente de la desviacion de la vertical en la direc-
cidn del meridiano

1i = componente de la desviacién de la vertical en la direc-
cién del paralelo

@i = latitud geodésica del punto i

aij = acimut geodésico entre los puntos i y j

Bij = angulo cenital entre los puntos iy j

Si el angulo cenital estd proximo a 1008 esta reduccion es
précticamente despreciable, pero en observaciones con
mucha pendiente, es la responsable de que los cierres en
los grandes tridngulos geodésicos alcancen valores de
hasta 10y 15¢,

Correccion por altura del punto de estacién
Lareduccion anterior corregia la desviacion de la vertical
en el geoide. La linea de la plomada es perpendicular a
todas las superficies equipotenciales que atraviesa. Al no
ser éstas paralelas, la altitud del punto de observacién
sobre el geoide se traducird en un diferencial de desvia-
cién de la vertical.

Esta correccidn es mucho menor que la anterior y se suele
despreciar.

Correccién por altura del punto visado

Suponiendo que ya ha sido corregida la desviacion relati-
va de la vertical, el plano formado por la normal al elipsoide
en el punto de estacion y el punto visado generalmente no
coincidira con el plano formado por dicha normal y la pro-






y su error medio cuadratico:

A partir de las observaciones angulares de las cuatro esta-
ciones se hizo una compensacién de la vuelta de horizonte
de direcciones observadas. Las observaciones se agrupa-
ron en funcién de su peso. Se consideraron los pesos a
partir de los vértices observados. Por ejemplo, desde
Mulhacén se midieron 69 series, de las cuales solamente
20 series pudieron observar a los otros 3 vértices del cua-
drildtero, 18 series a Tetica y Filhaoussen, ya que M’Sabiha
no se visaba, 6 series a Tetica y M’ Sabiha y 25 a Filhaoussen
y M’Sabiha.

Se obtuvieron por tanto 4 grupos de peso 20, 18,6y 25, a
partir de los cuales se planted un sistema de ecuaciones
ponderado en funcién de las observaciones.
Laresolucién del sistema por minimos cuadrados da como
resultado los valores que sirven para obtener las direccio-
nes mds probables.

En la actualidad, se ha procedido a una compensacién
diferente. Como en cada punto se observan tres direccio-
nes a otros tantos vértices, y por tanto, se tienen tres
angulos observados (ab, bc y ac, supuesto éste el mayor)
que deben cumplir la condicién ab+bc-ac=0 y, como cada
uno ha sido observado un nimero de veces diferente, sus
medias tienen una desviacién estdndar propia que sirve
para asignar el peso adecuado a cada uno de los tres. As{
se han obtenido nuevos valores para las direcciones com-
pensadas que difieren de los del cédlculo original.
Ademds en el enlace hispano argelino, solamente aplica-
ron el tercio de exceso esférico como correccién a cada
dngulo del tridngulo. El resto de correcciones que hemos
tenido en cuenta en la actualidad (correccidn por altura
del punto visado (C,), correccicn por paso de la seccion
normal a la linea geodésica (C,) y correccion por des-
viacién de la vertical (C,)) no se calcularon en su dfa por
desconocimiento en profundidad del geoide!

Las correcciones calculadas en la actualidad difieren de
las calculadas en origen, lo que l6gicamente afecta al re-
sultado final. No asf a la precisién, ya que estas correccio-
nes resultan valores tan bajos que, aunque es interesante
tenerlas en cuenta, el resultado final es practicamente in-
variable, demostrando que la precision obtenida en el en-
lace original fue de muy alto grado.

' Es de remarcar que el enlace hispano-argelino fue realizado en 1879, poco tiempo
antes de la presentacién oficial del geoide, por Helmert en 1880,

5. Conclusiones

Las coordenadas resultantes de ambos cdlculos no nos
sirven para poder hacer un andlisis comparativo, ya que
en el enlace original se trabajé con el elipsoide de Bessel,
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y en el célculo actual se ha empleado el WGS-84.

Por tanto, interesa un cierto andlisis en relacién con la
solucién de calculo primitivo, que podemos hacer a través
de las longitudes de los lados y diagonales del cuadrildte-

ro, que se resumen en el siguiente cuadro.

Ajuste Ajuste

Distancias| actual 1879 dif | ppm
M-T 82827.20| 82827.20( 0.00

M-M’S 269846.351269847.24 | -0.89 | -3.30
M-F 269925.761269926.93 | -1.17 | -4.34
T-M’S 225711.46(225712.49(-1.03 | -4.55
T-F 257410.911257412.281-1.37| -5.31
M’S-F 105178.56)105179.35]1-0.79 | -7.55

De su observacidn se puede concluir que las diferencias
en relacién con el ajuste original, que son del orden de un
metro, se hallan dentro de los errores relativos, por lo que
cabe decir que es una solucién aceptable, aunque la actual
tiene un grado de libertad 7 (superior) que induce a pensar
en una solucién mejor para los datos adquiridos en 1879
en una operacion audaz y ejemplar.

Concluimos por tanto que la Geodesia, tanto cldsica como
espacial, tierie la misma base matemdtica que la de hace
mds de un siglo, pero ha sido sin duda el avance de la
informiética y de los métodos de cdlculo numérico lo que
permite actualmente rdpidos cdlculos bajo diversas hipé-
tesis, que han fomentado el desarrollo del manejo de datos
en tiempo real, como muestra m4s clara el actual auge de
los sistemas GPS.
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actividad. Los mapas de Labanha y Texeira, las ensefian-
zas de la citada Academia y las posteriores impartidas en
el Colegio Imperial fueron las mejores contribuciones de
Espafia a la ciencia del siglo XVII, aportaciones que se
vieron drasticamente limitadas por la influencia del aisla-
miento religioso propio de la intransigente ortodoxia. El
inicio de la cosmografia en la Espafia del siglo X VIII coin-
cidi6 con la llegada a Espafia de Jacob Kresa (1645-1715),
un profesor austriaco que simultaned sus ensefianzas en
el referido Colegio, en donde parece que sucedi6 al cele-
brado J. Zaragozas, con otras en la provincia de Cddiz. En
el afio 1725 se incorpord a esa institucién el Seminario de
Nobless, lograndose asi una mayor proyeccion social del
Colegio, que continud incrementdndose en los afios veni-
deros.

4 Esa imagen de Madrid es de sobra conocida por haber sido
reeditado, a la misma escala, en el afio 1881 por el Instituto
Geogrifico y Estadistico. En el afio 1919 el mismo Centro realizé
otra reedicién aunque en esta ocasién su formato fuera mas redu-
cido.

5 Este rey era también conocido como el rey planeta en los textos
de la época, habida cuenta de su conocida aficién a los temas
geogréficos y cosmogréficos.

6 La creacién del Colegio Imperial de los jesuitas obedecié al
deseo expreso de Marfa de Austria, hija de Carlos V, que asi
mandé que quedase dispuesto en su testamento. La emperatriz
dejoé parte de su fortuna al Colegio de la Compaiifa para que
procediesen a la construccién de una nueva sede, favoreciendo
asf su importante misidn; también fue deseo suyo que el nuevo
edificio pasara a llamarse Colegio Imperial. Sin embargo la insti-
tucién inicié su andadura con miltiples problemas legales oca-
sionados por las continuas demandas planteadas por los suceso-
res de la que fue su principal benefactora. El Colegio Imperial es
sin duda el centro cientifico mds sobresaliente del siglo XVII en
Espaiia.

7 Algunos autores ven en José de Zaragoza y Vilanova a uno de
los predecesores de Newton que quizds compartiera con €l la
tesis de Copérnico, aunque en secreto dada su condicién de jesui-
ta. En el afio 1675 publicé una obra sobre la Esfera terrestre y
celeste. Zaragoza compatibilizd su puesto de Catedritico de Ma-
tematicas del Colegio Imperial con el de maestro de matemdticas
del rey.

8 El Seminario se incorpord al Colegio Imperial por decreto del
Rey Felipe V, firmado el 21 de septiembre del afio 1725.

En efecto, la reputacién del Colegio Imperial en el mundo
cientifico se vio pronto consolidada pues, entre los afios
1739y 1743, sus profesores Carlos Martinez (1710-1774) y
Claudio de la Vega y Terdn (1680-1748) realizaron un mo-
numental Mapas de Espafia, animados por el marqués de la
Ensenada y respaldados por el rey Felipe V. El mapa se
realizé de acuerdo con algunos levantamientos topogra-
ficos, aunque fueran rudimentarios, incluyendo en su
cartela un elocuente titulo "Exposicién de las operaciones
geométricas hechas por orden del rey N. S. Felipe V en
todas las Audiencias Reales situadas entre los limites de
Francia y Portugal, para acertar a formar un mapa exacto y
circunstancial de toda Espaiia”. El mapa es una de las jo-
yas cartogrificas que valida los fondos documentales de
la Real Sociedad Geogréfica, si bien se encuentra deposi-
tado en la Cartoteca de la Biblioteca Nacional. Consta de
36 hojas de 35cm x 37 cm, lo que da lugar a un formato
monumental de 2.2m x 2.3 m, su escala gréafica equivale a
una numérica aproximada de 1 /440000. Aunque no esté
representado todo el territorio peninsular, falta la regién
del N. W., puede afirmarse que su toponimia es sensible-
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mente correcta, estando rotulada en negro al contrario que
las imagenes de las poblaciones que figuran en rojo. Este
mapa realizado por los jesuitas tiene el mérito afiadido de
haber sido el primero de Espafia en que se trata de romper
con la tradicién milenaria de los perfiles abatidos a la hora
de representar el relieve, logrando una sorprendente plas-
ticidad mediante el empleo de un sombreado con tres cc'~
res: gris, siena y verde. Si bien falta todavia el estuu.o
completo que desed realizar F. Vdzquez Maure, y que no
pudo llevar a cabo por fallecer el mismo afio en hizo el
anuncio, ha de subrayarse el importante esfuerzo de sinte-
sis que llevé a cabo R. Nifiez de las Cuevas, cuando lo
coment6 con su habitual brillantez en el libro Tesoros de la
Cartografia Espafiola (Biblioteca Nacional de Espafia) edi-
tado en Madrid, aprovechando la celebracién del Congre-
so Internacional de Cartoerafia va citado.

El buen ejemplo de cartogratia topogratica global de los
jesuitas fue contempordneo de otros complementarios més
localistas debidos a los Ingenieros Militares que se ve-
nian formando en la Academia de Mateméticas de Barcelo-
na, la cual habfa sido fundada por Felipe V en el afio 1711
atendiendo la sugerencia de Jorge Prospero de Verboom
(1667-1744), quien habia sido nombrado Ingeniero general
el afio anterior. El ingeniero flamenco, director de la Acade-
mia desde 1716, supervisé el plan de estudios instaurado
en ella cuatro afios después, en el que se contemplaba la
ensefianza de la trigonometria, la topografia, asi como el
estudio de la magnitud y figura de 1a Tierra, como leccién
extraordinaria. Las clases se impartieron en la Academia de
la ciudad condal hasta el afio 1803. Como es de suponer, la
produccién cartografica de esos ingenieros estuvo orien-
tada, y hasta mediatizada desde la creacién del Cuerpoio,
a la obtencién de unas imégenes territoriales con fiabili-
dad geométrica suficiente para garantizar el €xito de las
necesidades militares que sucesivamente se iban plantean-
do; de entre toda ella cabe destacar los planos topogréficos
de numerosas ciudadelas, con un colorido y una exactitud
dignos de la mejor escuela, los cuales deberfan ser referen-
cia obligada para todos los estudiosos de la cartografia
urbana. Sin embargo he seleccionado otra menos localista
relacionada con el frustrado proyecto de trasvase de
aguas] 1 desde los Rios Castril y Guardal, en la cuenca del
Guadalquivir, hasta el puerto de Cartagena. El mapa apare-
ce firmado en el afio 1721 por Isidro Préspero de Verboom,
hijo del fundador del Cuerpo, y aclara en su extenso titulo
los fines a los que estaba destinado. La escala de la repre-
sentacion es del orden de 1/105000, teniendo un formato






























Esta situacién requeria, ademds, explotar la informacién en
todos los niveles, tanto gerencial como técnico, que todos
los trabajadores pudieran acceder al contenido. En este
punto de definicién de necesidades, IN2, Ingenieria de la
Informacién, distribuidor autorizado de Autodesk y espe-
cialista en ISD-GIS, contacté con la compaiiia para ofre-
cerles el software AutoCAD® Map 3D, solucién que cu-
bre las necesidades inmediatas de Aguas de Matard.
Solucién

Tras el andlisis de las diferentes problemadticas y todas las
necesidades, IN2 instal6 en Aguas de Mataré AutoCAD®
Map 3D. Gracias a las nuevas funcionalidades de esta so-
lucién, Aguas de Mataré puede asociar sus bases de da-
tos al plano y obtener informacién de manera inmediata,
produciéndose asi una asociacién bidireccional. Se da la
unién entre los datos de consumo de los clientes integra-
dos en las bases de datos y los datos y elementos grafi-
cos de las bases de datos geogréficas, permitiendo cono-
cer el consumo real por hogar, el rendimiento del sistema
de aguas y otros datos relevantes para el buen funciona-
miento de la compatfifa. En este sentido se mejoran las rela-
ciones topolégicas de la red de aguas de Matard.

El distribuidor IN2, ademas, desarrolld, con AutoCAD
®Map 3D, la aplicacién GIS (Sistema de Informacién Geo-
gréfica) NETAQUA.map disefiada para la creacién, mante-
nimiento y explotacion de redes de abastecimiento de agua.
Con esta aplicacién la compafiia puede ademds consultar
la informacién técnica y administrativa de las acometidas,
conocer el histdrico de los abonados afectados por cierres
de suministro, gestionar los elementos y mas utilidades,
de forma automatizada al computar mecénicamente el pro-
ceso de asociacién que el MAP hace de los elementos
gréficos y las bases de datos.

La aplicacién GIS permitia el acceso a nivel gerencial, tan-
to a los departamentos técnicos como administrativos. La
eficiencia en el trabajo que obtenian sus usuarios se cono-
ci6 rdpidamente por el resto de departamentos de la com-
pafifa, la cual al observar la necesidad de acercar la infor-
macion de la red de aguas a toda le empresa, aceptd la
nueva propuesta de IN2 de desarrollarles una nueva apli-
cacion, NETAQUA.web. Esta aplicacién es un programa
para la explotacién de la informacién de redes de suminis-
tro de agua potable desarrollada sobre Autodesk Map-
guide ®. La instalacién de la misma permite a todos los
miembros de la empresa a través de su intranet y en un

entorno navegador no técnico, consultar la informacién
de los elementos de la red introducida con NETAQUA.map
aumentando asf su flexibilidad y eficiencia en todos los
procesos de trabajo.

Actualmente y complementariamente al proyecto global
de Aguas de Matard, se esta procediendo a la implanta-
cion de la variante NETSANEA.map, orientada a la ges-
tién de la Red de Saneamiento, y sobre la misma base de
AutoCAD ® Map 3D.

Resultados

Aguas de Matard, gracias a la implementacién de la tecno-
logia geospacial de Autodesk, concretamente a las solu-
ciones AutoCAD(r) Map 3D y Autodesk Mapguide(r) ha
conseguido importantes resultados como:

1. Conocimiento exacto de las instalaciones que gestiona
en cuanto a ubicacién fisica y valoracién econémica.

2. Ratio de rendimiento m3 facturados en relacién a los m3
suministrados del 93%, muy superior a la media del sector
que se sitda entorno al 76%.

3. Mayor productividad en la gestién diaria. Todos los
departamentos tiene acceso a la intranet y por tanto acce-
so a la informacién y estado de la red de aguas, asi como a
la posibilidad de descargarse los planos que necesiten.
4. Universalizacién de Multiusuario. Todos pueden acce-
der a la informacién de forma inmediata.

5. Progresala Calidad del Servicio.

6. Mejora el rendimiento de andlisis sectoriales.

En definitiva, mediante la explotacién de la informacién de
gestion geospacial, Aguas de Mataré consigue su objeti-
vo de ofrecer el mejor servicio con una buena relacidn
calidad/precio y autofinanciarse a través de un sistema
de mejora constante de la gestién

Citas

“La tecnologfa SIG de Autodesk empezé resultindonos
itil. Hoy en dfa es imprescindible para nuestra gestion.
Trabajamos observando nuestras necesidades contan-
temente y apuntando lo que queremos obtener del pro-
ducto, por este motivo seguimos muy de cerca las nove-
dades de las soluciones de Autodesk” - Rafael Montserrat,
Director Gerente

"En las zonas rurales es pricticamente imposible localizar
una acometida si no dispones de un sistema de informa-
cién geografica. Hemos crecido con Autodesk™ - Josep
Portero, Jefe de Oficina Técnica
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REAL DECRETO 1545/2007, de 23
de noviembre, por el que se regula
el Sistema Cartografico Nacional.

BOE num. 287 Viernes 30 noviembre 2007

LaLey 7/1986, de 24 de enero, de Ordenacion de la Carto-
graffa, regula el marco en el que se ha venido desarrollan-
do la actividad cartogréfica oficial en Espafia. Su mayor
éxito consiste en haber contribuido al eficaz desarrollo de
la cartografia por parte de las Administraciones publicas
competentes, si bien el sistema disefiado no ha evitado
(en algunos casos) una duplicidad del gasto y del esfuer-
zo publico en esta materia. Por esta razén esencial, se ha
determinado la necesidad de establecer un Sistema
Cartografico Nacional que, con respeto a lo dispuesto en
laLey y ala Sentencia 76/1984, de 29 de junio, del Tribunal
Constitucional, suponga un sistema racional y operativo,
dentro de un marco de colaboracién y eficiencia, que favo-
rezca el ejercicio de la actividad cartogréfica, base comin
del desarrollo econémico y social que propugnan todas
las Administraciones ptblicas espafiolas para los ciuda-
danos y sus respectivos territorios.

La produccién cartografica, al tratarse de una actividad de
base objetiva, que refleja una realidad primordial como es
el territorio, no permite las discusiones habituales en otras
disciplinas mds especulativas. Por ello, basta con alcanzar
un acuerdo relativo a los criterios cartogréficos de repre-
sentacién para que cualquier agente pueda utilizar indis-
tintamente sus propias producciones cartogréficas o las
de otros agentes, siempre y cuando se hayan realizado
siguiendo los mismos criterios. Esta inmediata capacidad
de colaboracién —~una vez que el método a utilizar ha de ser
el normalizado conforme a las iniciativas y modelos de la
Unién Europea— permite numerosos ahorros en esfuerzo y
gasto publico, y favorece que la regulacién del Sistema
Cartogréfico Nacional sea acertada en cuanto a su disefio
gracias a la corresponsabilidad de sus integrantes y al
establecimiento de cldusulas de salvaguardia que asegu-
ren su libertad de accién dentro del Sistema. Esa doble
garantia de sometimiento voluntario al Sistema (con capa-
cidad auténoma de apartamiento o separacién) y de apro-
vechamiento extensivo del mismo, supone la base sobre la
que se ha fundamentado el desarrollo del Sistema
Cartogréfico Nacional, disefiado a partir de lo establecido
enla Ley 7/1986 y de su gestién por parte de las distintas
Administraciones del Estado.

Pero esa doble garantia no es suficiente para aportar toda
la eficiencia y transparencia que necesita el Sistema, por lo
que se le ha dotado de unos mecanismos que aseguren la
objetividad y la publicidad de sus principios y que resul-
ten 4giles y flexibles en su aplicacién.

De esta manera, el Sistema Cartografico Nacional, que se
define y regula en el presente real decreto, constituye el
marco obligatorio de actuacién de la Administracién Ge-
neral del Estado en materia cartografica, asi como de todas
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aquellas Administraciones ptiblicas que voluntariamente
lo adopten como modelo de actuacién cooperativa para el
mejor servicio de los intereses generales, salvaguardando
el reparto competencial establecido y manteniéndolo. Sin
embargo, ese modelo no puede considerarse como una
férmula que elimine atribuciones de 49216 Viernes 30 no-
viembre 2007 BOE niim. 287 ninguna Administraciénen el .
gjercicio de sus competencias ni supone, tampoco, que -
ninguna Administracién pueda arrogarse nuevos titulos
competenciales, puesto que es el resultado que
normativamente se configura mediante un real decreto del
Gobierno de la Nacién que viene a definir, conforme al
principio de cooperacién entre las Administraciones, el
marco que garantiza la participacién de todos los entes
involucrados en la toma de decisiones, ya que el sistema
de distribucién competencial vigente conduce a una ac-
tuacién conjunta de las Administraciones publicas, y con
el proceso de elaboracién de esta norma (que ha supuesto
tres afios de bidsqueda constante del acuerdo pleno) se
sigue la doctrina tantas veces expresada por el Tribunal
Constitucional, como por ejemplo en su Sentencia 68/1996,
de 4 de abril.

En este mismo sentido, debe reconocerse la excepcio-
nalidad de la norma, que se utiliza como instrumento para
desarrollar, a partir de la Ley 7/1986, la regulacién de todos
los aspectos esenciales de la materia, que han sido acor-
dados entre las distintas Administraciones, debido al ca-
rdcter marcadamente técnico de los mismos.

Con este propésito, el real decreto contiene la descripcién
de ese marco cooperativo de actuacién regulando los ins-
trumentos esenciales creados por la citada Ley 7/1986, re-
visando y completando el contenido del Real Decreto 2039/
1994, de 17 de octubre, por el que se aprueba el Reglamen-
to de Régimen Juridico y de Funcionamiento del Registro
Central de Cartografia, y el del Real Decreto 1792/1999, de
26 de noviembre, por el que se regula la composicién y
funcionamiento del Consejo Superior Geografico, y desa-
rrollando lo previsto en el articulo octavo de 1a Ley respec-
to al Plan Cartogréfico Nacional. Igualmente, atendiendo a
las previsiones normativas y respondiendo a la necesidad
de garantizar la disponibilidad, fiabilidad y accesibilidad
de los datos geogréficos, se define y regula la Infraestruc-
tura Nacional de Informacién Geogréfica y se encomien-
dan las diversas responsabilidades para su organizacién.
En concreto, con el objeto de actualizar el funcionamiento
del Consejo Superior Geogréfico y adecuarlo a la realidad
operativa del Sistema Cartografico Nacional, asi como para
asegurar su plena eficacia como Autoridad Cartogréfica
Nacional, tendr4 capacidad para fijar los requisitos y espe-
cificaciones técnicas de idoneidad o criterios de homolo-



gacion que deba satisfacer la produccion cartografica ofi-
cial, contribuird arealizar la definicion y a potenciar el de-
sarrollo de una Infraestructura Nacional de Informacién
Geogréfica, autorizard producciones distintas a las asig-
nadas en el seno del Sistema Cartografico Nacional y que
estan establecidas normativamente en el presente real de-
creto, dispondra de poderes para arbitrar posibles conflic-
tos entre los integrantes del Sistema y procurard la difu-
sién de la toponimia oficial y normalizada. Finalmente, se
crea una Comisidn Territorial, con la participacién de las
comunidades auténomas, con presencia ejecutiva en el
gobierno del Sistema y se potencia la Secretaria Técnica
como garantia y soporte técnico para un funcionamiento
eficiente del Consejo como auténtico 6rgano superior del
Sistema Cartografico.

Por otra parte, transcurrido el suficiente tiempo desde la
primera regulacién del Registro Central de Cartografia, y
dado el desarrollo experimentado por la produccién
cartogréfica oficial y por las tecnologias de la informacién,
particularmente de los sistemas de informacién geografi-
ca, y con el fin de fortalecer las férmulas de cooperacién y
coordinacién entre las distintas Administraciones publi-
cas en el seno del Sistema Cartografico Nacional, se esta-
blece una nueva regulacién del Registro Central de Carto-
grafia para garantizar un funcionamiento mas actualizado
y adecuado.

Ademés se disefian los mecanismos que han de permitir
obtener toda la eficiencia del Sistema, tanto en la planifica-
cién como en la produccién de la cartografia oficial, adop-
tando una determinada distribucidén indicativa de atribu-
ciones entre los agentes integrados y garantizando una
colaboracién entre ellos verdaderamente real.

Se desarrolla el articulo octavo de la Ley 7/1986, que dis-
pone la elaboracién de un Plan Cartografico Nacional y
encarga al Consejo Superior Geografico su coordinacién

con los planes y programas de produccién cartogréafica de
todas las Administraciones publicas. A este fin, se han
determinado en el marco del Sistema Cartografico Nacio-
nal las funciones necesarias para su elaboracidn, segui-
miento y evaluacién y para asegurar la coordinacién entre

Planes, la colaboracién y cooperacién entre agentes pu-
blicos y las necesarias vias de excepcidn, todo ello con el
objetivo de asegurar la consecucién de un sistema con
eficiencia méaxima.

Se establecen las normas minimas para la constitucién,
operatividad y mantenimiento de una Infraestructura Na-
cional de Informacién Geografica que pueda desarrollar la
ambiciosa idea contenida en la Disposicidn transitoria de
la Ley, que no ha podido materializarse en los afios de
vigencia de €sta, a pesar de lo taxativo de su redaccion,
por la ausencia de un instrumento adecuado y de la tecno-
logfa para llevarla a cabo. Hoy existe ya esa tecnologia y
no puede demorarse mas su concrecién y desarrollo para
garantizar su adecuada explotacidn.

Finalmente, el texto incluye disposiciones especificas para
los productores de cartografia de la Administracién Gene-
ral del Estado, con el nico propdsito de garantizar la efi-
ciencia del gasto puiblico también en esta materia y la co-
herencia de los esfuerzos de todos los agentes implicados
dirigidos por el Gobierno de la Nacion.

En el proceso de elaboracién de este real decreto han sido
oidas las comunidades auténomas, asi como el Consejo
Superior Geogréfico, que ha evacuado su informe favora-
ble en la reunién celebrada el dia 17 de mayo de 2007.

En su virtud, a propuesta conjunta de la Ministra de Fo-
mento y del Ministro de Defensa, con la aprobacién previa
de la Ministra de Administraciones Publicas, de acuerdo
con el Consejo de Estado, y tras deliberacién del Consejo
de Ministros en su reunién del dfa 23 de noviembre de
2007,

DISPONGO:
CAPITULOI

Disposiciones generales

Articulo 1. Objeto.
Este real decreto, en aplicacion de la Ley 7/1986, de 24 de
enero, de Ordenacién de la Cartografia, regula las activida-
des de recogida, almacenamiento, tratamiento y difusién
de informacidn geografica sobre el territorio nacional y su
mar territorial, la zona contigua, la plataforma continental
y la zona econdémica exclusiva, realizada por las autorida-
des publicas a través del Sistema Cartografico Nacional.
Articulo 2. El Sistema Cartogrdfico Nacional.
1. El Sistema Cartografico Nacional es un modelo de actua-
cién, constituido en desarrollo de la Ley 7/1986, de 24 de
enero, de Ordenacién de la Cartograffa, que persigue el
ejercicio eficaz de las funciones publicas en materia de
informacién geogréfica mediante la coordinacién de la ac-
tuacién de los diferentes operadores piiblicos cuyas com-
petencias concurren en este dmbito.
2. El Sistema Cartografico Nacional, salvaguardando los
intereses especificos de la Defensa Nacional, BOE ndm.
287 Viernes 30 noviembre 2007 49217 tiene encomendado
el cumplimiento de los siguientes objetivos:
a) Garantizar la homogeneidad de la informacién produci-
da por la multiplicidad de organismos piblicos que formen
parte de €] y que de manera concurrente desarrollan activi-
dades cartograficas en el territorio nacional, para asegurar
asi su coherencia, continuidad e interoperabilidad.
b) Favorecer la eficiencia en el gasto publico destinado a
cartografia y sistemas de informacién geogréfica, evitan-
do la dispersién y duplicidad de los recursos piiblicos
utilizados y promoviendo la cooperacién interinstitucional.
c¢) Asegurar la disponibilidad pudblica y actualizacién de
los datos cartograficos de referencia.
d) Asegurar la calidad de la produccién cartografica oficial
y su utilidad como servicio piblico, facilitando el acceso
publico a la informacién geogréfica y favoreciendo la
competitividad del sector cartografico privado.
3. Para el cumplimiento de sus objetivos, el Sistema
Cartografico Nacional contard con los siguientes instru-
mentos:
a) El Equipamiento Geogréfico de Referencia Nacional.
b) Los Planes de produccién de la cartografia oficial.
c) El Registro Central de Cartografia.
d) La Infraestructura Nacional de Informacién Geogréfica.
e) El Consejo Superior Geogréfico.
Articulo 3. Ambito subjetivo de aplicacion.
1. A efectos de lo previsto en este real decreto, el Sistema
Cartografico Nacional estd constituido por los planes y
programas de produccidn cartogréfica oficial, por la topo-
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nimia oficial y normalizada, por las infraestructuras de da-
tos espaciales que se basan en informacién geografica
oficial, por los productos y servicios de informacién geo-
grafica elaborados por las Administraciones piiblicas y
por otros agentes publicos en las citadas materias, asi como
por las relaciones entre ellos.
2. Formardn parte del Sistema las entidades que tengan
atribuidas las funciones de recogida, almacenamiento, tra-
tamiento o difusién de informacién geografica en las si-
guientes Administraciones publicas:
a) La Administracién General del Estado y las entidades
del sector piblico estatal.
b) La Administracién de las comunidades auténomas, y
las entidades del sector publico autonémico, siempre que
manifiesten su voluntad de integrarse en €l.
c) Las ciudades con Estatuto de Autonom{a y demds enti-
dades locales, siempre que manifiesten su voluntad de
integrarse en €l.
3. Las comunidades auténomas y las ciudades con Estatu-
to de Autonomia que se hayan integrado en el Sistema
podrdn, en cualquier momento, acordar su separacion del
Sistema mediante comunicacién de su 6rgano de gobierno
al Consejo Superior Geogréfico con una antelacién de dos
meses. Cuando una de esas Administraciones publicas
haya ejercido esta cldusula de separacion no podra solici-
tar la reintegracion al Sistema hasta que haya transcurrido
un plazo de dos afios desde que se hubiera hecho efectiva
dicha cldusula.
4. Las Administraciones Locales que se integren en el Sis-
tema participaran en el mismo en los términos que estable-
ce este real decreto para el ejercicio de las competencias
que el ordenamiento juridico les atribuya como propias o
las que ejerzan mediante convenio u otras férmulas de
cooperacion interadministrativa y, para el resto de compe-
tencias que en esta materia pudiesen ejercer, lo hardn con-
forme determine la Comunidad Auténoma respectiva, si
estd integrada en el Sistema, en el marco de sus propias
normas o planes y programas cartograficos.
Su separacién del Sistema o reintegracion a €l depende-
rdn, en su caso, de la normativa autonémica correspon-
diente.
5. Las Administraciones autonémicas y locales que solici-
ten integrarse en el Sistema participardn plenamente en €l
a partir de la suscripcién de un convenio de colaboracién
con la Administracién General del Estado, a través de la
Presidencia del Consejo Superior Geogréfico, en el que se
ponga de manifiesto su total aceptacién de los contenidos
del presente real decreto que les afecten. La separacién se
materializard mediante la denuncia formal del referido con-
venio de colaboracion.
CAPITULO I

El Equipamiento Geogréafico de Referencia Nacional
Articulo 4. Contenido, elaboracion y difusion.
1. Toda la produccién de informacién geogréfica y carto-
graffa oficiales se realizara a partir del Equipamiento Geo-
grafico de Referencia Nacional, que estard integrado por el
Sistema de Referencia Geodésico, del que forman parte las
redes nacionales geodésicas y de nivelaciones; por el Sis-
tema Oficial de Coordenadas del que forman parte tanto
las coordenadas geogréficas basadas en el Sistema de
Referencia Geodésico como las coordenadas planas del
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Sistema de Proyeccién UTM, en escalas superiores a
1:500.000; por la toponimia oficial recogida en el Nomen-
clator Geogréfico Bésico de Espaifia; por las Delimitacio-
nes
Territoriales inscritas en el Registro Central de Cartogra-
fia; y por el Inventario Nacional de Referencias Geografi-
cas Municipales, que reflejard la situacién geografica de
cada Entidad Local contenida en el Registro de Entidades
Locales.
2.Enel marco de la normativa vigente, se encomienda a la
Direccién General del Instituto Geografico Nacional la for-
macidn, el control, el sefialamiento si fuera necesario, y la
difusién del Equipamiento Geografico de Referencia Na-
cional.
3. Todos los datos relativos al Equipamiento Geogréfico
de Referencia Nacional se facilitardn gratuitamente a los
productores de cartografia oficial integrados en el Siste-
ma.

CAPITULO I

La Planificacion de la Produccién Cartografica Oficial

Articulo 5. Clasificacion de la cartografia oficial.

1. Se entiende por cartografia oficial la representacién gra-
fica, tanto en soporte analégico como digital, de los ele-
mentos geograficos sobre la superficie terrestre, la plata-
forma continental o los fondos marinos, en un marco de
referencia previamente definido y matematicamente ade-
cuado, realizada por las Administraciones puiblicas, o bajo
su direccién y control, en el marco de sus competencias
y con sujecién a las prescripciones de la Ley 7/1986, de 24
de enero, y de este real decreto.

2. La cartografia oficial puede ser bésica, derivada o temé-
tica, conforme a los términos establecidos respectivamen-
te en los articulos 3,4 y 5 de la Ley 7/1986, de Ordenacién
de la Cartograffa.

3. La cartografia bdsica es aquella que se obtiene por pro-
cesos directos de observacién y medicién de la superficie
terrestre, sirviendo de base y referencia para su uso gene-
ralizado como representacién grafica de la Tierra. La carto-
grafia bdsica puede ser topogréfica o ndutica.

4. Se entiende por cartografia topogrifica aquella que re-
presenta la morfologia del terreno asi como los objetos,
naturales o artificiales, con una posicién determinada so-
bre la superficie terrestre. La cartografia topogréifica pue-
de ser bésica o derivada.

5. Se entiende por cartograffa ndutica aquella especifi-
camente disefiada y destinada para satisfacer los requeri-
mientos y prescripciones de la navegacién maritima, re-
presentando profundidades, tipos de fondos, configura-
cion y caracteristicas de la costa, peligros, obstrucciones,
zonas reglamentadas y ayudas a la navegacion.

6. La cartografia derivada es la que se forma por procesos

de adicién o de generalizacién de la informacién contenida
en la cartograffa basica. La cartografia derivada puede ser
topogréfica o ndutica.

7. La cartografia temadtica es la que, utilizando como sopor-
te cartografia bdsica o derivada y conservando sus atribu-
tos, singulariza o desarrolla algiin aspecto concreto de la
informacién contenida en aquella o incorpora informacién
adicional especifica. En todo caso, se considera cartogra-
fia temdtica la siguiente:






a) Militar, ya sea topogréfica, naval o aerondutica, aquella
que incluye informacién necesaria para la Defensa Nacio-
nal.

b) Aerondutica, aquella que incluye informacién necesaria
para la navegacion aérea, civil o militar.

c) Geoldgica, aquella que incluye informacién sobre la dis-
posicién, evolucién, naturaleza y estructura de los terre-
nos.

d) Medioambiental, aquella que informa sobre caracteristi-
cas del medio en relacién con los seres vivos, con la carac-
terizacién del paisaje y con los resultados de la actividad
humana sobre ese medio, as{ como respecto de la normati-
va de referencia o aplicacién.

e) Forestal o agricola, aquella que recoge informacién so-
bre la estructura de la vegetacién forestal o de los cultivos
agricolas, asf como de sus aprovechamientos primarios, y
sobre el potencial o aptitud del terreno para estos usos.
) Oceanogriéfica, aquella que incluye informacién sobre
las costas, mares y océanos.

¢) Estadistica, aquella que incorpora informacién demo-
gréfica y socioeconémica.

h) Catastral, aquella que recoge la descripcién parcelaria o
superficial de los bienes inmuebles, conforme al Texto Re-
fundido de la Ley del Catastro Inmobiliario, aprobado por
Real Decreto-Legislativo 1/2004, de 5 de marzo.

i) Urbanistica, aquella que recoge la informacién
topogréfica de los Planes Territoriales, Municipales y de
desarrollo, incluyendo la situacién, distribucién y relacién
entre las distintas figuras o determinaciones aprobadas en
los Planes de Ordenacién del Territorio que afecten a un
determinado ambito.

J) De Infraestructuras y servicios, aquella que recoge la
ubicacién, distribucién y capacidades de las instalacio-
nes, redes de transporte, de servicios e infraestructuras.
k) De riesgos y emergencias, aquella que identifica las dreas
geograficas susceptibles de sufrir dafios catastréficos en
caso de que se materialicen riesgos naturales, tecnoldgi-
cos o de otra naturaleza sobre las personas o sus bienes.
1) Did4ctica, aquella que recoge informacién fisica, politica
o de cualquier otra indole con fines pedagdgicos.

m) Arqueolégica, aquella que recoge informacién sobre el
patrimonio arqueolégico, en especial sobre yacimientos y
zonas arqueoldgicas que se encuentren en superficie, en
el subsuelo, en el mar territorial o en la plataforma conti-
nental.

n) Especifica, aquella que proporciona una imagen
cartogréfica de las caracteristicas fisicas, jurfdicas, econo-
micas, sanitarias, industriales, patrimoniales, turisticas, de
transportes, ganaderas, socioculturales o de la evolucién
histérica de un territorio, asi como los mapas que reflejen
una realidad especifica conforme a la normativa vigente.
Articulo 6. Competencias de produccion cartogrdfica.
1. Todos los agentes integrados en el Sistema Cartografico
Nacional podran, en el marco establecido por la Ley 7/
1986, de Ordenacién de la Cartograffa, producir la carto-
graffa oficial que precisen para el ejercicio de sus compe-
tencias. No obstante, a fin de alcanzar la mixima eficiencia
del Sistema, se adopta la siguiente distribucién indicativa
y no excluyente de atribuciones en el seno del Sistema:
La Administracién General del Estado produciré la carto-
grafia ndutica, la cartografia topogrifica de series nacio-
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nales a escalas de 1:25.000, 1:50.000 y menores y cualquier
cartografia temdtica que precise en el ejercicio de sus com-
petencias.

a) Las comunidades auténomas producirdn la cartografia
topografica a escalas mayores que 1:25.000 y cualquier
cartograffa temdtica que precisen en el ejercicio de sus
competencias.

b) Las Entidades Locales producirdn la cartografia
topografica a escalas mayores que 1:5.000 y cualquier car-
tografia temdtica que precisen en el ejercicio de sus com-
petencias.

2. Bl incumplimiento de las obligaciones de produccién
cartogréfica previstas en el correspondiente Plan o Pro-
grama de una Administracién integrada en el Sistema
facultard al Consejo Superior Geogréfico para acordar con
la Administracién publica respectiva su desarrollo.
Transcurridos dos afios desde la aprobacién del Plan o
Programa sin haberse cumplido sus previsiones, el Conse- .
jo Superior Geogréfico podra adoptar las medidas necesa- -
rias para producir la cartografia de que se trate.

3. Las Administraciones piiblicas integradas en el Sistema
podrdn realizar acuerdos de cooperacién entre ellas, asf
como con las Universidades y otras entidades piblicas
con competencia o intereses en la materia, para la produc-
cién de informacién geogréfica o cartografia, dando cuen-
ta ala Secretaria Técnica del Consejo Superior Geografico.
Articulo 7. Competencias de la Administracion General
del Estado.

1. Las competencias de la Administracién General del Es-
tado en materia de produccién cartografica se distribuyen
entre los siguientes érganos:

a) Corresponde a la Direccién General del Instituto Geo-
grafico Nacional la planificacién y programacién de la pro-
duccidn de cartografia topogréfica y la formacién y con-
servacién de las series cartogréficas, bdsicas y derivadas,
que constituyen la base del mapa topografico nacional y
aquellas otras que cubran todo el territorio nacional en
escalas 1:25.000, 1:50.000 y menores.

b) Corresponde al Instituto Hidrogréfico de la Marina la
planificacién, la programacién de la produccién, la forma-
cién y la conservacion de la cartografia nautica, tomando
en consideracién las competencias que corresponden a la
Direccién General de 1a Marina Mercante y al Ente Pdblico
Puertos del Estado.

c¢) Corresponde al Centro Geografico del Ejército la pro-
duccién de la cartografia militar topogréfica, al Instituto
Hidrogréfico de la Marina la cartograffa naval y al Centro
Cartogréfico y Fotografico del Ejército del Aire la cartogra-
fia militar aerondutica respectivamente, de acuerdo a su
normativa especifica en el &mbito de la BOE niim. 287 Vier-
nes 30 noviembre 2007 49219 Defensa. En este contexto,
en el marco de los acuerdos de cooperacién correspon-
dientes, la Direccién General del Instituto Geografico Na-
cional y el Instituto Hidrografico de la Marina proporcio-
naran gratuitamente la cartografia topogrdfica y néutica
disponible que resulte necesaria para la produccién de
cartografia militar.

d) Corresponde a la Direccién General del Catastro la pro-
duccién de la cartografia catastral de conformidad con lo
establecido en la Disposicién adicional primera de este
real decreto. Mediante los sistemas de colaboracién que



se establezcan, podrd utilizar la cartografia topografica que
le proporcione la Direccién General del Instituto Geografi-
co Nacional.

2. En el marco de la normativa internacional vigente en
cada caso, la produccién de cartografia temética se realiza-
rd, por los Centros Directivos y Organismos competentes
en la materia, a partir de la cartografia topografica y de la
cartograffa ndutica que proporcionen, respectivamente, la
Direccién General del Instituto Geografico Nacional o el
Instituto Hidrogréfico de la Marina.

3. La Direccién General del Instituto Geografico Nacional
y la Secretaria General Técnica del Ministerio de Defensa
establecerdn los protocolos de actuacién coordinada que
regulen la cooperacién entre los 6rganos cartograficos del
Ministerio de Defensa y la Direccién General del Instituto
Geogréfico Nacional en la realizacién de cartografia
topogréfica, salvaguardando, en todo caso, los intereses
prioritarios y normativa especifica de la Defensa Nacional.
Tales protocolos deberan ser aprobados conjuntamente
por los Ministros de ambos Departamentos.

Articulo 8. El Plan Cartogrdfico Nacional.

1. El Plan Cartografico Nacional es el instrumento de plani-
ficacidn de la produccién cartogréfica oficial realizada por
la Administracién General del Estado.

2. El Plan Cartografico Nacional tendrd una vigencia
cuatrienal, aunque podrd ser revisado cuando las necesi-
dades lo aconsejen.

3. Corresponderé al Consejo de Ministros la aprobacién
del Plan Cartografico Nacional y de sus eventuales revi-
siones. Su propuesta serd formulada por el Consejo Supe-
rior Geogréfico y sera elevada al Consejo de Ministros por
el titular del Ministerio de Fomento.

4. Las propuestas de aprobacién o revisién del Plan serdn
elaboradas por la Comisiéon Especializada del Plan
Cartografico Nacional, previa consulta con los producto-
res de cartografia oficial. La propuesta serd sometida al
informe de la Comisi6n Territorial y elevada al Pleno del
Consejo Superior Geografico por la Comisién Permanente.
5. No podr4 incluirse en el Plan la produccién de cartogra-
fia ya inscrita en el Registro Central de Cartografia, salvo
que no redna las necesarias condiciones de actualizacion,
se pretenda su revisién o su titular haya denegado expre-
samente el permiso para su difusién.

6. El Plan Cartografico de las Fuerzas Armadas incluird la
planificacién de la cartografia e informacién geogréfica
militar; serd elaborado por el Ministerio de Defensa, con-
forme a su normativa especifica, tomando en considera-
cién el Plan Cartografico Nacional.

Articulo 9. Estructura del Plan Cartogrdfico Nacional.
El Plan Cartografico Nacional tendra, como minimo, el si-
guiente contenido:

a) Diagn6stico de la situacion de la cartografia oficial en el
momento de su elaboracién.

b) Determinacién de los objetivos y necesidades a cubrir
en materia cartografica durante el periodo de vigencia del
Plan, a cuya satisfaccién deberdn orientarse los proyectos
de produccidn y actualizacidn de la cartografia oficial.

¢) La planificacién indicativa de la actividad cartografica
de la Administracién General del Estado, que comprenderd
los proyectos propuestos por la Administracién General
del Estado, sus Organismos Auténomos y Entidades del

Sector Piblico Estatal que sean informados favorablemente
por la Comisién Permanente del Consejo Superior Geogra-
fico, en materia de cartografia topografica, ndutica o temd-
tica cuya inscripcién en el Registro Central de Cartografia
sea obligatoria.

d) La politica de datos aplicable a la difusién y accesibili-
dad de la informacidn geografica a producir al amparo del
Plan, asi como los servicios de informacién y el sistema de
proteccidn de derechos, incluidos los mecanismos de fi-
nanciacion.

e) Laforma de coordinacién, mediante la planificacién na-
cional, de los planes y programas de produccidn
cartografica de las Administraciones publicas integradas
en el Sistema Cartogréfico Nacional, salvaguardando los
intereses de la Defensa Nacional.

f) La determinacion de costes y financiacidn; a este res-
pecto, los programas de inversiones publicas del Estado
que contengan recursos destinados a produccién
cartografica no podrén incluir proyectos que contradigan
los objetivos del Plan Cartografico Nacional, salvo razo-
nes de urgencia apreciadas por el Consejo Superior Geo-
grifico a solicitud del érgano productor.

En su caso, deberd precisarse la forma y cuantia de la con-
tribucién de los Presupuestos Generales del Estado a la
financiacidn de proyectos comprendidos en Planes y Pro-
gramas Cartogréficos de las Administraciones piiblicas
integradas en el Sistema Cartografico Nacional, con ex-
cepcidn de aquellos incluidos en el Plan Cartogréfico de
las Fuerzas Armadas.

g) Las normas técnicas de produccién de cartografia ofi-
cial y los criterios de homologacién, armonizacién y coor-
dinacién de la produccién cartogréfica oficial.

h) La participacién de las Administraciones ptiblicas en
programas de investigacién, desarrollo e innovacién.
Articulo 10. Programas operativos anuales.

1. El Plan Cartografico Nacional serd desarrollado median-
te programas operativos anuales, que establecerdn para
cada periodo las prioridades de actuacién en materia de
produccién cartogréfica, dentro de las disponibilidades
presupuestarias.

2. Corresponde a la Comision Especializada del Plan
Cartogréfico Nacional la elaboracién, conforme a la pro-
puestade los productores oficiales, del programa operati-
vo anual, que se someterd a la aprobacién de la Comisién
Permanente del Consejo Superior Geografico previo cono-
cimiento de la Comisién Territorial.

3. La Secretaria Técnica del Consejo Superior Geogréfico
determinard, con la conformidad de los productores oficia-
les afectados, el procedimiento a seguir para la introduc-
cién previa y verificacién posterior de pardmetros de me-
jora continua en los programas operativos anuales en los
que se articula el Plan Cartogrifico Nacional, asi como
para su coordinacién con los planes y programas de pro-
duccién cartogréfica de las demds Administraciones pu-
blicas.

4. La Comisién Permanente podré proponer, en su caso, la
edicién de publicaciones incluidas en el Programa Opera-
tivo anual. Estas publicaciones formaran parte de los Pro-
gramas Editoriales de los Departamentos Ministeriales
correspondientes, conforme al Real Decreto 118/2001 de
Ordenacién de las Publicaciones Oficiales y al Acuerdo
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del Consejo de Ministros por el que se apruebe, con caric-
ter anual, el Plan General de Publicaciones de la Adminis-
tracién General del Estado.
Articulo 11. Planes y programas de produccidn
cartogrdfica de las Administraciones Autonémicas y Lo-
cales.
1. Los Planes y Programas de las Administraciones Auto-
némicas o Locales integradas en el Sistema Cartogréfico
Nacional serdn coordinados con el Plan Nacional a través
de la representacién de dichas Administraciones en el
Consejo Superior Geogréfico y no podrdn contemplar la
produccién de cartografia ya inscrita en el Registro Cen-
tral de Cartografia, salvo que ésta no retina las necesarias
condiciones de actualizacién, se pretenda su revisién o su
titular haya denegado expresamente el permiso para su
difusion.
2. Corresponde a cada Administracién Autonémica o Lo-
cal la aprobacién de sus respectivos Planes o Programas
de produccién cartogréfica, previo informe del Consejo
Superior Geografico sobre los siguientes extremos del res-
pectivo Plan o Programa:
a) Adecuacién del Programa o Plan a las previsiones del
Plan Cartogrifico Nacional y a los criterios de normaliza-
cién.
b) Inexistencia de coincidencias significativas con otros
Planes o Programas ya aprobados o con la cartografia ins-
crita en el Registro Central de Cartografia.
¢) Adecuacién al marco competencial y a la distribucién
indicativa de atribuciones en el seno del Sistema
Cartogréfico Nacional.
3. Laevacuacién del informe del Consejo Superior Geogra-
fico se ajustard a las siguientes reglas:
a) La Secretaria Técnica, en el plazo de diez dias hébiles
desde la presentacidn de la solicitud, elaborar4 el informe
y lo remitira a los miembros de las Comisiones
Territorial y Permanente del Consejo Superior Geogrifico.
b) Los miembros de las Comisiones Territorial y Permanen-
te podran formular observaciones al informe en el plazo de
10 dias habiles desde su recepcién.
c) El informe debera evacuarse en el plazo maximo de 30
dias hébiles desde la presentacién de la solicitud. La no
evacuacién en este plazo equivaldra a la emisién de un
informe favorable.
4.Elinforme de la Secretaria Técnica del Consejo Superior
Geogréfico podra contener las siguientes valoraciones:
a) Informe favorable: si el informe fuese favorable, la Ad-
ministracion publica interesada podra proceder a la apro-
bacién del Plan o Programa de produccién cartografica.
b) Informe con observaciones: si el informe formulase
observaciones, la Administracién piblica interesada
podré subsanarlas y solicitar de nuevo el informe, que
deberd evacuarse en el plazo de diez dias habiles. A estos
efectos, se consideran subsanables las observaciones re-
lativas a cuestiones técnicas, de normalizacién, a conco-
mitancias o duplicaciones.
c) Siel informe fuese desfavorable, la Administracién pu-
blica interesada podra solicitar el informe de la Comisién
Territorial que, en caso de resultar favorable, permitira la
aprobacién del Plan o Programa; si el informe de la Comi-
sién Territorial fuese desfavorable y la Administracién in-
resada aprueba el Plan o Programa, se entendera que

od

denuncia el correspondiente convenio de colaboracién y
solicita la separacién del Sistema Cartografico Nacional.
Articulo 12. Produccion cartogrdfica oficial no planifi-
cada.

1. Todas las Administraciones publicas integradas en el
Sistema Cartogréfico Nacional deberdn ajustar su produc-
cién cartografica a las previsiones recogidas en sus -~~~
pectivos Planes o Programas considerando la distribucion
indicativa de atribuciones establecida en el presente real
decreto.

No obstante, las Administraciones publicas integradas en
el Sistema podran producir cartografia no comprendida en
sus Planes o Programas, conforme a los siguientes requi-
sitos:

a) Cuando se trate de la produccién de cartografia bésica,
se requerird autorizacion previa del Consejo Superior Geo-
grafico mediante informe emitido por su Secretaria Técni-
ca.

b) Cuando se trate de la produccién de cartografia topo- -
gréifica o temdtica que utilice como informacién de referen-
cia cartografia oficial registrada, se requerird la comunica-
cién previa al Registro Central de Cartograffa.

2. Laautorizacién del Consejo Superior Geogréfico parala
produccion de cartografia basica oficial no planificada es-
tard supeditada a la comprobacién de que dicha cartogra-
fia no existe, o la existente no estd debidamente actualiza-
da o no se ajusta a criterios normalizados. Esta autoriza-
cioén debera notificarse al interesado en el plazo de diez
dfas desde la recepcidn de la solicitud, entendiéndose con-
cedida en caso de falta de resolucién expresa.

3. En caso de denegarse la autorizacidn, la Secretaria Téc-
nica del Consejo Superior Geografico proporcionard a la
Administracién interesada informacién sobre la Adminis-
tracién productora y sobre la antigiiedad y caracteristicas
técnicas de la cartografia, conforme a lo contenido en el
Registro Central de Cartografia. Las Administraciones im-
plicadas podrdn acordar la cesién de la cartografia existen-
te en un determinado plazo, precio en su caso, y condicio-
nes técnicas, o la produccién conjunta de una cartografia
actualizada.

Si no alcanzan un acuerdo, la Administracién interesada
podré realizar su cartografia, previa comunicacién a la Se-
cretaria Técnica del Consejo Superior Geogréafico de las
razones que le impidieron alcanzar un acuerdo. De este
escrito se dard cuenta a los integrantes de la Comision
Permanente y de la Comisién Territorial del Consejo Supe-
rior Geografico.

Articulo 13. Normalizacion de criterios de produccion
cartogrdfica.

1. La cartografia incluida en el Sistema Cartogréfico Nacio-
nal deberd ajustarse a unos criterios normalizados, conte-
nidos en las Normas Cartogréficas correspondientes y
aprobadas mediante orden ministerial, a propuesta del
Consejo Superior Geogrifico, por el Ministro de Defensa
cuando se trate de cartografia basica néutica, o por el Mi-
nistro de Fomento cuando se trate de cartografia bésica
topogréfica.

2. La propuesta de criterios normalizados deber4 ser apro-
bada por una mayoria de, al menos, dos tercios de los
miembros de la Comisién Permanente, siempre que no se
opongan todos los vocales representantes de las comuni-



dades auténomas, a iniciativa de la Comisién Especializa-
da de Normas Geogréficas o de la Secretaria Técnica del
Consejo Superior Geogréfico.
3. El acuerdo que fije estos criterios normalizados se noti-
ficard, mediante informe de la Secretarfa Técnica, a todos
los agentes integrados en el Sistema cuando hayan sido
aprobados conforme a lo dispuesto en los articulos terce-
roy cuarto de la Ley 7/1986, de 24 de enero, de Ordenacién
de la Cartograffa.
4. La produccién de cartografia temdtica se realizara con-
forme a los criterios especificos normalizados de las orga-
nizaciones internacionales de las que Espafia forma parte,
que podrén ser incluidos, en su caso, en el acervo técnico
del Plan Cartogréfico Nacional.
Articulo 14. Difusion piiblica de la informacion carto-
grdfica.
1. Los productos y servicios cartograficos oficiales serdn
distribuidos y, en su caso, comercializados por los drga-
nos y organismos competentes de las Administraciones
puiblicas integradas en el Sistema, de conformidad con las
siguientes reglas:
a) Las Administraciones ptiblicas integradas en el Sistema
podran acceder gratuitamente a los productos y servicios
cartograficos oficiales que precisen para el ejercicio de
sus funciones piblicas, de acuerdo con las especificacio-
nes de sus productores y conforme a los criterios que
establezca el Consejo Superior Geogréfico.
b) Las demas Administraciones ptiblicas o Entidades del
Sector Pablico y los particulares podrdn acceder a los pro-
ductos y servicios oficiales conforme al sistema de tasas o
precios establecido, en su caso, en cada Administracién
publica.
2. No podré difundirse ni comercializarse informacién geo-
gréfica o cartografia oficial sin la autorizacién previa de su
productor.
3. El Consejo Superior Geogrifico, garantizando la ade-
cuacién a la normativa internacional y al Plan General de
Publicaciones Oficiales, establecerd los criterios genera-
les a los que deberan ajustarse, en su caso, las politicas de
difusién de los productos y servicios cartograficos oficia-
les.
4. Enel dmbito de la Administracién General del Estado se
impulsara una politica de difusién libre de los productos
cartograficos oficiales; en todo caso, los precios ptiblicos
para obtener o acceder a los productos y servicios
cartogréficos oficiales se establecerdn mediante orden del
Ministro correspondiente, previo informe de la Comisién
Permanente del Consejo Superior Geografico que contaré
con el asesoramiento técnico del Centro Nacional de In-
formacién Geogréfica.
5. Endicho ambito, el Centro Nacional de Informacidén Geo-
grafica mantendra actualizada la relacién de productos de
Cartograffa Oficial Registrada y de Servicios Cartograficos
Registrados y promoverd su difusién y, en su caso,
comercializacién conforme a la normativa vigente.
CAPITULOIV

El Registro Central de Cartografia
Articulo 15. El Registro Central de Cartografia.
1. El Registro Central de Cartograffa es un érgano adminis-
trativo adscrito al Ministerio de Fomento a través de la
Direccién General del Instituto Geografico Nacional, que
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garantiza la fiabilidad e interoperabilidad de los datos geo-
graficos oficiales.
2. La gestion del Registro estard totalmente informatizada
y las inscripciones se practicardn por orden de recepcidn
de las solicitudes.
3. El Registro Central de Cartograffa y los Registros de
cartografia de las Administraciones publicas integradas
en el Sistema Cartogrifico Nacional estardn conectados
telemdticamente. A estos efectos, corresponde a la Secre-
tarfa Técnica del Consejo Superior Geogréfico velar por la
homogeneidad y coherencia de la informacién contenida
en dichos Registros y proponer al Consejo Superior Geo-
grafico la aprobacién de mecanismos para la colaboracién
e informacién mutua entre ellos.
4. No serd preciso remitir al Registro Central de Cartografia
aquella informacién que ya figure inscrita en un Registro
Cartografico autondémico, siendo suficiente con la comu-
nicacién del nombre del archivo informético que conste en
este Registro Autonémico.
5. Corresponde al Registro Central de Cartografia el ejerci-
cio de las siguientes funciones:
a) La inscripcién de la cartografia oficial.
b) La inscripcidn de las Delimitaciones Territoriales y sus
variaciones.
c) Lainscripcion del Nomenclator Geogréfico Nacional.
d) Larecopilacién, normalizacién y difusién de la toponimia
oficial.
Articulo 16. Acceso al Registro.
1. El Registro Central de Cartografia tiene cardcter puiblico.
2. Lainformacién del Registro Central de Cartografia esta-
rd disponible al publico a traves de Internet, de conformi-
dad con las previsiones del Texto Refundido de la Ley de
Propiedad Intelectual, aprobado por Real Decreto Legisla-
tivo 1/1996, de 12 de abril.
3. El Registro Central de Cartografia expedird gratuitamen-
te certificaciones sobre el contenido de la informacién ins-
crita.

Seccion 1.7 Cartografia oficial
Articulo 17. Cartografia inscribible.
1. Deberan inscribirse en el Registro Central de Cartografia
las siguientes producciones cartogréficas de las Adminis-
traciones publicas:
a) La cartografia basica, topografica y nautica.
b) La cartografia derivada correspondiente o no a series
nacionales, asi{ como las fotografias aéreas e imagenes
espaciales que hayan servido de base para su realizacién
y las ortofotos y ortoimdgenes correspondientes, salva-
guardando los intereses prioritarios de la Defensa Nacio-
nal.
c) La cartografia temdtica elaborada por las Administracio-
nes publicas, previa decisién expresa del Ministro corres-
pondiente o de la autoridad autonémica competente, tras
informe del Consejo Superior Geogréfico; la inscripcion de
la cartografia temadtica militar necesitard la aprobacién pre-
via del Ministro de Defensa.
2. Asimismo, podran inscribirse los productos o servicios
cartograficos realizados por personas fisicas o juridicas
privadas para sus propios fines, siempre que satisfagan
los criterios técnicos de homologacion que determine el
Consejo Superior Geografico.
3. Lainscripcién de la cartografia catastral bésica o teméti-



ca se regird por lo dispuesto en el Real Decreto 585/1989,
de 26 de mayo, por el que se desarrollalaLey 7/1986, de 24
de enero, en materia de Cartografia Catastral.

Articulo 18. Procedimiento de inscripcion de la carto-
grafia oficial.

1. El procedimiento para la inscripcién obligatoria de la
cartografia oficial se iniciard por el 6rgano competente de
la Administracién productora, que remitird a la Secretaria

Técnica del Consejo Superior Geografico la solicitud con
el contenido y requisitos que se establezcan mediante or-
den del Ministro de Fomento.

2. El Registro Central de Cartografia someterd la cartogra-
ffaremitida al trdmite de homologacién técnica que deter-
mine el Consejo Superior Geogrifico y comprobard que no
figura previamente inscrita ninguna cartografia con los
mismos atributos y caracterfsticas técnicas.

3. Comprobados los extremos sefialados en el apartado
anterior, el Registro Central de Cartografia procederd a efec-
tuar su inscripcién mediante la cumplimentacién informa-
tica de una ficha registral por producto o por serie de pro-
ductos.

4. En las fichas registrales de la cartografia derivada debe-
rd figurar la cartografia bésica a partir de 1a cual aquélla se
ha obtenido, y en la ficha de la cartografia temadtica se
indicard la cartografia basica o derivada que se ha utiliza-
do como soporte de la misma. No podrd inscribirse la car-
tograffa, derivada o temdtica, realizada a partir de una car-
tografia no registrada.

Articulo 19. Efectos de la inscripcion.

1. La cartografia inscrita en el Registro Central de Carto-
graffa que haya sido producida por las Administraciones

ptiblicas, o bajo su direccién y control, recibird la califica-
cién de Cartografia Oficial Registrada.

2. Salvaguardando los intereses y necesidades de la De-
fensa Nacional, la Cartografia Oficial Registrada serd de
uso obligatorio por todas las Administraciones piiblicas
integradas en el Sistema Cartografico Nacional para la for-
macién de nueva cartografia derivada o temdtica, cuando
aquella cubra todo el territorio a representar, esté suficien-
temente actualizada y tenga una escala superior, en el caso
de la derivada, o una escala igual en el caso de la tematica,
salvo desacuerdo entre el productor y el nuevo agente
que quiera producirla. Este desacuerdo se pondrd en co-
nocimiento de la Secretarfa Técnica del Consejo Superior
Geogréfico.

3. La Cartografia Oficial Registrada gozard de la proteccion
del régimen juridico de Propiedad Intelectual; ademds, la
producida por la Administracién General del Estado goza-
rd del régimen juridico de las publicaciones oficiales esta-
blecido por el Real Decreto 118/2001, de 9 de febrero.

4. La cartografia inscrita a solicitud de personas fisicas o
juridicas privadas adquirird validez como Cartografia Re-
gistrada ante las Administraciones publicas, aunque sin la
obligatoriedad de uso por parte de éstas.

5. Los servicios cartogrificos inscritos recibirdn la deno-
minacién de Servicios Cartograficos Registrados, y ob-
tendrdn un certificado de idoneidad de la Administracién
General del Estado para participar en concursos naciona-
les o internacionales, conforme se determine por orden del
Ministro de Fomento. Esta orden ministerial determinard
las caracteristicas técnicas que, conforme a lo establecido

en el articulo 33, €) 5.° de este real decreto, deba reunir la

cartografia para recibir el certificado de idoneidad, que

supondra la plena garantfa de calidad y compatibilidad de

la cartogratia o de los servicios cartograficos inscritos para

la participacién en aquellos concursos que convoque la

Administracién General del Estado en que sea necesaria

alguna representacion cartografica del territorio nacional.

Seccion 2. Delimitaciones territoriales

Articulo 20. Delimitaciones territoriales.

1. Deberan inscribirse obligatoriamente en el Registro Cen-

tral de Cartografia las siguientes delimitaciones territoria-

les:

a) Las fronteras nacionales terrestres y maritimas.

b) Las delimitaciones de los territorios de las comunidades

auténomas.

¢) Los Ifmites de las provincias.

d) Las lineas limite de los términos municipales.

e) La linea de costa.

f) Las lineas de base rectas.

g) Los limites del dominio piiblico maritimo-terrestre.

h) Los limites correspondientes a la plataforma continen-

tal.

2. Podrén inscribirse en el Registro Central de Cartografia

las delimitaciones territoriales de las Entidades Locales a

que se refiere el articulo 3.2 de laLey 7/1985, de 2 de abril,

reguladora de las Bases de Régimen Local, cuando exista

titulo juridico suficiente.

3. La inscripcién de las Delimitaciones Territoriales serd

requisito previo para que se autorice su inclusién en la

cartografia oficial. La cartografia oficial incluird, exclusiva-

mente, las Delimitaciones Territoriales inscritas en el Re-

gistro Central de Cartografia, o en el Registro autonémico

correspondiente si estd conectado con aquél.

Articulo 21. Organizacion de la informacion sobre Deli-

mitaciones Territoriales.

L. El Registro Central de Cartograffa organizar4 la informa-

cién sobre Delimitaciones Territoriales mediante un siste-

ma informatico que contenga una hoja registral individual

para cada linea-1{mite jurisdiccional.

A estos efectos, se entiende por linea-limite cada una de

las lineas ideales cuyos extremos son puntos comunes a

dos o mds términos municipales, de forma que cada una de

ellas serd compartida por dos municipios y, excepcional-

mente, por mas de dos. También tendrdn esta considera-

cién registral las fronteras internacionales y las lineas de

costa. En el caso de los municipios enclavados dentro de

otro término municipal, su completa delimitacién tendrd la

consideracién de una unica linea-limite a efectos

registrales.

2. La inscripcién de cada linea-limite deberd contener, como

minimo, la siguiente informacién:

a) Identificacién de la linea.

b) Definicién de la linea mediante la descripcién geométrica

establecida por los vértices que la constituyen y la des-

cripcién literal de las lineas que los unen.

¢) Referencia al titulo juridico en que trae causa su inscrip-

cién.

Articulo 22. Procedimiento de inscripcion de las Delimi-

taciones Territoriales.

1. La inscripcién de las Delimitaciones Territoriales se prac-

ticard de oficio. En el caso de las fronteras nacionales y
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otras delimitaciones territoriales internacionales, mediaré
informe previo favorable de las Comisiones de Limites del
Ministerio de Asuntos Exteriores y de Cooperacién.

2. Tendrén el deber de remitir al Registro Central de Carto-
grafia la informacién y documentacién necesaria para la
inscripcidn, los siguientes érganos administrativos y or-
ganismos publicos:

a) La Direccion General de Cooperacion Local del Ministe-
rio de Administraciones Piblicas, respecto de las Delimi-
taciones inscritas en el Registro de Entidades Locales.

b) El Ministerio de Asuntos Exteriores y de Cooperacién,
respecto de las fronteras nacionales.

¢) El Instituto Hidrogrifico de la Marina, respecto de las
lineas de costa y aquellos aspectos técnicos cartograficos
necesarios para la representacién de las lineas de base
rectas y las delimitaciones maritimas una vez aprobadas
por el Ministerio de Asuntos Exteriores y de Cooperacidn.
d) La Direccién General de Costas del Ministerio de Medio
Ambiente, respecto de las lineas que definen el dominio
publico y el deslinde maritimo-terrestre.

3. Con objeto de proceder a la actualizacién de la informa-
cién sobre Delimitaciones Territoriales, el Registro Central
de Cartograffa podra requerir a otros érganos y organis-
mos de las Administraciones publicas los datos y docu-
mentacién que precise sobre las lineas limite de su compe-
tencia.

Seccion 3. Nomencldtor geogrdfico nacional

Articulo 23. Nomencldtor Geogrdfico Nacional.

1. El Nomenclator Geografico Nacional es un registro dina-
mico de informacién que recoge las denominaciones ofi-
ciales referenciadas geograficamente que deben utilizarse
en la cartografia oficial.

2. El Nomenclator Geografico Nacional estd constituido
por la armonizacidn, e integracién en su caso, de:

a) El Nomenclator Geogréfico Basico de Espafia, que com-
prenderd todas las denominaciones oficiales georrefe-
renciadas sobre cartografia topografica a escalas de
1:25.000 y menores, tanto en castellano como en las len-
guas cooficiales correspondientes.

b) El Nomenclitor Geografico de cada una de las comuni-
dades auténomas, comprendiendo cada uno las denomi-
naciones oficiales georreferenciadas sobre cartografia
topogréfica a escala superior de 1:25.000 de la respectiva

Comunidad Auténoma.

3. La seleccién y tratamiento de las denominaciones in-
cluidas en el Nomenclator Geografico Nacional deberan
ajustarse a los criterios de toponimia aprobados por la
Comisién Permanente del Consejo Superior Geografico a
propuesta de la Comisién Especializada de Nombres Geo-
graficos.

4. La cartografia oficial deber4 incluir las denominaciones
incluidas en el Nomenclétor Geografico Nacional.

Articulo 24. Nomencldtor Geogrdfico Bdsico de Espafia.
1. Corresponde a la Direccién General del Instituto Geo-

grafico Nacional la aprobacién del Nomenclator Geografi-
co Bésico de Espaiia, en el que se registraran:

a) Las denominaciones oficiales de las comunidades aut6-
nomas, las provincias, las islas, los municipios y las enti-
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dades locales de poblacién, asi como sus variaciones acor-
dadas por las Administraciones ptblicas competentes.
No incorporard modificaciones que se refieran al nombre
de las Entidades Locales sin que previamente aquéllas
hayan quedado inscritas en el Registro de Entidades Lo-
cales.

b) Los topénimos correspondientes a la orografia, hidro-
grafia, vias de comunicacidn, comarcas naturales y otras
formaciones, con la referencia geografica que permita su
localizacién en la cartografia oficial, cuando hayan sido
aprobados por la Administracién ptblica competente y
por el Consejo Superior Geogréfico.

2. El Registro Central de Cartografia formaré el Nomenclé-
tor Geogréafico Basico de Espaiia a partir de las denomina-
ciones de las que exista constancia en los archivos de la
Direccidén General del Instituto Geografico Nacional y del
Instituto Hidrografico de la Marina, estableciendo la nece-
saria coordinacién con el Instituto Nacional de Estadisti-
ca, con la Direccidn General del Catastro y con el Registro
de Entidades Locales.

3. Corresponde, ademds, a la Direccién General del Institu-
to Geografico Nacional:

a) La determinacién de la toponimia que afecte a més de
una Comunidad Auténoma, previo informe de la Comisién
Especializada de Nombres Geograficos.

b) La normalizacién y difusién de la toponimia oficial en
coordinacién con los agentes competentes.

¢) La formacién de las bases de datos de la toponimia
correspondiente al Mapa Topografico Nacional, junto con
sus criterios de normalizacién.

Articulo 25. Inscripcion de las denominaciones oficiales.

1. Corresponde al Consejo Superior Geogréfico la aproba-
cion del Nomenclator Geogréfico Nacional.

2. Con cardcter previo a su aprobacién, el Nomencl4tor
Geografico Nacional y sus eventuales revisiones y actua-
lizaciones se someterdn a un tramite de informacién publi-
ca y, en su caso, de audiencia, en el marco de los articulos
86y 84 delaLey 30/1992, de 26 de noviembre, de régimen
juridico de las Administraciones publicas y del procedi-
miento administrativo comun. Tanto las Administraciones
ptblicas como las personas privadas, fisicas o juridicas,
podran formular reparos a las denominaciones,referencias
y cédigos contenidos en el Nomenclator Geografico Na-
cional, acompafiando la documentacién que los fundamen-
te.

La decisién sobre la aceptacién o rechazo del reparo se
adoptard por el Consejo Superior Geogréfico, previo infor-
me de la Direccién General del Instituto Geogréafico Nacio-
nal o del 6rgano competente de la comunidad auténoma

correspondiente.

3. La inscripcién de las denominaciones del Nomenclator
Geografico Nacional en el Registro Central de Cartografia,
o de las variaciones introducidas a las denominaciones
contenidas en el mismo, una vez aprobadas, es un requisi-
to indispensable para su inclusién en la cartografia oficial.
4. Corresponderédn a la Secretaria Técnica del Consejo Su-
perior Geografico las siguientes funciones:

a) Facilitar la conexién telematica entre el Nomenclator
Geografico Basico de Espaiia y el Nomencldtor propio de






cada Administracién autonémica, garantizando la cohe-

rencia de la informacién contenida en el Nomenclator Geo-

grafico Nacional.

b) Velar por la actualizacién permanente de] Nomencldtor

Geografico Nacional.

c) Proponer la publicacién en el «Boletin Oficial de] Esta-

do» de la versidon disponible m4s actualizada, indicando la

direccién de Internet donde puede ser consultado.

d) Vigilar la integracién en la Infraestructura Nacional de

Informacién Geogréfica de la versién mas actualizada.
CAPITULOV

Infraestructura Nacional de Informacién Geografica

Articulo 26. Infraestructura Nacional de Informacion
Geogrdfica.

1. Se entiende por Infraestructura Nacional de Informa-
cién Geogréfica el conjunto de Infraestructuras de Datos
Espaciales que contiene toda la informacién geografica
oficial disponible sobre el territorio nacional, el mar territo-
rial, la zona contigua, la plataforma continental y la zona
econdmica exclusiva.

A efectos de este real decreto, tendrdn la consideracién de
Infraestructura de Datos Espaciales aquellas estructuras
virtuales integradas por datos georreferenciados distribui-
dos en diferentes sistemas de informacién geogréfica, ac-
cesibles via Internet con un minimo de protocolos y espe-
cificaciones normalizadas que, ademds de los datos y sus
descripciones (metadatos), incluyan las tecnologfas de
bisqueda y acceso a dichos datos, las normas para su
produccién, gestién y difusién, asi como los acuerdos entre
sus productores y entre €stos y los usuarios.

2. Para asegurar la interoperabilidad entre los Sistemas de
Informacién Geogréfica integrados en la Infraestructura
Nacional de Informacién Geografica y entre éstos y los de
los usuarios externos, las soluciones tecnoldgicas aplica-
das deberdn cumplir las normas nacionales en materia de
informacién geografica y las especificaciones que deter-
mine el Consejo Superior Geografico, conforme a estindares
internacionales.

Asimismo, la Infraestructura Nacional de Informacién Geo-
grafica deberd cumplir con los principios y especificacio-
nes vigentes en esta materia en la Unién Europea.
Articulo 27. Contenido de la Infraestructura Nacional de
Informacion Geogrdfica.

La informacién incluida en la Infraestructura Nacional de
Informacién Geografica, en ninglin caso esencial para la
Defensa Nacional, se clasificard en dos categorias:

a) Informacién Geografica de Referencia, que comprende

la informacién generada por el Equipamiento Geografico
de Referencia Nacional, los bienes inmuebles inscritos en
el catastro con sus correspondientes referencias catas-
trales y direcciones, los datos altimétricos, las instalacio-
nes, redes e infraestructuras del transporte, la hidrografia
y la descripcién de la superficie terrestre y de la zona cos-
tera maritima préxima.

b) Datos teméticos fundamentales, que comprende los
datos relativos al medio fisico, la sociedad y poblacién, las
dreas de especial proteccidn o regulacion, el aire y clima, la
biodiversidad y biota, los recursos naturales, la ocupa-
cién, cobertura y usos del suelo, la geologia, los riesgos
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naturales y tecnolégicos, los suelos urbanos y las édreas
afectables por nuevos desarrollos urbanisticos.

Articulo 28. Competencias.

1. Corresponderan al Consejo Superior Geogréfico las si-
guientes funciones en relacién con la constitucién y man-
tenimiento de la Infraestructura Nacional de Informacién
Geografica:

a) Proponer las acciones a desarrollar por las Administra-
ciones publicas integradas en el Sistema Cartografico Na-
cional para el establecimiento de la Infraestructura Nacio-
nal de Informacién Geogréafica, actuando como érgano de
direccién de dicha Infraestructura Nacional.

b) Velar por que se conceda a las autoridades publicas la
posibilidad técnica de conectar sus conjuntos de datos y
servicios espaciales a la red Internet.

¢) Programar los trabajos que permitan la constitucién y
operatividad efectiva de la Infraestructura Nacional de In-
formacién Geogréfica, as{ como proponer su modelo de
financiacién y participacién en los gastos de cada Admi-
nistracién integrada, que se ejercitard, en su caso, median-
te convenios especificos de colaboracién.

d) Determinar la composicién del Consejo Directivo que
habré de controlar y dirigir la Infraestructura Nacional de
Informacién Geografica y su gestién por parte de la Direc-
cién General del Instituto Geografico Nacional, asi como
formular a las autoridades competentes propuestas sobre
la politica de cesidn, distribucién y difusién de la informa-
cién.

2. Sin perjuicio de las funciones que este real decreto atri-
buye al Consejo Superior Geografico, la Direccién General
del Instituto Geografico Nacional actuard como coordina-
dor y operador de la Infraestructura Nacional de Informa-
cién Geografica, manteniendo y gestionando el Portal Na-
cional en la Red Internet, el cual deberd enlazar y ser capaz
de dirigir a los usuarios hacia los portales y nodos estable-
cidos por los agentes productores de informacién geogra-
fica de la Administracién General del Estado y hacia los
portales establecidos por las Administraciones Autono-
micas y Locales.

Asimismo, la Direccién General del Instituto Geografico
Nacional constituird y mantendri una base de metadatos,
directamente relacionada con e] Registro Central de Carto-
grafia, a partir de las descripciones de la informacién apor-
tadas por los agentes productores.

Articulo 29. Infraestructura de Datos Espaciales de Es-
paiia (IDEE).

1. Todala informacién geografica proporcionada a la Infra-
estructura Nacional de Informacién Geogréfica por los dis-
tintos productores oficiales estard disponible en la direc-
cién «IDEE», siglas de Infraestructura de Datos Espacia-
les de Espafia. La informacién geogréfica accesible me-
diante el portal IDEE podr4 agruparse en portales o nodos
sectoriales o territoriales.

2. La informacién geografica proporcionada por la Admi-
nistracién General del Estado a la Infraestructura Nacional
de Informacién Geografica se agrupard bajo la direccién
«IDEAGE>». La informacién geografica accesible mediante
el portal IDEAGE podra agruparse en portales o nodos
sectoriales.

3. La Direccién General del Instituto Geografico Nacional



constituird y mantendrd el Portal Nacional de la Infraes-
tructura de Datos Espaciales de Espafia (IDEE) y el Portal
IDEAGE, que deberdn permitir, al menos, la localizacién de
informacion geografica de referencia y dar acceso a ella en
todos los portales y nodos integrados en la Infraestructu-
ra Nacional de Informacién Geografica. Todos los nodos
con informacién geografica de la Administracién General
del Estado serdn accesibles a través del Portal Nacional
IDEE y del Portal IDEAGE.

4. En caso de no crearse el nodo correspondiente a un
dato de referencia por el agente responsable de la produc-
cién de dicha informacién geogréfica en la Administracién
General del Estado, la Secretaria Técnica del Consejo Su-
perior Geogréfico deberd actuar subsidiariamente, de acuer-
do con tal agente, para constituir el nodo correspondiente
alareferida informacién geogréfica.

Articulo 30. Servicios de informacion geogrdfica.

1. La informacién comprendida en la Infraestructura Na-
cional de Informacién Geogréfica se gestionard de forma
integrada y proporcionard a los usuarios el acceso a los
siguientes servicios de informacién geogréfica:

a) Servicios de localizacién.

b) Servicios de visualizacion.

c) Servicios de descarga.

d) Servicios de transformacién.

e) Servicios de datos espaciales.

2. El acceso a los servicios de informacién geografica se
realizard a través de Internet o de cualquier otro servicio
de telecomunicaciones y estard condicionado al cumpli-
miento por los interesados de los requerimientos técnicos

que permitan la interoperatividad de sus sistemas con la
Infraestructura Nacional de Informacién Geogréfica.

3. Elacceso a los servicios de informacién geografica serd
ptblico. No obstante, el érgano gestor podrd denegar
motivadamente el derecho de acceso a esta informacién
cuando prevalezcan razones de interés publico, por intere-
ses de terceros mds dignos de proteccién o cuando asi lo
disponga una Ley o las normas dictadas en su desarrollo.
En todo caso, podréd denegarse el acceso a la informacién
geogréfica en los supuestos previstos en el articulo 37.5
delaley 30/1992, de 26 de noviembre, de régimen juridico
de las Administraciones piblicas y del procedimiento ad-
ministrativo comun.

4. El acceso a los servicios de informacién geogréfica serd
gratuito para las entidades que formen parte del Sistema
Cartografico Nacional.

Los restantes usuarios podran acceder a los servicios de
informacion geogréafica de localizacién y visualizacién de
manera gratuita, y a los demds servicios de manera gratui-
ta o conforme al sistema de tasas o precios establecido en
cada Administracién publica. Excepcionalmente, previo
informe del Consejo Superior Geogréfico, el productor
podrd someter al sistema de tasas o precios algiin servicio
de visualizacién de la Infraestructura Nacional de Informa-
cion Geogréfica.

5.Las autoridades piblicas podran limitar el acceso publi-
co a los conjuntos y servicios de datos espaciales a través
de los servicios mencionados, o a los servicios de comer-

cio electrénico, cuando dicho acceso pueda afectar nega-
tivamente a cualquiera de los siguientes aspectos:

a) La confidencialidad de los procedimientos de las autori-
dades publicas, cuando tal confidencialidad esté ordena-
da por ley.

b) Las relaciones internacionales, la defensa nacional o la
seguridad piblica.
c) El desarrollo de procedimientos judiciales, la capacidad
de una persona a tener un juicio justo o la capacidad de
una autoridad publica de realizar una investigacion de in-
dole civil, penal o disciplinaria.
d) La confidencialidad de datos de caricter comercial e
industrial, cuando dicha confidencialidad esté contempla-
da en la legislacién nacional o comunitaria a fin de prote-
ger intereses econdmicos legitimos, incluido el interés
publico de mantener la confidencialidad estadistica y el
secreto fiscal.
e) La confidencialidad de los datos o expedientes perso-
nales correspondientes a una persona fisica, conforme a
lo establecido por la Ley Orgénica 15/1999, de 13 de di-
ciembre, de Proteccién de Datos de cardcter personal, en
los casos en que ésta no haya autorizado su difusién al
publico.
f) Los intereses o la proteccién de toda persona que haya
facilitado la informacién solicitada con cardcter voluntario
sin estar, o sin ser susceptible de estar, sometida a una
obligacién legal de hacerlo, salvo que dicha persona haya
consentido la divulgacién de la informacién de que se tra-
te.
g) La proteccién del medio ambiente al que se refiera la
informacién, especialmente en cuanto a la localizacién de
especies o de lugares de reproduccién.
Los motivos que justifican la limitaciéon del acceso se in-
terpretardn de manera restrictiva, teniendo en cuenta en
cada caso concreto el interés ptiblico que ampara la garan-
tia de acceso. En cada caso concreto, el inter€s piiblico en
que se ampara la divulgacion deberd sopesarse con el in-
terés que justifica la limitacién o condicionamiento del ac-
ceso.

CAPITULO VI

El Consejo Superior Geografico

Axticulo 31. El Consejo Superior Geogrdfico.

1. El Consejo Superior Geogréfico es el érgano de direc-
cion del Sistema Cartografico Nacional, tiene cardcter co-
legiado, depende del Ministerio de Fomento y ejerce la
funcién consultiva y de planificacién de la informacién
geogréficay la cartografia oficial.

2. Serdn 6rganos del Consejo Superior Geografico los si-
guientes:

a) El Pleno.

b) La Comisién Permanente.

¢) La Comisién Territorial.

d) Las Comisiones Especializadas.

e) La Secretaria Técnica.

Axticulo 32. Composicion del Pleno.

1. La Presidencia del Consejo Superior Geogréfico serd
ejercida por el Subsecretario de Fomento. Existirdn tres
Vicepresidencias, que corresponderdn al Director General
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del Instituto Geografico Nacional, al Director del Instituto
Hidrografico de la Marina y al Director General del Catas-
tro.

2. Ademds del Presidente, los Vicepresidentes y el Secreta-
rio Técnico, integraran el Pleno los siguientes miembros:

a) En representacién de la Administracién General del Es-
tado:

1.° Un vocal representante de cada uno de los siguientes
Departamentos Ministeriales, a propuesta del titular de la
Subsecretarfa correspondiente: Asuntos Exteriores y de
Cooperacidn; Justicia: Administraciones Publicas; Presi-
dencia; Industria, Turismo y Comercio; Sanidad y Consu-
mo; Vivienda; y Educacién y Ciencia.

2.° Dos vocales en representacién del Ministerio de Eco-
nomia y Hacienda: uno a propuesta del Director General
del Catastro y otro a propuesta del Instituto Nacional de
Estadistica.

3.° Tres vocales en representacién del Ministerio de Me-
dio Ambiente: dos a propuesta del Secretario General para
el Territorio y la Biodiversidad y otro a propuesta de la
Subsecretaria del Departamento.

4.° Tres vocales en representacion del Ministerio de Agri-
cultura, Pesca y Alimentacién: uno a propuesta del Presi-
dente del Fondo Espafiol de Garantia Agraria y dos a pro-
puesta de la Subsecretarfa del Departamento.

5.? Cuatro vocales en representacién del Ministerio de
Defensa: los titulares del Centro Geogréfico del Ejército y
del Centro Cartografico y Fotografico del Ejército del Aire;
otro a propuesta de la Subsecretaria del Departamento, y
otro a propuesta de la Secretaria de Estado del Departa-
mento.

6.° Cuatro vocales en representacién del Ministerio de
Fomento: uno a propuesta de la Secretaria de Estado de
Infraestructuras y Planificacién; dos a propuesta del Di-
rector General del Instituto Geografico Nacional, y el Di-
rector del Centro Nacional de Informacién Geografica.

7.° Un vocal representante propuesto por cada uno de los
siguientes Centros Directivos u Organismos Publicos:
Secretaria de Estado de Cooperacién Territorial, Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas, Instituto Nacio-
nal de Meteorologia, Instituto Geolégico y Minero de Es-
pafia, Direccion General de Aviacién Civil, Direccién Ge-
neral de la Marina Mercante, Instituto Nacional de Técni-
ca Aeroespacial, Secretaria General de Turismo, Direccion
General de Proteccion Civil y Emergencias, Departamento
de Infraestructura y Seguimiento para Situaciones de Cri-
sis, Instituto Espafiol de Oceanografia y Direccién Gene-
ral de los Registros y del Notariado.

b) En representacién de las comunidades auténomas:

1.° Un vocal en representacién de cada Comunidad Auté-
noma, cuando voluntariamente se haya integrado en el
Sistema Cartogréafico Nacional a iniciativa de su respecti-
vo drgano de gobierno.

2.2 Un vocal en representacion de cada Comunidad
Auténoma que no se haya integrado en el Sistema Carto-
grafico Nacional y que acuerde participar en el Consejo
Superior Geogréfico.

c) Seis vocales en representacién de las ciudades con Es-
tatuto de Autonomia y demds Entidades Locales, a pro-
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puesta de la asociacién de dmbito estatal de mayor repre-
sentacion, de los cuales la mitad, al menos, en representa-
cién de municipios de gran poblacién integrados en el
Sistema Cartogrédfico Nacional. Ninguna Entidad Local
podré contar con més de un representante.

3. Los vocales tendrén relacién con el campo de la infor-
macidn geografica o la cartografia y su nombramiento serd
acreditado por la Secretarfa Técnica del Consejo.

Por cada vocal y por el mismo procedimiento que para los
titulares, serd nombrado un vocal suplente.

4. Los vocales cesardn a propuesta de la misma autoridad
u 0rganismo que propuso su nombramiento, salvo lo dis-
puesto para aquellos que lo sean en virtud del puesto que
desempeifian.

5. ElPleno del Consejo contard con un Comité Consultivo,
cuyo Presidente asistird al Pleno del Consejo, integrado
por los siguientes miembros representantes de diversas
entidades del sector:

1. El Presidente de la Real Sociedad Geogrifica.

2. El Presidente del Comité Espafiol de la Unién Geografica
Internacional.

3. El Director Ejecutivo del Observatorio de la Sostenibilidad
en Espaifia.

4. El Decano del Colegio Oficial de Registradores.

5. El Presidente de la Asociacién de Ingenieros Gedgrafos.
6. El Presidente del Colegio Oficial de Gedgrafos.

7. El Presidente de la Asociacién de Gedgrafos Espafioles.
8. El Presidente de la Sociedad Espafiola de Cartografia,
Fotogrametria y Teledeteccion.

9. El Presidente de la Asociacién Espafiola de Sistemas de
Informacién Geogréfica.

10. El Presidente de la Asociacidn de Ingenieros en Geode-
sia y Cartografia.

11. El Decano-Presidente del Colegio Oficial de Ingenieros
Técnicos en Topograffa.

12. El Decano de una Facultad Universitaria de Geografia,
designado por el Presidente del Consejo Superior Geogré-
fico para un periodo de tres afios.

13. El Director de una Escuela Universitaria de Ingenieria
en Geomdtica y Topografia, designado por el Presidente
del Consejo Superior Geografico para un periodo de tres
afios.

14. El Director de algin Instituto Cartogrifico Europeo,
designado por el Presidente del Consejo Superior Geogra-
fico para un periodo de tres afios.

15. El maximo ejecutivo de alguna organizacion internacio-
nal del 4mbito cartografico, designado por el Presidente
del Consejo Superior Geografico para un periodo de tres
afios.

Articulo 33. Funciones del Pleno.
El Pleno ejercerd las siguientes funciones:
a) Informar, con carécter preceptivo, los proyectos de cuan-

tas disposiciones generales afecten al Sistema Cartografico
Nacional.

b) Tomar conocimiento de la integracién y de la separa-
cién de una Administracién Autonémica del Sistema
Cartogréfico Nacional, asi como de su posible reintegra-
cién.

c¢) Programar, con caricter anual, su actividad y la de sus






Comisiones.

d) Informar, con cardcter preceptivo, la modificacién del
Sistema de Referencia Geodésico o del Sistema de Proyec-
cién Cartografica, asi como la constitucién de sistemas
oficiales de informacién geogrifica no desarrollados me-
diante mandato legal y, especialmente, impulsar la crea-
cién y mantenimiento de una Infraestructura Nacional de
Informacién Geogréfica mediante el ejercicio de las funcio-
nes especificadas en el articulo 28 de este real decreto.

e) En materia de produccién cartogréfica:

1.° Proponer al titular del Ministerio de Fomento el Plan
Cartogréfico Nacional para su elevacién y, en su caso,
aprobacion por el Consejo de Ministros.

2.° Autorizar la produccién de cartografia oficial bdsica y
derivada en escalas distintas de las adoptadas en la regu-
lacién del Sistema Cartogréfico Nacional a cada Adminis-
tracién publica integrada, asi como articular los medios
adecuados para realizar la produccién y actualizacién de
cartografia basica y derivada no realizada en las escalas
asignadas en la regulacién del Sistema a cada Administra-
cién publica integrada.

3.° Autorizar excepciones de produccién cartogréfica ofi-
cial, por razones técnicas o econdmicas, a las Administra-
ciones integradas en el Sistema.

4.° Tomar conocimiento de los acuerdos de colaboracién y
cooperacién en materia de produccién cartogrifica entre
Administraciones ptiblicas, o entre éstas y las Universida-
des u otras entidades ptblicas.

5.° Establecer y dar publicidad a los criterios minimos de
idoneidad que deberdn satisfacer los trabajos, productos
y servicios cartograficos oficiales.

6.° Informar los pliegos generales de prescripciones técni-
cas que utilicen los agentes de la Administracién General
del Estado y los demds agentes del Sistema, cuando estos
tiltimos los sometan a homologacién del Consejo.

7.° Canalizar y equilibrar la oferta y la demanda de los agen-
tes productores de cartograffa oficial integrados en el Sis-
tema mediante la puesta en comtun, a través del Registro
Central de Cartograffa, de toda la informacién sobre carto-
graffa oficial existente o en fase de planificacién o produc-
cién.

8.° Tomar conocimiento, en términos homogéneos, del cos-
te de produccién de la cartografia oficial de cada Adminis-
tracién publica integrada en el Sistema.

9.° Proponer las normas geograficas para la ejecucion de la
cartograffa bésica y de la derivada correspondiente a se-
ries nacionales al titular del Ministerio de Fomento, tratan-
dose de Cartografia Topogréfica, o al titular del Ministerio
de Defensa en el caso de la Cartografia Néutica.

10.° Proponer la aprobacién oficial de la cartografia bésica,
y de la derivada correspondiente a series nacionales, al
Ministro que corresponda segiin el apartado anterior.

11.° Informar a los titulares de los Ministerios de Fomento
y Defensa sobre cuantos asuntos €stos le encomienden
en relacién con las actividades cartograficas ptblicas.

12.° Determinar recomendaciones de difusién publica y
proponer a las autoridades competentes su aprobacidn,
asi como criterios y procedimientos para el intercambio
gratuito de datos y productos cartograficos entre los agen-
tes integrados en el Sistema, en el marco de las normas y
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acuerdos, nacionales e internacionales, aplicables; igual-
mente, determinar los casos a los que podré aplicarse el
sistema de tasas o precios piblicos cuando se trate de
servicios de visualizacidn de la Infraestructura Nacional
de Informacién Geogréfica.

f) En materia del Registro Central de Cartografia:

1.° Fomentar la coordinacién y, en su caso, conexién
telemdtica entre el Registro Central de Cartografia y los
Registros Cartogréficos de las comunidades auténomas.
2.° Fomentar la coordinacién entre las Administraciones
competentes en materia de nombres geograficos y apro-
bar el Nomenclator Geogréfico Nacional.

g) Las demds atribuciones que le sefialen las leyes y regla-
mentos y, especialmente, tomar conocimiento y aprobar,
en su caso, los informes de la Comisién Permanente y de-
mds Comisiones del Consejo, asi como conciliar los posi-
bles conflictos que surjan entre las Administraciones pu-
blicas integradas en el Sistema Cartogréafico Nacional.

Articulo 34. La Comision Permanente.

1. La Comisién Permanente estar4 presidida por el Director
General del Instituto Geografico Nacional. Existiran dos
Vicepresidencias, que recaerdn en el Director del Instituto
Hidrografico de la Marina y en el Director General del Ca-
tastro. Asimismo estard integrada por los siguientes voca-
les, designados por el Presidente del Pleno:

a) Uno de los vocales incluidos en el articulo 32.2.a) 2.°
b) Uno de los vocales incluidos en el articulo 32.2.a) 3.°
¢) Uno de los vocales incluidos en el articulo 32.2.a) 4.°
d) Dos de los vocales incluidos en el articulo 32.2.a) 5.°
e) Dos de los vocales incluidos en el articulo 32.2.a) 6.°

f) Dos de los vocales incluidos en el articulo 32.2.a) 7.°

g) Cuatro de los vocales incluidos en el articulo 32.2.b) 1.°,
a propuesta de los vocales pertenecientes a esta catego-
ta.

h) Dos de los vocales incluidos en articulo 32.2.c), a pro-
puesta de los vocales pertenecientes a esta categoria.

i) Los Presidentes de las Comisiones Especializadas del
Consejo, si no estan incluidos en alguno de los casos
anteriores.

j) El Secretario Técnico del Consejo Superior Geogréfico,
que actuard como Secretario de la Comisién, con voz pero
sin voto.

2. Serd convocado a la Comisién Permanente el miembro
del Pleno o representante de la Administracién cuyo Plan
o Programa Cartografico, o asunto de su competencia, fi-
gure en el orden del dia de los asuntos a tratar.

Podr4 participar con voz pero sin voto adicional.

3. Podrin ser convocados a la Comisién Permanente el
Presidente y el Secretario del Comité Consultivo del Pleno,
que seran elegidos por mayoria entre sus miembros por un
periodo de tres afios. Podran participar con voz pero sin
voto.

4. Corresponde a la Comisién Permanente conocer los asun-
tos que sean competencia del Pleno y tomar decisiones
sobre ellos si se alcanza una mayoria de dos tercios de sus
miembros presentes; asi como resolver las cuestiones de
cardcter urgente que exijan una decisién inmediata o las
que le haya delegado el Pleno. En tales circunstancias se
dard cumplida informacién al primer Pleno que se celebre;



en todo caso, serd de aplicacién lo dispuesto en el capitu-
lo IT del Titulo II de 1a Ley 30/1992, de 26 de noviembre.
Articulo 35. La Comisién Territorial.

1. La Comisién Territorial conocerd los proyectos y dispo-
siciones que afecten a la ordenacién del Sistema Carto-
gréfico Nacional, debiendo informar con carécter previo al
ejercicio por el Pleno de las funciones incluidas en las
letras a), b), d), f), g) y en los nimeros 2.°,3.°,4.°y 12.°de
laletra e) del articulo 33.

2.La Comisidn Territorial estard presidida por el Presiden-
te de la Comisién Permanente y contard con un represen-
tante de cada una de las comunidades auténomas y ciuda-
des con Estatuto de Autonomia integradas en el Sistema
Cartogréfico Nacional y con un representante propuesto
por la Asociacion de Entidades Locales de mayor implan-
tacién en el territorio nacional. Actuard como Secretario el
del Pleno. Su informe tendrd cardcter vinculante para la
Comisién Permanente cuando verse sobre los planes y
programas cartograficos de las Administraciones Autoné-
micas y Locales integradas en el Sistema Cartogréfico Na-
cional.

Articulo 36. Comisiones Especializadas.

1. Como organos de estudio y propuesta en orden a la
preparacidn de las decisiones de la Comisién Permanente
y del Pleno, se constituiran las siguientes Comisiones Es-
pecializadas:

a) Comisién Especializada del Sistema Geodésico.

b) Comisién Especializada del Plan Cartografico Nacional.
c¢) Comisién Especializada de Normas Geogréficas.

d) Comisién Especializada de Observacién del Territorio.

e) Comision Especializada de Infraestructuras de Datos
Espaciales.

f) Comisién Especializada de Nombres Geogréficos.

2. Cada una de estas Comisiones Especializadas estard
integrada por un minimo de cinco expertos en la materia de
que se trate y un maximo de siete, y un Presidente y un
Secretario, de manera que ninguna de ellas esté formada
sélo por integrantes de un dnico nivel territorial de Admi-
nistracién. El Presidente serd alguno de los vocales del
Pleno. Todos ellos serdn seleccionados por la Comisién
Permanente y nombrados por el Presidente de ésta para
periodos minimos de tres afios; su cese, antes de la con-
clusién de ese periodo, podrd ser adoptado por mayoria
de dos tercios de la Comisién Permanente.

3. Cada una de estas Comisiones Especializadas podrd
solicitar autorizacion a la Comisién Permanente para la
constitucién de Grupos de trabajo propios, especialmente
para el desarrollo de trabajos especificos que se le hayan
asignado.

4. Cada Presidente de Comisién Especializada someterd a
la Comisién Permanente una propuesta de actuacién anual
y, en su caso, su previsién anual de necesidades financie-
ras.

Articulo 37. Secretaria Técnica.

1. La Secretaria Técnica del Consejo Superior Geografico
serd desempefiada por la Secretaria General de la Direc-
cién General del Instituto Geografico Nacional.

2. Corresponden a la Secretaria Técnica del Consejo Supe-
rior Geogriéfico las funciones previstas en el articulo 25 de
laLey 30/1992, de 26 de noviembre, de régimen juridico de
las Administraciones puiblicas y del procedimiento admi-
nistrativo comun y, en particular, las siguientes:

a) Proveer los recursos y medios necesarios, asi como ga-
rantiza la viabilidad jurfdica y establecer los procedimien-
tos administrativos oportunos, para el ejercicio de las com-
petencias técnicas y gestoras atribuidas al Consejo Supe-
rior Geogréfico.

b) Mantener informados a todos los representantes de las
distintas Administraciones en el Pleno del Consejo Supe-
rior Geogrifico sobre las actividades de sus Comisiones,
Comisiones Especializadas y Grupos de Trabajo.

c) Expedir o, en su caso, supervisar la expedicién de la
certificacién del cumplimiento de los requisitos y especifi-
caciones técnicas de idoneidad determinados por el Con-
sejo Superior Geogréfico en relacién con los trabajos, pro-
ductos y servicios cartogréficos de la Administracién Ge-
neral del Estado, as{ como el ejercicio operativo y aplica-
cién, bajo la superior autoridad del Consejo Superior Geo-
gréfico, de las funciones atribuidas a €ste por el articulo 33
de este real decreto y emitir los informes que, en conse-
cuencia, correspondan.

d) El andlisis y seguimiento de la ejecucion del Plan
Cartografico Nacional, asi como la propuesta de acciones
de mejora de los programas operativos anuales.

Disposicién adicional primera. Cartografia Catastral.

1. La cartograffa catastral, que tiene la consideracién de
cartografia temdtica, se regird por lo establecido en el Real
Decreto Legislativo 1/2004, de 5 de marzo, por el que se
aprueba el texto refundido de la Ley del Catastro Inmobi-
liario y sus normas de desarrollo y, supletoriamente, por lo
establecido en el presente real decreto.

2. Cuando exista cartografia topogréfica bésica oficial ins-
crita en el Registro Central de Cartografia y debidamente
actualizada, realizada por alguno de los agentes integra-
dos en el Sistema Cartogréfico Nacional, la cartografia
catastral correspondiente se actualizard o realizard a partir
deella.

3. En ausencia de la cartograffa topogréfica necesaria o en
caso de no haber llegado a un acuerdo con el agente pro-
ductor, la Direccién General de Catastro podra producirla,
conforme a los criterios de idoneidad establecidos por el
Consejo Superior Geografico, dando cuenta a la Secretarfa
Técnica.

Disposicién adicional segunda. Designacion de represen-
tantes de las comunidades auténomas.

La solicitud de participacién de cada Comunidad Auténo-
ma en el Sistema Cartografico Nacional y el correspon-
diente convenio de colaboracién deberdn determinar el
6rgano o Centro Directivo de la Administracién Autoné-
mica responsable de la propuesta del vocal en el Consejo
Superior Geogréfico y encargado del mantenimiento de las
relaciones con su Secretarfa Técnica. El convenio podra
incluir entidades del sector ptiblico autondmico.

Disposicién adicional tercera. Sistema de integracion y
de designacion de representantes de las Entidades Loca-
les.
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1. La solicitud de participacién de cada Entidad Local en el
Sistema Cartogréfico Nacional serd remitida al Consejo
Superior Geografico por el vocal representante de la Co-
munidad Auténoma correspondiente. La Secretarfa Técni-
ca del Consejo lo comunicard a la Asociacién de Entidades
Locales de mayor implantacién en el territorio nacional
con anterioridad a la suscripcién del correspondiente con-
venio de colaboracién.

2. Siuna Comunidad Auténoma no se integra en el Sistema
Cartografico Nacional, las Entidades Locales de su 4mbi-
to territorial podrén solicitar, a través de la referida Asocia-
cién de Entidades Locales, su participacién en el Sistema.
3. A estos efectos, las ciudades con Estatuto de Autono-
mia se regirdn por lo establecido en la Disposicién adicio-
nal segunda.

Disposicién adicional cuarta. Autorizacion de vuelos para
trabajos cartogrdficos.

1. La Secretaria Técnica del Consejo Superior Geogréfico,
en el plazo médximo de seis meses, previo informe precepti-
vode la Comisién Especializada de Observacion del Terri-
torio, propondré a la Comisién Interministerial entre De-
fensa y Fomento a la que se refiere el articulo 6 de la Ley
21/2003, de Seguridad Aérea, el procedimiento de autoriza-
cién de vuelos para trabajos cartograficos, que deber4 ser
aprobado mediante orden del Ministro de la Presidencia.

2. El vuelo con finalidades cartogrificas sobre las zonas
prohibidas, en los términos del Real Decreto 57/2002, de 18
de enero, por el que se aprueba el Reglamento de Circula-
cién Aérea, s6lo podré ser realizado, salvo otras posibili-
dades que contemple el procedimiento previsto en el apar-
tado anterior, por el Centro Cartografico y Fotografico del
Ejército del Aire.

3. El vuelo con finalidades cartogrificas sobre las zonas
restringidas, en los términos del Real Decreto 57/2002, de
18 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de Circu-
lacién

Aérea, precisard de autorizacién del Ministerio de Defen-
sa (Estado Mayor del Aire), en el plazo mdximo de veinte
dias hébiles y previo informe de la Direccién General de
Aviacién Civil, en tanto se aprueba el procedimiento pre-
visto en el apartado primero de esta disposicion.

Disposicién adicional quinta. Contratacion Publica.

Los informes de la Secretarfa Técnica del Consejo Supe-
rior Geografico a los que se refiere este real decreto forma-
rdn parte de los expedientes de contratacidén que tengan
por objeto la realizacién de cartografia bdsica, derivada o
temdtica en la Administracién General del Estado y sus
Organismos o Entidades dependientes.

Disposicién adicional sexta. Actividad Internacional.

1. La Direccién General del Instituto Geografico Nacional
ostentard la representacién oficial de la Administracién
General del Estado en los foros internacionales en materia
de cartografia bdsica topografica, de nombres geogréficos
y de la informacién geogréfica correspondiente, y el Insti-
tuto Hidrogréfico de la Marina en materia de cartografia
basica ndutica y de la informacién geografica correspon-
diente, sin perjuicio de los intereses de la Defensa Nacio-
nal ni de las competencias del Ministerio de Asuntos Exte-
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riores y de Cooperacién.

2. La Administracién General del Estado, a través de am-
bos Institutos, propondré la incorporacion al Sistema
Cartografico Nacional de la normativa técnica en materia

cartografica aprobada por las instituciones internaciona-
les competentes, velard por su aplicacién en la cartografia
oficial espafiola y asumird funciones de control para ase-
gurar la continuidad de la cobertura cartografica produci-
da por las comunidades auténomas y ciudades con Esta-
tuto de Autonomia limitrofes con otros Estados.

3.LaDirecci6én General del Instituto Geografico Nacional
daré cuenta a la Comisién Permanente y a la Comisién
Territorial del Consejo Superior Geogrifico de las reunio-
nes de dmbito internacional en materia cartografica que
esté previsto celebrar y de aquellas a las que haya asisti-
do, pudiendo proponer ambas Comisiones la participacién
en tales reuniones de alguno de sus vocales formando
parte de la delegacidn oficial espafiola.

Disposicién adicional sé€ptima. Informacion técnica.

La Secretaria Técnica del Consejo Superior Geogréfico in-
formard a los distintos Ministerios sobre cualquier cues-
tién relacionada con sus funciones en el dmbito de la car-
tografia y la informacién geogréfica, y les prestard la cola-
boracién técnica que aquellos soliciten en este dmbito.

Disposicién transitoria tnica. Constitucion del Sistema
Cartogrdfico Nacional.

En el plazo médximo de nueve meses desde la entrada en
vigor de este real decreto, los 6rganos competentes de la
Administracién General del Estado adoptardn las medidas
necesarias para el correcto desarrollo de las prescripcio-
nes establecidas en €l y, junto con las Administraciones
Autondmicas y Locales que soliciten su participacién, se
constituird el Sistema Cartografico Nacional previa sus-
cripcién de los correspondientes convenios de colabora-
cién.

Disposicién derogatoria tinica. Derogacion normativa.
Quedan derogadas las siguientes disposiciones reglamen-
tarias:

a) Real Decreto 2039/1994, de 17 de octubre, por el que se
aprueba el Reglamento de Régimen Juridico y de Funcio-
namiento del Registro Central de Cartografia.

b) Real Decreto 1792/1999, de 26 de noviembre, por el que
se regulan la composicién y funcionamiento del Consejo
Superior Geogréfico.

Disposicioén final primera. Facultades de desarrollo.

Se autoriza a los Ministros de Fomento y de Defensa, en el
dmbito de sus respectivas competencias, a dictar las dis-
posiciones necesarias para el desarrollo y ejecucion de
lo establecido en este real decreto.

Disposicién final segunda. Entrada en vigor.

Este real decreto entrard en vigor el dia siguiente al de su
publicacién en el «Boletin Oficial del Estado».
Dado en Madrid, el 23 de noviembre de 2007.

JUANCARLOSR.
La Vicepresidenta Primera del Gobierno

y Ministra de la Presidencia,
MARIA TERESA FERNANDEZ DE LA VEGA SANZ






Noticias

Topcon GMS-2 Pro

Topcon ha presentado el nuevo GMS-2 Pro, que combina
un receptor GMS-2 GPS/GLONASS con una cimara de 2
megapixel, distanciometro, brdjula electrénica e incliné-
metro. La precisién angular de 1a brdjula es -+/-4 grados y el
distanciomentro alcanza 50 metros con +/-10mm de preci-
sién. E1 GMS-2 Pro tiene como opcién el receptor de radio
faro BR-1 para captar sefiales de correcciones diferencia-
les y alcanzar precisidén sub-métrica. Conectandolo a un
teléfono movil mediante Bluetooth, también puede recibir
correcciones de una red de referencia.

TOPCON Serie GTS-750

Topcon ha presentado la serie GTS-750 de estaciones to-
tales de gama media, que reemplazan a la serie GTS-720.
Esta nueva serie ofrece las mismas caracterfsticas de inter-
face que las nuevas series GPT-9000 y GPT-7500. El instru-
mento tiene un alcance con prisma de 3.000m (2.000m para
el modelo GTS-755) con una precisién de +/-2mm + 2ppm.
Las precisiones angulares de los tres modelos son 1", 3" o
5"(0,3; 0,6 y 1,5 mgon). Algunas caracteristicas especifi-
cas son que incluye Windows CE.NET como sistema ope-
rativo, incorpora ademds el software TopSURY, en una
pantalla grafica LCD a color, interface con datos miltiples,
almacenamiento de datos via tarjeta CF, mini USB y USB.

Inland GEO

Inland GEO es el fruto de la fusién de empresas especiali-
zadas en diferentes campos relacionados con los Sistemas
de Posicionamiento y la Medicién del Terreno, para ofre-
cer una solucién integral al mercado.

En 2005 tras la incorporacion de la Divisién de Posiciona-
miento de Espafia y Portugal de la marca japonesa TOPCON
, se convierte en la empresa de mayor dimensién interna-
cional en distribucién de tecnologia de posicionamiento.
Ofrecemos Aparatos topogréficos, Sistemas GPS, equipos
de Nivelacién Léser para Construccién, Equipos de Con-
trol de Maquinaria para Construccién y para Agricultura
de Precision, Herramientas de captura de datos y Gestion
de flotas.

Nuestra orientacién al Cliente nos conduce a prestar ser-
vicios de Soporte, Formacién, Alquiler, Servicio Técnico,
y Aparatos de Ocasién.

Inland GEO es un organismo vivo y en continuo movi-
miento, por ello en 2008 damos un nuevo paso e iniciamos
un proceso de expansién y diversificacién que nos permi-
tird entrar en nuevos mercados y asumir una mayor capa-
cidad de innovacién y servicio.

Somos una empresa joven que crece y se consolida y que
cuenta con el mejor equipo humano, orientado a satisfacer
eficaz y eficientemente las necesidades de nuestros Clien-
tes, centrado en ofrecer soluciones y respuestas lo mds
agiles posibles, creando el valor afiadido que nuestros
Clientes desean

Todos nuestros servicios estdn avalados con el certifica-

do de Calidad de AENOR.

Prestige Group y Grupo Inland se alian para com-
prar la firma de renovables Abasol

® El grupo ha comprado el 60% de esta consultora especia-
lizada en la ingenieria, disefio e instalacion de energia
solar fotovoltaica y térmica por un importe de 15 millones

de euros

® El 40% restante ha sido adquirido por una empresa del
Grupo Inland, lideres en la distribucién de tecnologia del

posicionamiento

El pasado 16 de enero de 2008. Prestige Group, a través de
su firma de capital riesgo Sasor, ha cerrado la compra del
60% de Abasol, firma de ingenieria, disefio e instalacién de
sistemas energéticos de fuentes renovables, especializa-
da en energia solar fotovoltaica y térmica. La inversién
realizada asciende a 15 millones de euros.

Prestige Group y Grupo Inland mantendrén la confianza en
el actual equipo gestor de Abasol, que tiene previsto ce-
rrar en 2008 varios proyectos en parques solares de 10
MW por valor de 60 millones en las provincias de Almerfa,
Céceres y Zamora.
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MAPPING

Deseo suscribirme a la revista MAPPING por 12 nimeros al precio de 11 nimeros.
Precio para Espafia: 60 euros. Precio para Europa: 90 euros, y América: US$ 120.

Forma de pago: Taldén nominativo o transferencia a nombre de REVISTA MAPPING, S.L.
CAJA MADRID: P°. de las Delicias, 82 - 28045 MADRID N°2038-1732-55-3001376203
Enviar a: REVISTA MAPPING, S.L. - C/ Hileras, 4, 2°, Of. 2 - 28013 MADRID.
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INLAND ACOMETE UNA NUEVA ETAPA DE

EXPANSION

CON UNA IMAGEN RENOVADA.

NOS HEMOS PREPARADO A FONDO,
ASi NOS PRESENTAMOS.

SEDE CENTRAL: Avda. de la Industria, 35. 28760 Tres Cantos - Madrid. Tel: 902 103 930 e Fax: 902 170 393

DELEGACIONES: Barcelona: 933 794 747. Cuipizeoa: 943 120 300. Sevilla: 954 541 476. Valencia: 961 366 094
Tenerife: 922 228 Q05. lisboa: (+351) 219 104 630. Figueira do Foz: {+351) 233 900 020 ¢ e-mail: info@inlandgeo.com






	0001
	0002
	0003
	0004
	0005
	0006
	0007
	0008
	0009
	0010
	0011
	0012
	0013
	0014
	0015
	0016
	0017
	0018
	0019
	0020
	0021
	0022
	0023
	0024
	0025
	0026
	0027
	0028
	0029
	0030
	0031
	0032
	0033
	0034
	0035
	0036
	0037
	0038
	0039
	0040
	0041
	0042
	0043
	0044
	0045
	0046
	0047
	0048
	0049
	0050
	0051
	0052
	0053
	0054
	0055
	0056
	0057
	0058
	0059
	0060
	0061
	0062
	0063
	0064
	0065
	0066
	0067
	0068
	0069
	0070
	0071
	0072
	0073
	0074
	0075
	0076
	0077
	0078
	0079
	0080
	0081
	0082
	0083
	0084
	0085
	0086
	0087
	0088
	0089
	0090
	0091
	0092
	0093
	0094
	0095
	0096
	0097
	0098
	0099
	0100



