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Presentacion

El proyecto curricular de Ingenieria Catastral y Geodesia nace como una necesidad
de la organizacion del territorio nacional de Colombia. Hoy es una construccion de
saberes alrededor de las ciencias de la tierra, catastro, geodesia, geofisica, cartografia,
percepcion remota, geomatica, sistemas de informacion geografica, planeacion, orde-
namiento territorial, gestion del medio ambiente y analisis territorial, entre otros.

Es por esto que un grupo de integrantes del proyecto curricular decidi6 realizar un
sencillo pero emotivo homenaje a la Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
porque es en esta universidad donde hemos tenido la oportunidad de formar los profe-
sionales en las areas del conocimiento propias del ingeniero catastral y geodesta. Esto
teniendo en cuenta que han pasado cinco décadas desde la creacién del programa por
parte del profesor Ramon D’Luyz Nieto, quien asumi6 un reto muy dificil en contra de
muchos rechazos internos y externos de otras profesiones.

Las historias y anécdotas que se pueden contar en estos afios son bastantes y es para
nosotros un deber entregar a la comunidad académica, conformada por estudiantes,
personal administrativo, egresados, pensionados y profesores, un mensaje de agra-
decimiento por el camino recorrido y la plena seguridad de compromiso para seguir
adelante en todos los retos futuros que demandan la academia, el Distrito Capital, las
regiones, el pais y el contexto latinoamericano e internacional de continuar en esta mi-
sion de formacion profesional que nos ha sido encomendada.

Ellibro no quiere ser pretencioso en ningtin sentido, no es un recuento historico del
proyecto curricular en estos 50 afos; de hecho, es mas lo que omite en varios aspectos.
Tampoco es un documento cientifico en el cual se puedan consultar los avances sobre
ciencia y tecnologia del quehacer profesional del ingeniero catastral y geodesta, ni es
una compilacién de ensayos; es una muestra en este recorrido de medio siglo, un agra-
decimiento y reconocimiento a quienes directa o indirectamente hemos hecho parte
de esta historia maravillosa que comenzé hace 50 afos. El libro es también para que
aquellos que quieran hacer parte de nuestra comunidad académica puedan consultar
elementos que los motiven para el desarrollo de sus derroteros profesionales.
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Las tematicas se han organizado de acuerdo con la intervencion de los profesores,
egresados y estudiantes que participaron en la elaboracion del libro. Ademas, se hizo
una revision sucinta de algunas de las mallas curriculares de épocas diferentes a lo largo
de estos afos; una breve informacion histérica sobre el proyecto curricular; unos ensa-
yos realizados por nosotros en cada una de nuestras areas del conocimiento, sin ningtin
tipo de pretension diferente de hacer las cosas con el corazéon y con una vision comple-
mente auténoma de lo que consideramos importante para mostrar en este homenaje.

Aparecen, ademas, algunos de los articulos publicados en el periddico El Tiempo en
diferentes épocas, donde se hace alusion al pregrado y su importancia en el pais; se pre-
senta, de igual modo, la vision de Ramon D’Luyz Nieto sobre el perfil filoséfico-politico
del ingeniero catastral y geodesta, asi como un homenaje por parte de unas estudiantes
de ultimo al profesor D’Luyz. Asimimo, hay algunas entrevistas realizadas a él y que
ya estan publicadas en otros documentos, y algunas fotos que nos permiten recordar
el paso del proyecto curricular a través de la historia, que cada vez deja una huella mas
profunda en el devenir del desarrollo socioecondmico del pais.



Referentes historicos
del proyecto curricular

Creacion de la carrera de Ingenieria Catastral y Geodesia

La historia de la Ingenieria Catastral y Geodesia ha estado intimamente ligada a las
necesidades del Estado, a nivel nacional, regional y local, desde la creacion del Instituto
Geografico Militar segin Decreto Ley 1440 de 1935 y con el Decreto Ley 1797, por el
cual se crea el Catastro Nacional, dependencias gubernamentales que iban a requerir
un profesional especializado en sus areas de trabajo.

Posteriormente, con el Decreto 1301 de 1940 se asignaron funciones al ingeniero
catastral y geodesta para desempefiarse en el entonces Instituto Geografico Militar y
Catastral; igualmente con el Decreto Ley 572 de 1941, por el cual se nombra el personal
y se le asignan funciones en las dependencias del Instituto Geografico Militar y Catas-
tral; ademads, se clasifica el ejercicio de los catastrales como ingenieros oficiales.

El Gobierno nacional, por medio de la resoluciéon No. 5128 de noviembre 30 de
1955, aprobo los programas y planes de estudio de las Facultades de Ingenieria Forestal,
Ingenieria Electronica y el programa de Topografia, que posteriormente se llam¢é Inge-
nierfa Catastral. La Facultad Topografica inici6 labores el 7 de julio de 1948 con una
duracién de tres afos, y funciond en el colegio Municipal de Bogotd. Posteriormente,
tras haber graduado a dos grupos de licenciados en Ciencias Topograficas, la carrera
desaparecio.

En 1939, por recomendacion de la misién Suiza (invitada por el Gobierno colom-
biano) y especialmente del doctor Pierre Grand-Champ de formar profesionales que se
encargaran de adelantar las actividades pertinentes a organizar el catastro y consolidar
todas las actividades relacionadas con esta disciplina (cartografia, censo, inventarios),
el pais se vio en la necesidad de formar profesionales idoneos en las ciencias de la agri-
mensura y topografia para acelerar el desarrollo econémico. La Universidad decidio
entonces presentar los planes y programas de la carrera de Escuela de Topografia Ca-
tastral, de la cual se graduaron tres promociones. En 1965, después de haber realizado
por parte de profesionales, docentes y demas miembros de la comunidad académica
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un perfil ocupacional del ingeniero catastral y geodesta, y de reconocer la necesidad
inmediata y sentida del pais de hacer un catastro mas técnico, se cre6 la Facultad de
Ingenieria Catastral y Geodesia.

El 7 de mayo de 1975, segiin acuerdo 89, la junta directiva del Instituto Colom-
biano para el Fomento de la Educacion Superior (Icfes), se recomend¢ al Ministerio
de Educaciéon Nacional (MEN) la aprobacion del programa de Ingenieria Catastral y
Geodesia y en el mismo acuerdo se aprobd otorgar el titulo de ingenieros catastrales
y geodestas, con lo cual se dio apoyo a la resolucién No. 3605 del 24 de noviembre de
1967, del MEN.

Con el concepto emitido por la junta directiva del Icfes, el MEN, segun resolucion
3356 de junio 13 de 1975, siendo ministro de Educacién Nacional Hernando Duran
Dussan, aprob6 definitivamente el programa de Ingenieria Catastral y Geodesia. Asi,
son reconocidos como pioneros a los topografos catastrales: Carlos Alvarado, Rafael
Galeano, Hernan Fajardo, Gonzalo Garcia, Humberto Lopez, Enrique Martinez y Jorge
Bogota.

Desde el inicio oficial de programa profesional en 1967, aprobado por el MEN, se
ha tenido un enfoque en la capacitacion de estudiantes en dreas estratégicas para ga-
rantizar el seguimiento del Estado en la tenencia de la tierra y su correcta ubicacion y
posicionamiento, como herramientas fundamentales para una vida colectiva democra-
tica y pacifica.

Con el pasar del tiempo, el proyecto curricular de Ingenieria Catastral y Geodesia
ha venido evolucionando acorde a los adelantos y cambios en los paradigmas cientifi-
cos, tecnologicos y legales, pero también teniendo en cuenta los cambios de las exigen-
cias de las instituciones, ya no solamente desde los inventarios de bienes inmuebles y
de la calidad del geoposicionamiento, sino también desde otras areas estratégicas, como
las bases de datos espaciales, los sistemas de informacion geografica, como soporte fun-
damental para los procesos de planificacion, seguimiento y ordenamiento territorial.

La muestra de dichos cambios ha sido evidente en todos los momentos cuando se
han solicitado y aprobado los permisos y registros, acorde a los momentos histdricos, al
MEN; en los casos mas recientes, los registros calificados del 29 de noviembre de 2000,
26 de septiembre de 2003, 28 de julio de 2009, 29 de febrero de 2012 y 24 de marzo de
2017. El mejoramiento continuo ha permitido obtener la acreditacion de alta calidad
por primera vez el 8 de agosto de 2006 y posteriores renovaciones para el 21 de febrero
de 2011 y 31 de agosto de 2017. Todo lo anterior explica la positiva evolucion de la ca-
rrera en un contexto nacional e internacional que necesita la presencia y el concurso de
profesionales en Ingenieria en estas dreas del conocimiento.
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Algunas mallas curriculares durante estos afnos

El programa que sirvié de base para realizar el plan de estudios aprobado por el acuer-
do 1 de 1970 del Consejo Académico comprendié un total de 87 asignaturas con un,
promedio de 30 horas de intensidad académica semanal. El proposito fundamental de
esto era preparar al estudiante para la elaboracion de un catastro mas técnico compa-
rado con el que se ejecutaba por parte del Estado. Para ello se apoyaba en las areas del
conocimiento que apuntalaba la produccion de mapas de alta exactitud como astrono-
mia, geodesia y topografia, con fines de localizacion; por otra parte, habia énfasis en el
conocimiento quimico del suelo con la finalidad de poder orientar el trabajo sobre la
naturaleza de modo mas eficiente y productivo. Sobra decir que el plan de estudios era
igualmente eficiente en las areas de las ciencias fundamentales que soportaba la parte
especifica profesional y que se desarrollaban en las demas universidades del pais.

Con el transcurrir del tiempo y los cambios sucedidos en el pais en materia de aca-
demia, el MEN reglament6 la elaboracién de los planes de estudio en unidades de labor
académicas (ULAS) y se presento entonces la primera modificacion al curriculo inicial
del programa de Ingenieria Catastral y Geodesia.

Plan de estudios 1976

Uno de los primeros planes de estudio que tuvo el proyecto curricular fue el de 1976, la
primera reforma al plan de estudios original desde la creacion de ingeniera catastral y
geodesia en 1967. Como se puede observar hay dos dreas del conocimiento claramente
diferenciadas, es decir, catastro y geodesia, cada una con las suficientes materias para
dar un énfasis que garantizara suplir las necesidades del pais en la segunda mitad de
1970. El pais requeria un profesional con alto conocimiento en de topografia y geode-
sia para lograr un inventario adecuado de las tierras y bienes rurales, algo que se logré
con este plan de estudios innovador para la época.

A continuacion, se presenta el plan de estudios de la época mencionada (ver figura 1).
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Figura 1. Plan de estudios Ingenieria Catastral y Geodesia, 1976

UNIVERSIDAD DISTRITAL
FCO. JOSE DE CALDAS

FACULTAD DE INGENIERIA
CATASTRAL Y GEODESIA

Bogotd D.E. Colombia
1976
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* INTRODUCCION - . .

Presentamosesta breve resefia de la Facultad de ‘Ingenieria Catastral
y Geodesia de la Universidad' Distrital* *Francisco .José de Caldas”,
con el objeto de divulgar la existencia de'este programa profesional
tendiente a promover el desarrollo ‘econémico, social y cultural del
pais mediante el conocimiento y evaluacién de su rigueza inmobiliaria
y de recursos naturales.: : ;i ' oA T B

Solo'la elaboracién cientifica de dicho. inventario .y sus correspondien-
tes andlisis: estadisticos, - econdmicos 'y juridicos, 'garantizerdn una
correcta -planificacién . del desarrollo urbano, regional y-nacional, un
impuesto predial justo y una respetabilidad del. derecho 'de propiedad.

La Universidad Distrital recogié  la recomendacién -del Dr. Pierre
Grandchamp (Misidn Suiza, 1939) de formar ingenieros catastrales.
En efecto, en 1964 se establecid la carrera de Ingenieria Catastral y
Geodesia, habiéndose graduado dos promociones. Por Acuerdo No. 4
de 1970 el Conssjo -Superior de la Universidad Distrital restablecié el
programa y el Ministerio de Educacién Nacional reconocié el titulo
mediante la Resolucién No. 3356 de Junio 13 de 1975.

Consideramos que un levantamiento catastral integrado o multifinali-
tario, es una actividad multidisciplinaria que requiere el concurso de
abogados, ingenieros civiles, agrénomos, economistas, estadisticos, in-
genieros gedgrafos, ingenieros catastrales y geodestas, etc. y por Gon-

siguiente nuestro programa de estudios no tiene entre sus propdsitos
el de sustituir a dichos profesionales, sino formar uno que tenga la con-
cepcidn global e integrada del catastro y la geodesia y de sus implica-
ciones en la planificacion del desarrollo fisico, econémico, y.social de
las dreas urbanas y rurales del pals, entendiendo la planificacién como

1a previsién, control y guia del CAMBIO.

3
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1.- DEFINICIONES

1.1. Catastro "

1.1.1." “El inventario general de la riqueza inmobiliaria
obtenido por medio del levantamiento descrip-
tivo y figurativo, y la estimacién de todos los-
inmuebles- del Estado segln sus divisiones y di-
ferencias de cultivo, con fines juridicos y finan-
cieros”, (Manual de las Ciencias de las Finanzas”,
Federico Flora).

1.1.2. “El catastro consiste en una serie de planos en -
los.que por procedimientos exactos se fija'la si- -
tuacién de las lineas limites del término muni-
cipal, de-las secciones en-que el mismo se divide,
la de los diferentes accidentes. topograficos y la
de los limites de las parcelas, resultando del-mis-
mo la forma y la cabida de ellas y otros datos en
niimero mayor o menor segin las circunstancias

oy locales, completdndose aquellos con documentos:,
:i - explicativos y estadisticos, esto. sobre la produc- .
- cion de-las fincas, hecho todo con el objeto -

- de utilizar los datos principalmente para dar fi-

jeza y seguridad a la propiedad territorial y para

. repartir con justicia la. contribucién sobre ella,

. prestdndose ademads a una porcién de aplicacios

nes gubernativas encaminadas a dar las. mayores

condiciones de fecundidad a la explotacién de

las riquezas del-suelo™ (*“Catastro General Par-

celario-y Mapa Topogriﬁco de Espaiia”, Imdro

Torres Muiioz). . ;

1.1.3. “El censo general de todos los bienes inmuebles
en un determinado territorio, que intenta resol- -
ver los problemas que surgen de la interrelacion -
de estos y los intereses de la comunidad” (*“El
Catastro Nacional” Grandchanip y Posada Cué-_

* llar). '

19
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1.2, Geodesia

a 1-:2.4.

1.3

121,

122

1.2.3

“Ciencia que se ocupa de deferminar matemati-
camente la forma y dimensiones de la Tierra o de
una gran extensién o territorio (“Geodesia e
derog-rafla", Vicente Gandanas)

“Ciencia que se ocupa de la determinacién de la
forma, tamafio y campo de gravedad de la tierra

"y_dé llevar a cabo las mediciones y célculos nece-

sarios para la elaboracién de mapas de alta pre-
cisién de la superficie terrestre” (“Spherical and
Practical Astronomy”, Mueller).

“Clcncm que se encarga de determinar la forma
y magmtud de la tierra y de llevar a cabo los tra-

“bajos pricticos necesarios para establecer la si-

tuacién exacta horizontal y vertical sobre la su-

pcrfi(nc terrestre, de ciertos puntos domiinantes

qie servirin de base’ para las mediciones . de su-

: perﬁmes lom.les” (“Gartograﬁa” Cha.rles Deetz).

“Ciencia que’ trata de la déterminacién del tama-

‘fio y figura de la Tierra (geoide) mediante me-

diciones directas tales como triangulacién, nive-
Iac:on, y observaciones gravimétricas que deter-
minan el campo gravitacional externo de la Tie-
rra y hasta un grado limitado $u estructura

‘interna” (Glom.ry of Mapping, Charting and

" Geodetie. Terms”, Departamento de Defensa de
* los EE.UU. )

INGENIERO CATASTRAL Y GEODESTA.

. Profesional encargado de programar controlsr evaluar,

.. gjecutar, calcular, analizar e interpretar las distintas eta-
.. pas de un levantamiento catastral o geodésico {apo-
. yandose en’la Topografia, Astronomfa, Fotogrametria,
- Cartografia, etc.) y de colaborar en el planteamiento
- de soluciones a los problema.s del.desarrollo-econdmico -
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y social del pais, mediante el estudio de la 6ptima ex-
plotacién y conservacién de los recursos naturales.

2. EL CATASTRO COMO UN SERVICIO PUBLICO

A la luz de las definiciones de Catastro, s evidente que este
no es un registro de datos basicos como recurso fiscal para
financiar municipios, sino un dindmico y eficiente SERVICIO
PUBLICO..

En el aspecto fisico, el catastro debe suministrar informacién
precisa sobre ‘ubicacién - geografica, linderos, colindantes,
drea, relieve, cultwos, vias, recursos hidncos, etc. de los pre-
dios. ;

En el aspecto econonuco, ‘el catastro debe summutrar al pi-
blico mediante mapas de suelos complcmcntados con boleti-
nes, la informacién: conducente a la éptima explotacion y'
conservacién de los suelos; debe expresar con exactitud el
verdadero valor econémico del predio y evitar asi la dispa-
ridad entre un avalfio comercial y un avaliio para fines fisca-
les. Sélo asf puede dar el catastro una medida confiable dc la
riqueza inmobiliaria y de recursos nathrales del pais.

En el aspecto ]uridmo el catastro en colaboracién estrecha
“con las oficinas de Notariado y de Registro, debe suministrar
la informacién conducente al saneamiento de titulos de pro-
piedad para precisar la ubicacién y extensién de la tierra
poseida frente a terceros y chsponer de un sistema seguro
y convincente para‘la transmision de los derechos de propie-
dad a otras pessonas. '

En el aspecto politico y social, el catastro debe suministrar
a los estadistas la informacién conducente a la acertada for-
mulacién de politicas de produccién agropecuaria, de reforma -
agraria y de reforma urbana. Esto depende en gran parte
de las estadisticas que se tengan sobre explotaciones agrico-
las, bosques, pastos, aguas, zonas de erosion, zonas defores-
taclas, minifundios, latifundios, red vial, centros de pmduc—

6
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u6n y de consumo, uso actual y potencml de los suelos,
mntammtos humanoa, etc.

En el aspecto técnico de planeacion urbam.y rural, el catastro
debe poseer la informacién para la elaboracion de planes de

colomzaqon,' conservacion de cuencas hxdtogxaﬁdas,odnstruc :

cién de distritos de riego, programas de vivienda campesina y

urbann, sectonzamén de mudadcs, construccién de red vial.

En el aspccto ﬁlcnl, el catastro debe suministrar informacién

actualizada para la financiacién de obras de infraestructura
por miedio del impuesto de valorizacién, la fijacion justa
de las tarifas de servicios piiblicos' (energia eléctrica, agua, te-

léfonos) y para distribuir cqmtanvmcnte la carga unpomtwa '

(unpu:sto predial).

- o

Ademas el caxam:o dcbe mmmlstrar mformacion ala empresa‘ !

publica y privada y aloapartlmla.rcs, con el fin de desarrollar.

una serie de actividades bésicas en la realizacion, perfeccio-
namiento y.fomento dél negocio de la propledad inmueble, .

tales como: crédito interno y extemo, inversion plfﬂ:hqa ¥
privada, suoemones, remates, compra y venta, eXpropiaciones,

htputem, represién’ del agio y de la valorizacion . especulatl-_.

va, mntrol de arrmdmcntos,

3 PLAN DE ES‘I’UDIOS

s

Aprobado por el Acuerdo Numero 1 de 1970
del Consqo Académico.

PRIMER SEMESTRE .. = .

Asigatura © . . . HT. HP. . TH. -
v G s. p Y o BID
Matemsdticas. . . - . . . . . . B - 5
Fisica General I . . . ... .. 5B — 5
Laboratorio Fisica General I . . . — 2 2
1'.‘
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Asignatura ' - -~ HT. HP. TH
Quimics: < .. L i vs vawa 8 — 3
Lab. Quimica I G i Y e M e 2 2
Dibgio I . ¢ o a5 .a" 5 v s 3.0 = g 8
Humsnidades I . .. . .'... i ..¥72 _— e 2
Mctodologla b % ew e ',3 .= '8
Boplbs o s . v ik ok siw ww s B 3
HORAS SEMANAL'ES 28

SEGUNDO. SEMESTRE

Ma.tematmasl:[......'.'.'. 5 = 5
Geometria Analitica . . . . . . . 4, - 4
Fisica General II'', . . . .-. ... b - ot e B
LamecaGeneralH.'.'.'.".'.'— 2 2
OebnIE ;55 o baioi® s wmn B,
Lab.Quimica Il < ... | vu o v =i 8.5 ¢ 29
Dibujo M .. . . L oL L L L e Bagid
Humanidades II ... . .. v .0 o » 2 " ~ 2
Metodologia II .. . . . . '.' '.". '."2 il o Be
Descriptiva I . . . . . . . . . . 1 2 3

HORAS SEMANALES 27

TERCER SEMESTRE

MatemdticasIIL. . . . . & . .

P g e, A 5

Fisica Gemeral I~ . . . . . . %1 "B -, B
Lab. Fisica General Il . . . . . - 2 2
Dibujo Topogrifico . . . . v . . — 3 3
Topografia I (Plammctna} Pas 8 4 7
Trigonometria ‘Esférica . . . . ... 4 - 4
Dacriptiva I . 2 % . & 5 v v s 2 2
HORAS SEMANALES 28
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Asignatura

Ecuaciones leerenc:\
Topografia II (Altlmctrla)
Cosmografla

Estadfstica I . . . . .-

Economia I
Alge]:l-ra Li_ncal

QUINTO SEMESTRE

Matemiticas Espec. . .
Disefio; Geométrico Vlas [
Estadfstica I - ..-. . .
Economfa II . .
Astronomia I *a
Aerofotogrametrfa I -
Programaclon I o5

‘Geologia .

SEXTO
Disefio. Geométrico V;as []. A | 3
Progamacim I .'. . . . .., "2 2
Economia Agraria oy o ow o wowy B -
Nociones de Catastro . . . . . . 2o -
Acrofotogramétria II . . . . . . 2 o
Geodesia 'l . . . . . -
Astronomia II L i | 2 2
Clasificacion Suelos . . . . . . . 2 2
HORAS SEMANAIES 3

CUARTO SEMESTRE

HY, HE TH

..... B — 1B
3 3 6
¥ . 4 T '.-4 :
..... R FREEEE LY T
..... 4 =
k] i

HORAS SEMANALES: 2

e osr P fr o= 2 B

o gt ol B ¢ B

. 4 - e

. 4 - 4

. - 2 4

Ii‘.-'.2.-'" AR 7 4

. o - 4
. i e I T
HOR.AS SEMANALES 33

SEMESTRE

4

4

4

2 .
4.7 12
4

4

4

0
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SEPTIMO SEMESTRE -

Asignatura - * 14 HT.  HP.' . TH.:"
Elementos Juridicos de Catastro . . .3 - 3
Elementos Econémicos de Catastro . 4 .= —» . 4: .-
Elementos Fisicos de Catastro & St G
Cepdety. B < & o 7anr o 5 & & IRt SERET o
Astronomia HOI . .. .. & . i R
Fotointerpretacién I ... . . . . . 2 2. » 4
CartOgraffa[ PRRREOHE "2 b BULI T

: P HORAS SEMANALES 26

ELECTIVAS Geodesia Geométnca Avanzada 4 horas -
: . Sociologfa'I . . . i . L .4 horas
" Hidrometeorologia . . & ". - 4 horas

OCTAVO SEME STRE

Fotomtcrpretaaon . ..... ¢ .
Cartograffa”Il' . = .5 <%, 1 .
Avaliio de Predios Rurales

Costos y Presupuestos Edlflca.cnones
. Cartografia Agrologica .
Evaluacién de l’royecto

Geodesia I[I . .

;\:| -—mwmm,
M| M| MNNN .

" HORAS SEMANALES: 26
Scm.mano sobre Refonna. Agrana. :
ELECTIVAS Geodesm por Satélite . . . . 4 horas

Sociologia I . . . . . . . 4 horas.
Hidrografia~ . . . . . . . %4 horas.

10

4

4
ol %
-

3.

6

s -

6
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NOVENO SEMESTRE

Asigiatura HT. HP. TH.

Geodema W s i % Al %eAt &
Avaliio de Construccmnes o e
Avalio de Predios Urbanos . i =% @
Administracioh Pabli: I- L T
Fotointerpretacion - III :
Urbanismo . '. A A ol
Proyecto de Gra.do I

PN BN~
NN

" HORAS SEMANALES: 21

ELECTIVAS: Geodesia- Gravimétrica .- . + . 4 horas
‘Metodologm de la Investigacién. 4 horas

. Ecologia Gcnera.l y Contammac:on ,
- ‘Afpbiental Ce F eV LN 4 horas

DECIMO SEMESTRE ~ -

Geodewde Wi % % 5 % &k e w bR
Ceollgien - . % = W5 5 L i e 54
Vilotigsdifn o 790 V% LY G2y
Avaliios Especiales . . Lo |
Avalio Instalaciones Industnales )
Administracién Piabl. II 4
Proyecto de Grado II'

l NN [N

Scmmano sobre Valonzamon

* Metodologia de la Investlgaclon . .
Socio-Econémica. . . . .+ 4 horas. ~

11.

Fuente: Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

R R 0B

B PPN G B P

‘HORAS SEMANALES 22
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Plan de estudios 1983

En 1983 se presentd un nuevo plan de estudios que incorporaba las nuevas técnicas
que se han desarrollado internacionalmente en las disciplinas de catastro y geodesia,
y profundizaba en los aspectos técnicos de la planeacion urbana y rural. Se redujo,
ademads, la intensidad académica a 248 horas y el nimero de asignaturas a 59. Para
ese momento, ya se sentia la tendencia a utilizar intensivamente la informatica, y el
volumen de informacién que se manipulaba para ese entonces era enorme; por esta
razon, era fundamental gestionar la informacién que se habia recolectado, pero no se
perdié de ninguna manera la idea original del plan anterior de la elaboracién de un
catastro dinamico. Sin embargo, debido a adelantos tecnoldgicos, las otras disciplinas
como geodesia y fotogrametria se constituyeron también en objeto de formacion espe-
cializada. Algo similar sucedi6 en el drea socio econémica y se fortaleci6 la formacion
en economia, administracion y planeacion.

A continuacion, se presenta el plan de estudios de 1983 (ver figura 2).
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Figura 2. Plan de estudios Ingenieria Catastral y Geodesia 1983
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INTRODUCC ION

1. Resefia Histérica y Antecedentes Legales de la Universidad Distrital
"Franc Isco José de Caldas" y la Facultad de Ingenlerfa Catastral y
Geodes la.

La Universidad es un establecimiento pdblico auténomo, oficlal seccio-
nal en virtud de lo dispuesto por Decreto Legislativo 0277 del 16 de Ju
lio de 1958, Artfeulo 22, y por Ley 107 de 1962.

El Alcalde de Bogotd por medio del Decreto No. 653 del 13 de Noviembre
de 1952 en virtud de facultades extraordinarias, extendid el alcance
del Acuerdo No. 5] de 1948 a la creaclién de carreras de larga duracién
en la Unlversidad. El Gobierno Macional, por medio de la Resolucién No.
3410 del 9 de Diclembre de 252 aprobd estatutos, reglamentos de la L.l
versidad, asf como los planes de ensefianza de la Facultad de Topograffa.

El Goblerno Nacional por medio de la Resolucién No. 5!28 de Noviembre
30 de 1955 aprobé los programas y planes de estudioc de las Facultades
de Ingenierfa Forestal, Electrénica y se reconoce a ia carrera de Topo
graffa que posteriormente se abre como facultad de Ingenierfa Catastral.

La Facultad de Topograffa inicia labores el dfa 7 de Julio de 1948 con
una duracién de 3 afios, y funcionarfa en el Colegio Municipal de Bogotd.

Después de haber egresado dos grupos de licenciados en Ciencias Topogrd
ficas, desaparece la carrera.

Por el afic 1959 la Universidad después de haber efectuado una evaluacién,
y vlendo la necesidad del pals de formar profesionales idéneos en las
clenclas de la Agrimensura y Topograffa, decide presentar los planes y
programas de la carrera de Escuela de Topograffa Catastral, de ésta egre-
saron 3 promoc lones.

En el afio 1965, después de haber real izado la Universidad un perfil ocu-
pacional del Ingeniero Catastral y Geodesta, y de la necesidad inmediata
y sentida del pals de hacer un Catastro mds técnico crea la Facultad de
Ingenierfa Catastral y Geodesia.

En mayo 7 de 1975, segin Acuerdo 89 la Junta Directiva del Instituto Co-
lomblanc para el Fomento de la Educacién Superlor, ICFES recomienda al
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Ministerio de Educacifn Naclonal la aprobacién del Programa de Ingenier'Ta
Catastral y Geodesia, y en el mismo Acuerdo se aprueba otorgar el tltule
de Ingenieros Catastrales y Geodestas dando apoyo a la Resolucidn No. 3605

del 24 de Noviembre de: 1967 del Ministeric de Educacién Naclonal.

Con el concepto emitido por la Junta Directiva del ICFES, el Ministerio de
Educac [6n Naclonal segdn Resolucién No. 3356 de Junlo 13 de 1975, siendo
Ministro de Educacién Naclonal el Doctor Hernando Durén Dussan se aprueba
definitivamente el Programa de Ingenierfa Catastral y Geodesia.

Como se puede observar, la Carrera de Ingenierfa Catastral y Geodesia s~
encuentra en los trece afios de su aprobacién por parte del Ministerio de
Educacién y diez y siete afios de funcionamiento contfnuo.

Durante el perlodo de actividad, la Universidad ha clorgsus Liwiv de In
genlero Catastral y Geodesta a 246 profesicnales, gue se encuentra desem
pefiando su funcién en Entidades de Goblernc, Catastro Nacional, Catastro
Distrital, Catastros Municipales de MedellTn y Call, Oficinas de Planea~-
cién Nacional y Distrital, Alcaldfas, Minlisterio de Justicia, Ministeric

de Obras Pdblicas, Oficinas de Valorizacién, Oficinas Privadas, Administra
clén Inmobillaria, Car, Inderena, se desempefan también en la docencia en
diferentes Universidades del pals y otras actividades relacionadas con la
profesién como Aerofotogrametrfa, Cartograffa, Fotointerpretacidn, Geodesla,
etc.

2. Presentacién

Teniendo en cuenta los objetivos trazados por la Universidad Distrital
“Francisco José de Caldas', en su Programa actuallzacién de currfculos,
se pretende en este documento presentar al ICFES la reestructuracién del
Programa de Ingenierfa Catastral y Geodesia basados en las recomendacio-
nes del Instituto Colomblano para el Fomento de la Educacidn Superior en

su visita préxima pasada, en sus orlentac lones para la programac i8n acadé
mica con base en UNIDADES DE LABOR ACADEMICA -ULAS, en la experiencia del
Programa actual durante trece afos de su aprobacién por parte del Minis
terio de Educacién y diez y siete afios de funciorumiento contfnuo y 16gi=
camente basados también en las necesidades soclo-econdmico-polTticas del
pafs colomblanc en vfas de desarrollo.
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JUSTIFICACION DEL PROGRAMA DE INGENIERIA CATASTRAL Y GEODESIA

A la luz de las definiciones de Catastro, es evidente que Este no es un regls
tro de datos bdsico como recurso fiscal para financlar municiplos, sino un di
nimico y eficlente SERVICIO PUBLICO.

En el aspecto flsico, el catastro debe suministrar Informacidn precisa sobre
ublcacién geogréfica, linderos, colindantes, &rea, relleve, cultlves, vfas,
recursos hfdricos, tipos de suelo, etc. de los predios.

En el aspecto econémico, el catastro debe expresar con exactitud or verdade |
o Loy

ro valor econémico del predio y evitar asl la disparidad entre un avaliio co

mercial y un avaldo con fines fiscales. 56lo asl p‘:eda dar el catastro una

hT:)
medida conflable de la riqueza Inmobillaria y de recursos naturales del pafs

En el aspecto jurfdico, el catastro en colaborac!én estrecha con las oflci-

nas de Notarlado y de Registro, debe suministrar la Informacién conducente
@ al saneamiento de tftulos de propledad para precisar la ublcacifn y exten-
sién de la tlerra poselda frente a terceros y disponer de un sistema seguro
y conveniente para la transmisi6n de los derechos de propledad a otras persg
nas.

En el aspecto polTtico y soclal, el catastro debe suministrar a los estadls-
tas la Informac!8n conducente a la acertada formulacién de polfticas de pro-
duccién agropecuaria, de reforma agrarla y de reforma urbana, Esto depende
en gran parte de las estadfsticas que se tengan sobre explotaciones agrfco-
las, bosques, pastos, aguas, zomas de eroslén, zonas deforestadas, minifun-
dios, latifundios, raayvlal‘?centrns de produccién y de consumo, uso actual
y potenclal de los suelos, asentamientos humanos, etc.

En el aspecto técnlco de planeacién urbana y rural, el catastro debe poseer
la informacién para la elaboracién de planes de colonizacién, conservac [8n
de cuencas hidrogr&ficas, construccién de distritos de riego, programas de
vivienda campesina y urbana, sectorizacién de cludades, construccién de reds)s 3

e

- 1 5
| vialah o v prato Aowloud tle, Y iy

Ademis, el catastro debe suministrar Informacién que permita formular y ejecu |

tar planes orlentados hacla el control de arrendamientos y r-g1aqqq_r_.o;_l§n dl f_;:\"
1 la propledad inmueble en tal forma que cumpla una funclén soel:LIEn conse=
cuencla, es el Ingenlero Catastral y Geodesta el profesional mis Indicado pa-
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ra programar, orlentar y dirigir las actividades necesarias para cumplir con
los objetives propios de las clenclas catastrales.

PERFIL PROFESIONAL DEL INGENIERD r.a‘m%u Y GEODESTA

pemirs b ueiae
Se entiende el catastro como el censo o inventario de los bienes Inmugbles del
pals, orientado a la solucién de los problemas derivados de la Interrelacién
entre aquellos y los Intereses de la comunlidad.

]\‘ Es entonces, el Ingenlero Catastral y Geodesta el profesional mmndo,d& pro

'! gramar, controlar, evaluar, ejecutar, calcular, analizar e interpretar las dis

| tintas etapas de un levantamiento catastral o geodésice (apoyindose en la Topo

I graffa, Astronomfa, Fotogrametrfa, Cartograffa, etc.), y de colaborar en el

| planeamiento de soluciones a los problemas del desarrollo econdmico y soclal
del pafs, mediante la formulacién y estudio de programas de desarrollo integra

I do, tanto urbanos como rurales.

-

OBJETIVO DEL PROGRAMA

T_Fonur profesionales universitarios capacitados en:

{ a. Formular alternativas de proyectos que cuenten con técnicas especlallza-
das tales como Astronomfa, Geodesla, Fotogrametrfa, Topograffa, Cartografl

y Catastro y Valorizacién encaminadas al desarrollo de levantamientos inte
grados.

b. ' Programar, evaluar, ejecutar las diferentes fases del proyecto e interpre
tar y emplear eficlentemente los resultados para su aplicacidn en las di-
ferentes técnicas que se utilizan para formar el inventaric de los bienes
Inmuebles y recursos naturales de una regifn geogrédfica.

‘} c. . Formar métodos y técn’cas que paralelamente a lo anterior expresen el va
! lor econmico de los blenes inmuebles y recursos naturaies, suministrando
i la Informacién conducente pa-s su Gptima utilizacidn; la cual constituye
r la base para la implementacién de planés y polfticas de desarrollo por

| sarte del Goblerno. K
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OBJETIVO GENERAL DEL PROGRAMA DE
INGENIERIA CATASTRAL Y GEODESIA PLAN DE ESTUDIOS DE 1983

€ICLO BASICO DE INGENIERIA
FORMACION TECNICA: MATEMATICAS
FisiCA
auiMica
DIBLIO ETC.
FORMACION HUMANISTICA:  HUMANIDADES
ECONOMIA
MARCO SOCIAL
GEODESIA CATASTRO FORMACION
CONSERVACION
ASTRONOMIA ASPECTOS: Fisicos
CARTOGRAHA ECONOMICOS
FOTOGRAMETRIA
ECONOMIA ESPECIALIZADA
TOPOGRAFIA
VALORIZACION
PROYECTOS CIVILES, PLANES DE DESARROLLO
HIDROELECTRICOS REFORMA AGRARIA URBANA
CONSTRUCCIONES DE VIAS POLITICAS FISCALES

INFORMACION BASICA DE LOS
RECURSOS PARA PLANES Y
POLITICAS DE DESARROLLO

DEL PAIS
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3. Dar al futuro profesional los conocimientos bésicos para la aplicacién
de los diferentes aspectos de orden té&nico y jurfdico, que se deben em
plear en la ejecucién por valorizaci6n de obras de Interés pdblico.

Asignaturas del Departamento de Catastro y Valorizacién:

Catastro |

Catastro 11

Catastro 111

Catastro IV

Administracién Inmobiliaria
Leglislacién Catastral

Evaluacién Econémica de Proyectos
Geograffa Econémica de Colombia
Costos y Presupuesto de Proyectos
Programac ién y Control de Proyectos
Valorizacién

Urbanismo

Planeacién |

Planeacién 11

Lfnea Electiva en Catastro

- DEPARTAMENTO DE GEODESIA, ASTRONOMIA Y TOPOGRAFIA
Objetivos Generales:

Los objetivos generales del Programa de Geodesia se enmarcan dentro de los
propSsitns que tiene esta disciplina y que podriamos enunciarlos como sigue:

Mes la clencia que medlante el establecimiento de coordenadas de puntos, dis

tanclas y azimutes sobre la superficle terrestre y en combinacién con obser-
vaclones de gravedad trata de determinar la forma y dimensiones de la tierra,
asl como proporcionar la base indeformable para el levantamiento y formacién

de mapas y cartas.

Con base en estos propdsitos podemos plantear algunos objetivos:

1. Suministrar los conceptos fundamentales que permiten desarrollar en el
estudlante la capacidad de analizar los conceptos geodésicos y aplicar
los en la solucién de problemas précticos en forma sencilla.
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2. Mostrar la importancia de la Geodesia como ciencia que suministra el apo

3 yo bdsico o proporciona la estructura en que se sustentan las operacio-

nes de otras ciencias como Fotogrametrfa, Hidrograffa, Topograffa, Car-
. 1

tograffa, etex (ool rotosd !

YOS, o b 0|
9 <

3. Conocimiento, manejo de equipo y especificaciones utilizados en los dife
rentes métodos de levantamientcs, para que el estudiante seleccione, apll
que y evalde el método que presente mejores ventajas en la determinacién

e' de las coordenadas de los vértices geodésicos.

4, Suministrar las bases tedricas del campo gravitacional terrestre que fa-
miliarice al estudiante con los métodos gravimétricos empleados en la de
terminacién del geoide y su combinacién con las técnicas de medicién ta-
les como triangulacién, trilateracién, etc. para realizar el control ho-

rizontal y vertical.

5. En combinacién con mediciones astronémicas establecer el origen del siste
ma computacional sobre el que se realizardn los célculos.

Aslignaturas del Departamento de Geodesia, Astronomfa y Topografia:

Trigonometrfa Esférica y Cosmograffa.
Astronomfa |

Astronomfa ||

Geodesia
Geodesia I
Geodesia |11
Geodesia IV
Geoffsica

Topograffa |

Topografia |1

Vias

Limea Electiva en Geodesia

- DEPARTAMENTO DE CARTOGTAFIA Y DIBUJO

E] Departamerto de Cartografia y D’ibujo tiene la misién de proporcionar al es-
tudlante los conocimientos necesairios y la habilidad técnica para que el Inge-
niero Catastral y Geodesta pueda interpretar, evaluar, proyectar todo tipo de

estudios que se espera para !os Ingenieros.
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INIVERSIDAD DISTRITAL Hoja 6
FRANCISCO JOSE DE CALDAS
APARTADD AENEOD BE oS

BOOOTA - COLOMBIA

Objetivos Generales:

Elaborar planchas, planos, mapas de la superficle terrestre.

Realizar evaluaciones de la letql'lffl‘ y Fotogrametrfa desde el punto
de vista cualitativo y cuantitative.

Utilizar la Informacidn Cartogréfica y Fotogramétrica para el serviclo
de la formacién contiiuada de la progresifn del estudlante de Ingenie-
rfa Catastral y Geodesla.

Con la ayuda de otras dreas de formacién se elaborardn cartas, levanta-
mientos fotogramétricos en que se necesita control bisico para recoplla
clén de informacién.

Realizar levantamientos con Informacién Cartogréfica, Fotogramétrica pa
ra fines especlficos como el servicio forestal, construccién, avaldos.
Berviclo de fronteras, recuperacifn y conservacifn de tierras, transpor
te, y #n general de los estudios de los recursos naturales.

Ofrecer a la comunidad el personal técnico especiallizado en el ejercl-
clo de la Cartograffa, Fotogrametrfa, Fotointerpretacién, Dibujo.

Ofrecer como Institucién serviclos, para entidades Estatales y/o Priva
das, en Fotogrametrfa, Cartograffa, Fotointerpretacién y Sensores Remo
tos, para planes de desarrcllo, construcclén, carreteras, vias ferreas,
transito, canales de irrigaciones, drenajes, aprovisionamiento de agua
potable, acueductos, gaseoductos, terrenos urbanos, geologfa, arquitec-
tura.

Asignaturas del Departamento de Cartograffa y Dibujo:

Fotogrametrfa |

Fotogrametria 11

Cartograffa |

Cartograffa 11

Fotointerpretacién |
Fotointerpretacién i

Clasificacién y Cartograffa de Suelos

Lfnea Electiva en Fotogrametrfa. ,*
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'EIVERSIDAD ‘DISTRITAL Hoja 10

ANCISCO JOSE DE CALDAS
APARTADD AEWEO 8660
BO0OTA - COLOMBIA

FACULTAD DE INGENIERIA CATASTRAL E INDUSTRIAL

PROGRAMA DE INGENIERIA CATASTRAL Y GEODESIA

ASIGNATURAS DEL CURRICULUM

SARLAS EN EL PRIMER SEMESTRE.

40

PRIMER SEMESTRE

CODIGO ASIGNATURAS !‘._T. M. I._H_. PﬂE/CD/REwISlTOS
35101  Fisica | y Laboratorio’ Y 2 6
45102 Cc&lculo 1/ 5 5
50101 Qufmica Gral'. y Laboratorio 3 2 5
55101 Humanidades | 3 3
65102 Inglés Técnico 2 1 3
27101 Dibujo’ n 3 &
25101  Introduccidn a la Ingenierfalcat. 2 2

TOTAL HORAS 20 8 28

NOTA: LAS MATERIAS INGLES E INTRODUCCION A LA INGENIERIA ES OBLIGATORIO CUR-

SEGUNDO SEMESTRE
35201 Ffisica Il y Laboratorio 4 2 6 35i01 |
45201 Célculo 11 5 5 k5102
25201 Trigon. Esférica y Cosmograffa 4 Ll 45102
45202 Fundamentos Algebra Lineal 4 Ll 45102
55201 Humanidades |1 3 3 55101
65103 Taller de Espafiol 3 3 55101
27201 Geometrfa Pescriptiva 2 2 h 27101
TOTAL HORAS 25 4 29
TERCER SEMESTRE
35301 Ffsica 11l y Laboratorio 4 2 6 35201
45301 Cdlculo I} 5 5 45201
25301 Astronomfa | 2 2 4 25201
20301 Programacién Digital 3 1 b 45202
15301  Principios de Economfa 3 3 55201 -CL vy
20301 Topograffa | (Planimetria) 2 3 5 27201-45201
TOTAL HORAS 19 8 27
CUARTO SEMESTRE
45322 Ecuaciones Diferenciales 4 L 45201
45402 Estadfstica 4 b 45301-20301
25403 Astronomfa 11 2 2 4 25301
15401 Andlisis Econdmico | 5 4 k 15301
25402 Costosy Presp. de Proyectos’ ] 4 15301
30403 Topograffa Il (Altimetria) 2 3__ 5. 3080
TOTAL HORAS 20 5 25
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IVERSIDAD DISTRITAL

ANCISCO JOSE DE CALDAS

APARTADO AENEO 8008
8000TA - coLOMBIA

QUINTO SEMES

CODIGO ASIGNATURAS H.T.
45501  Probabil Idades 4
25502 Geodesia | 5
25503 Catastro | 3
15501 Andlisis Econdmico Il 4
| 25504 Fotogrametrfa | 2
i‘, 25505 Vfas 2
g TOTAL HORAS 20

25602 Geodesia |1
25603 Catastro I
25606 Legislacién Catastral
15601 Economfa Rural
25604 Fotogrametrfa |1
25605 Fotointerpretacidn |
TOTAL HORAS 16

25702 Geodesia 111 L}
25703 Catastro 111 3
25706 Elasific.y Cartograffa de Suelos 3
25704 Cartograffa | 2
25705 Fotolnterpretacién 11

Electlva |

TOTAL HORAS 16

2
2
2
3 25504

|-— NW ww

SEPTIMO SEMES

WNNN -

Ia

Hoja 11

.P. T.H. PRE/CO/REQUISITOS

B 45402

5 25403-45322

5 25k02

B 15401

h 30403-25505 CO
b 30403
26

SEXTO SEMESTRE

5 25502
5 2550345501
4 25603 €O

3 15501

: 25504

RE

5 25602
5 25603-25706 CO
5 50101-25703 €O
4 25604
i 25605

OCTAVO SEMESTRE

25802 Geodesia IV
25803 Catastro IV
25805 Eval. Econémica de Proyectos
25806 Program y Control de Proyectos
25804 Cartograffa 11

Electiva 11

TOTAL HORAS

N
W o sne s

4 25702-35301

5 25703

s 15601-25803 €O
- | 25805 CO

: 25704-25706

NOVENO SEMNESTRE

25902 Geoffsica
25903 Administracién Inmobiliaria
25905 Planeacién |
25906 Geograffa Ecun. de Colembia
25904 Valorizacién
Electiva 111 )t
TOTAL HORAS

~n
&= |bktr”

4 25802

4 25803

4 25805

4 25805

2 25803-25804
25
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kIVERSIDAD DISTRITAL Hoja 12
ANCISCO JOSE DE CALDAS
APARTADD AENEQ S888

B00OTA - COLOMBIA

DECIMO SEMESTRE

CODIGO  ASIGNATURAS , H.T. H.P. T.H. PRE/CO/REQUISITOS

25005 Planeacién |1 3 3 25905

25002 Ecologfa 2 2 4 25906

25003 Urbanismo ' 3 3 25904
*% 25001 Proyecto de grado

TOTAL HORAS 8 2 10

*% Para reaiizar el Proyecto de Grado, el estudiante deberd tener pendiente miximo
© pmempeas o islguturu del currfculo y estarlas cursando.

cxneo (5)

ELECTIVAS
LINEA GEODESIA

VIl 25707 Geodesia Geométrica Avanzada

4 0 b 25602
4 Vil 25807 Geodesla por Satélites 4 v 4 25707
L IX 25907 Geodesla Gravimétrica 4 0 L 25807
LINEA CATASTRO
VIl 25708 Econometria 4 ¢ h 25603
VIIl 25808 Catastro Avanzado | 2 2 4 2/;708-25703
_IX 25908 Catastro Avanzado || 2 2 4 25808

LINEA FOTOQGRAMETRIA

VIl 25709 Estereofotogrametrfa 2 2 4 25604
VIIl 25809 Aerotriangulacién 2 2 4 25709

IX 25909 Sensores Remotos 2 2 ] 25809

Fuente: Universidad Distrital Francisco José de Caldas
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Plan de estudios 1997

El plan de estudio de 1983 fue modificado por iniciativa académica del cuerpo docente
en el 1997, para poner a tono en la formacion académica los adelantos tecnologicos
vertiginosos que ocurrieron durante el decenio de los aflos noventa.

Se propone entonces un nuevo plan de estudios que realiza cambios de fondo en la
concepcion del programa: se requiere una fortaleza conceptual para formar un egre-
sado profesional de Ingenieria Catastral y Geodesta que “administre el territorio”; se
mejora de manera profunda la formacién en informatica, en el manejo de las bases de
datos y los sistemas de informacién geografica, el manejo automatizado de la determi-
nacion de coordenadas en geodesia en el sistema de posicionamiento global, la elabo-
racion de cartografia con el uso de imagenes satelitales y percepcion remota, el manejo
racional y eficiente de los sistemas ecologicos, desde el punto de vista cuantitativo, asi
como del cualitativo, haciendo énfasis en la importancia de realizar planes de orde-
namiento territorial que involucren la informacién cartografica como las condiciones
sociales de sus habitantes.

A continuacion, se presenta el plan de estudios de 1997 (ver figura 3).
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Plan de estudios 2007

Este pensum ha ido modificindose con el paso del tiempo paulatinamente, y ha
introducido las normativas que el MEN emite y cambios paradigmaticos que ocurren
en la sociedad. Por ejemplo, se adecud la intensidad académica al concepto de créditos,
esto implico el manejo de las técnicas descritas anteriormente, con el objetivo de rea-
lizar inferencia geoestadistica tanto con aspectos fisicos del territorio, como socioeco-
némicos de sus habitantes, por indices de deforestacion, deshielo en zonas glaciares,
pérdida de la cobertura vegetal, indices de pobreza, migracion, explotacion de recursos
naturales, etc. Asi como la consolidacion de otras asignaturas electivas que buscaron
en los profesionales un mejor dominio de las técnicas, saberes y conocimientos propios
de los ingenieros catastrales y geodestas.

45



Andrés Cardenas Contreras (compilador)

"SEP[E)) 9P 95O 00SIURI] [BILISI(] PEPISIOAIU) :)UN,]

v v |
= NODV134d
WHOW SO1D3A0¥d [ SINBOYWI V10W3Y¥ o so1ans 0014y¥D
OLNIIANYNOZVY 30VDNIYID 20N B NODdDMId ¢ e = 30 YININD . o 1 onasia
zz 9199z
z v109Z v 21697 77 ersaz Tz 9uoT 7z 9159z € 8I¥9Z 7 v [32=14 £7 91292 zz 9119z
|
| ¢ ‘ ]
S013r80
OISy Y VOVINIIHO YDNID souat
ALLD: VIHVHOOLYYD s [ 3anonvEDA
wyapma [ TVARTE e VAT ¥ [ bl 0 V13aVH0S0TH -
v 81697 v 81892 v 81492 zz 9199z v 81592 v 9Tv9Z v 1197 v (32474 v STI9Z
I [ Y +0p
v s v 1
IS SIVRALNIZA soLva Wwann 1l 0JINONOD3 1 0JINONDDI STVDNIUIIIA EL WINM VY8301
noovIvEDoNs (¢ ois N 30535V8  —— NODVIAVMOOMd SISTYNY SISTTYNY 0 N
-z 6169C Tz 0789 v 61£9C zz 8199Z v 6159 v 6TY9C v (3214 v 9t . ETar
a* ] v * r|_
WINOLMYIL ~|  sowaroud WINONODI S015003a — SIVD3dS3 WHOLIA THOILNI WDN3Y3HIa
| VHIIWONODT le—| 0 le—| - le—]
OLNIIWVNIAHO NODVINVId  fe—{ 30 NODVNTVAZ ; " avanigviNed SWLYNILVA e womowy [ 1 010D 10107
v 5T09Z v ST69Z v 11897 v [y72:14 v 1199z v ST59Z v £T¥9Z v £T€9Z v £1297 9 £T19Z
|
)
v 1 v | |
VINVIISOWNI SONISYIN SIWNLNNG WULSYIVD STIVHISVIVD VON34s3 V3INIONI
: * — e A avaniavaoyd 3 4
ONaY NODVZINOTYA SONVAY SONVAY NODYISIOA SYINILSIS i I 30 OMYNINIS
v 9169C 9 1289z 9 27214 v T299z v 1259z v 0zver [+ v oze9T € vIZ9T z 119z
v £2092
TVINIISANY WDINONODI L]
NOLLSID AVOISH WIsH0I1®  lq |  Tewmws | | WISl le_|  sousggoas | | omawor || |
AVIDO1003 7t : vIS30039 vIS30039 s3USNIV VIS30039 WDISH IS 1Sl
v 80897 v vI89Z v v1L92 v ¥199Z v ¥I59Z 9 YIv9T v TIE9C v 1129z [0 13714

v 80697
P - -

I-200 SOSTpod u0d sajuerpnisa ered 2)uddia I-£007 BISIPOIL) A [eIisere)) BLISTUSSU] SOIPNISa 9p ue[] *F eanSry

46



50 afios de Ingenieria Catastral y Geodesia

Plan de estudios 2009

La estructura del plan de estudios 2009-11I tiene componentes obligatorios y no obli-
gatorios formalizados en la Resolucion 077 del primero de noviembre de 2011, emitida
por el consejo académico. El plan obligatorio contiene un componente basico (74 %)
que comprende las areas de Ciencias Basicas (Fisica y Matemdticas), Ciencias Basicas
de Ingenieria e Ingenieria Aplicada (Computaciéon, Econémico-Administrativa, Catas-
tro, Gestion territorial, Geodesia, Geomatica, Seminario, entre otras). En el componen-
te complementario (10 %) se tienen en cuenta la sociohumanistica y el segundo idioma.
El componente no obligatorio corresponde a espacios electivos, unos propios de la pro-
fundizacion en la carrera, denominados intrinsecos (11 %) y los otros extrinsecos (5 %),
de formacién profesional.

Posteriormente, el plan de estudios 2009-I1I fue ajustado en lo relacionado con los
espacios académicos denominados trabajo de grado (Resolucién 008 de 2015 del Con-
sejo Académico), para dar cumplimiento a lo establecido en el acuerdo 031 de 2014
del Consejo Académico, que reglamentd las modalidades de grado, con lo cual se dio
origen al actual plan de estudios 2015-III (figura 5). Estos cambios no afectaron ni el
namero de créditos, ni la distribucion de los porcentajes por area de formacion defini-
dos en el plan de estudios 2009-I1I. Lo anterior teniendo en cuenta que los lineamientos
establecidos en el acuerdo 031 de 2014 definen que los espacios académicos de trabajo
de grado I y II no tienen horas de trabajo directo, lo que eliminaria el trabajo dirigido,
que se realizaba en metodologia de la investigacion, el cual es importante en la for-
macion de los ingenieros catastrales y geodestas. Por esta razén, los cambios que se
realizaron corresponden basicamente a: 1) cambio de nombre del espacio académico
denominado Trabajo de Grado I: Metodologia de la Investigacion (de nivel de forma-
cién VIII semestre, de dos créditos y con trabajo directo), al nuevo espacio académico
Metodologia de la Investigacion (del mismo nivel de formacién, de dos créditos y con
trabajo directo), que conserva el contenido tematico que tenia el anterior espacio aca-
démico; 2) los cinco créditos que se tenian en el espacio académico Trabajo de Grado II
(espacio que no contaba con trabajo directo) se dividieron en dos espacios académicos
(sin trabajo directo): Trabajo de Grado I, de dos créditos académicos y ofrecido en el
nivel de formacion de IX semestre, y Trabajo de Grado II, de tres créditos académicos
y ofrecido en el nivel de formacion de X semestre.

De acuerdo con la resolucion del MEN 2773 de 2003, las dreas de formacion de
Ingenieria Catastral y Geodesia se clasifican en basicas, complementarias, basicas de
ingenieria e ingenieria aplicada. La cantidad de créditos y porcentajes se muestran en
la tabla 1.
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Tabla 1. Porcentajes por drea de formacion, plan de estudios 2009-1IT

Area de formacién Resolucién Cantidad créditos Porcentaje (%)
2773/2003, MEN porareas formacion
Basicas 27 16,88
Complementario 21 13,13
Basicas ingenieria 31 19,38
Ingenieria aplicada 81 50,63
Total pensum 160 100,00

Fuente: Proyecto Curricular de Ingenieria Catastral y Geodesia.

El proyecto curricular de Ingenieria Catastral y Geodesia funcionalmente se encuentra
agrupado en cinco dreas tematicas, las cuales se han definido de acuerdo con los conte-
nidos que aborda cada una de ellas y que son de vital importancia para la organizacion
y desempeiio del proyecto curricular. Esta division afecta de manera positiva la calidad
del ingeniero catastral y geodesta.

Area de Ciencias Basicas: esta drea da el soporte analitico critico y argumentativo
al estudiante y es la base de las demas dreas tematicas. Proporciona un conjunto de co-
nocimientos fundamentales relacionados con calculo, fisica, dlgebra lineal, ecuaciones
diferenciales, probabilidad estadistica, entre otras, las cuales le permiten al estudiante
desarrollar competencias propositivas, argumentativas e interpretativas.

Area de Geomatica: la geomdtica es un término moderno que puede ser definido
como la disciplina que integra las ciencias de la tierra con la informatica, como parte
de las actividades cientificas, administrativas y técnicas para la produccion, el manejo
y en general la gestion de los datos geograficos o espaciales. Esta drea permite formar
profesionales con conceptos tedricos y habilidades técnicas en las disciplinas de la Car-
tografia, Fotogrametria, Percepcion Remota y Sistemas de Informacion Geogréfica,
que son fundamentales para la gestion de la informacion espacial en las areas centrales
de la carrera, como son Catastro, Geodesia y Gestion y Administracion del Territorio.

Area de Catastro: es la encargada de proporcionar los principios y conceptos que
soporten teéricamente un modelo dindmico y critico de la propiedad ptiblica y privada,
de sus alcances econémicos y sociales, y que dé sustento a los procesos de planificacion
del desarrollo y gestion del territorio. Tiene la mision de formar profesionales que sean
capaces de aplicar técnicas y métodos vigentes en Colombia y en el mundo, pero prin-
cipalmente que tengan una actitud critica e innovadora ante el surgimiento de nuevas
condiciones econodmicas y sociales en el pais, para plantear nuevas propuestas metodo-
légicas en este campo de la actividad humana.
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Area de Geodesia: es la encargada de dar el soporte académico y cientifico, en cuanto
al posicionamiento, la medicion y la representacion cartografica de la superficie terres-
tre, incluyendo la determinacion de los sistemas de referencia, con base en mediciones
geométricas y fisicas que involucren sistemas de posicionamiento global y el campo
de gravedad terrestre. Tiene como misién formar profesionales capacitados para crear
metodologias, con el fin de definir sistemas de referencia geodésicos, técnicas de obser-
vacion y el procesamiento de la informacion para su correcta georreferenciacion. Todo
esto orientado a la determinacion de redes geodésicas y asi dar apoyo a los procesos de
posicionamiento y produccion de cartografia.

Area de Socioeconomia y Planeaci6n: busca relacionar la manera como el hombre
utiliza el recurso tierra, definido y especializado. Tiene como mision crear el sentido
social en el estudiante y posteriormente en el profesional para que, con base en el diag-
ndstico y analisis que él realice, la toma de decisiones sea mas congruente en la solucion
de la problematica social, econdmica y cultural del pais.

El plan de estudios de Ingenieria Catastral y Geodesia esta constituido por espacios
académicos formados por catedras, talleres de naturaleza tedrica y tedrico-practica. Por
lo tanto, ademas de la formacion teérica indispensable para el aprendizaje de concep-
tos, el estudiante realiza practicas de laboratorio y cuenta con salidas de campo que
complementan su proceso formativo integral.

Los docentes y los estudiantes son considerados sujetos activos del proceso educati-
vo, siendo el docente el guia u orientador. En este proceso de aprendizaje significativo,
estan involucrados factores tan importantes como los intereses de los estudiantes, las
formas de relacién de los saberes, los intereses de los docentes, entre otros, dentro de
una estructura curricular que, de acuerdo con sus experiencias, se ubica en el contexto
de la Universidad y del pais.

Cada docente utiliza su modalidad de ensefianza personal, dentro de la libertad de
catedra, modalidad que esta determinada por el area de conocimiento donde se trabaja,
el lugar de aprendizaje y los recursos que se utilicen. Las exposiciones magistrales de los
docentes se desarrollan con utilizacién de medios audiovisuales y ayudas educativas,
adecuadas al tema por tratar. Estas modalidades individuales son potenciadas en la re-
troalimentacion por parte de los companeros docentes, en los momentos de revision de
los syllabus, de tal manera que estos son construidos colectivamente de manera flexible,
lo que permite la libertad de catedra, pero acorde a temas consensuados.
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Fundamentos conceptuales del programa

La ingenierfa catastral y geodesia tiene como objetivo el estudio del recurso tierra con
énfasis en el manejo social como fuente generadora de bienestar, utilizando las ciencias
basicas, los métodos de ingenieria y ciencias de la tierra de forma integral, apoyada por
el conocimiento cientifico e investigativo para la medicion y representacion cartografica.

Durante 50 afos, desde 1967, este programa curricular ha sido el tnico en el con-
texto colombiano; el perfil de sus profesionales y la experiencia adquirida tanto en la
parte académica como laboral de estos ha hecho que esta ingenieria sea indispensable
y reconocida en el quehacer del desarrollo econémico y cientifico del pais en las dreas
de Catastro, Geomatica, Geodesia, Economia, Planeacién y Ordenamiento Territorial,
exploracion de hidrocarburos, telecomunicaciones, Fuerzas Militares, manejo de resi-
duos, restitucion de tierras y transporte publico.

El estudio formal en ciencias de la tierra: geologia, oceanografia e hidrografia, geofi-
sica, geodinamica, geoquimica y geodesia, corresponde a la interaccién entre varias
areas del conocimiento de las ciencias exactas clasicas: matematicas y fisica, con las
ciencias de la computacion. El objeto de estudio primordial de estas ciencias es el sis-
tema tierra como un todo. Por tal motivo, no se puede decir que hay alguna ciencia
mas importante que otra; por el contrario, ese nivel de especialidad que se tiene hoy
demanda un enfoque integral por parte de las comunidades académicas y cientificas a
nivel internacional y nacional.

Por tal motivo, el ingeniero catastral y geodesta responde a las necesidades actuales
de una disciplina que engloba las geociencias, es decir, la posibilidad de representar
de forma detallada, pero comprensible, la imagen del mundo fisico y el lugar que los
humanos ocupan en él, combinadas con las tecnologias de la informacién y la comu-
nicacién (TIC).

Los fundamentos conceptuales del programa estan definidos por las disciplinas
de Geodesia y Catastro, que son bases del estudio del recurso tierra. Geodesia es una
ciencia de la tierra que hace parte del campo de la matematica aplicada, cuyo objeto
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es determinar las dimensiones y la forma de la tierra; esto no implica solo estudiar la
plataforma continental del pais, sino también la oceanica. Mientras que catastro puede
considerarse como una radiografia de los recursos de la nacién, mineros, agricolas,
ganaderos, hidricos, viales, maritimos, fluviales, topograficos y demograficos.

Perfil del ingeniero catastral y geodesta

El profesional egresado de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas es un ciudadano con formacién profesional de alta calidad,
comprometido con la identidad nacional que entiende y acepta la diversidad cultural y
académica, preocupado por la busqueda permanente de nuevos conocimientos condu-
centes a su excelencia en la investigacion, encaminado a publicar trabajos reconocidos
por las comunidades especializadas y soluciones acordes al desarrollo del pais.

El ingeniero catastral y geodesta de la Universidad se caracteriza por su capacidad
de andlisis, sintesis y comunicacion, es un profesional que constantemente se actualiza,
propone y utiliza nuevas tecnologias y las encamina a la investigacion de alta calidad y
las dirige al mejoramiento de la calidad de vida de la comunidad de Bogota y del resto
del pais.

Las funciones que cumplen la ingenieria y los ingenieros son diagnosticar y disefar.
Para la primera se requiere una alta sensibilidad que les permita reconocer en términos
concretos y especificos un problema, necesidades o insatisfacciones de la sociedad o de
las personas y determinar sus causas y los elementos que lo componen o lo generan.
Para la segunda se necesita el conocimiento de las ciencias fisicas y matematicas para
idear y especificar acciones necesarias y adecuadas que permitan corregir y solucionar
de forma apropiada las causas del problema a partir del disefio detallado y eficiente.

Laingenieria estd al servicio de la sociedad y la ingenieria catastral y geodesia genera
un gran impacto y compromiso social, y su quehacer no es una simple actividad técnica
donde el conocimiento que se aplica se encuentra en manuales en los se solucionan
problemas estandarizados; por el contrario, es un profesional con un enfoque social
que esta comprometido con el pais, su territorio y el medio ambiente. Esto lo logra
con las disciplinas de su formacion: Teledeteccion, Sistemas de Informacién Geografica
(SIG), Cartografia, Fotogrametria, Geofisica, Planeaciéon, Ordenamiento Territorial,
Sistemas de Posicionamiento Global (GPS), Geodesia, Topografia, Catastro y Avaluos.

Mision
La mision del proyecto curricular de Ingenieria Catastral y Geodesia es

[...] ofrecer espacios académicos para la formacién integral de ingenieros propositivos
y socialmente comprometidos, con espiritu critico, pensamiento analitico, global y de
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caracter argumentativo; competentes para la generacion, administracion y gestion de
informacion geografica orientada principalmente al conocimiento del territorio; su
planificacién y gestion con criterios de equidad, sostenibilidad, valiéndose de técnicas
y geotecnologias de vanguardia.

Esta formacion profesional, reconocida social e institucionalmente por su calidad, ex-
tiende las oportunidades de acceso a la educacion superior publica; al mismo tiempo,
procura generar respuestas y soluciones acordes a las bases y principios del catastro, la
geodesia, la geomdtica e inteligencia territorial, orientada a entidades publicas y priva-
das de los drdenes, local, regional y nacional, mediante la investigacion, la extension
de sus servicios académicos y el alto desempenio de sus graduados.

Vision
La vision del programa de Ingenieria Catastral y Geodesia indica lo siguiente:

En los proximos 10 afos el proyecto curricular de Ingenieria Catastral y Geodesia
serd reconocido a nivel nacional e internacional, como una de las comunidades aca-
démico-cientificas y profesionales de la ingenieria colombiana, de mayor compromiso
social y territorial; desde sus practicas académicas, profesionales e investigativas; sus
innovaciones en catastro, avaltos, geodesia, geomatica, geofisica y su participacién en
procesos y proyectos de gestion de informacion espacial y planificacion del territorio.

Impacto del proyecto curricular en los medios
de comunicacion

A continuacién aparecen tres articulos publicados en el periddico EI Tiempo relaciona-
dos con el proyecto curricular de Ingenieria Catastral y Geodesia y que en su momento
sirvieron para divulgar la profesion ante la sociedad colombiana, mostraron la impor-
tancia del pregrado, exaltaron la calidad de los profesionales y llamaron la atencién
sobre la necesidad de que un pais tenga un pregrado especializado en los temas de
catastro, geodesia, gestion territorial, ordenamiento, geomatica y sistemas de informa-
cién geografica.

Elprimero delosarticulos, titulado “sQué estudiar?, para que un pais organice su casa’,
sirvi6 para que el nimero de aspirantes al proyecto curricular en el primer semestre de
1998 fuera superior al promedio presentado en la época; asimismo, motivo a muchos es-
tudiantes de bachillerato a estudiar Ingenieria Catastral y Geodesia. El segundo articulo,
“Consultorio catastral en peligro’, hizo un llamado de atencion para evitar lo que poste-
riormente ocurrid, que fue la terminacién de un proyecto muy importante para el pais
que servia de oficina consultora sobre catastro, geodesia y tierras para la sociedad co-
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lombiana. Eltercer articulo, “Exaltan el catastro nacional’, hace referencia a que gracias
al pregrado de Ingenieria Catastral y Geodesia, a los demas profesionales dedicados a
los temas de catastro, geodesia y tierras y en especial al Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC), el catastro nacional obedece a las necesidades requeridas y estd a la
altura de los catastros de otros paises. Esto gracias a la idoneidad de los profesionales,

entre ellos los ingenieros catastrales y geodestas'.

. Qué estudiar? Para que el pais organice su casa’

En los empolvados libros parroquiales del siglo pasado reposan, olvidados, los prime-
ros datos que se utilizaron en el pais para hacer el catastro o inventario de los bienes
colombianos. Con lo que alli se anotaba, una junta de vecinos de la parroquia decia
quién debia pagar impuestos y a cuanto ascendian estos.

Poco a poco se fue tecnificando esa tarea y ya en este siglo quedé en el Instituto Geo-
grafico Agustin Codazzi. Alli ingenieros civiles, cartografos y gedgrafos se encargaban
de esta labor.

Pero la afortunada visita que el profesor suizo Pierre Grand-champ hizo al pais en
1939, cambid las cosas. Este visionario le propuso al Gobierno la creacién de una fa-
cultad de Ingenieria Catastral para que el pais organizara su casa.

Pero no fue sino hasta 1964 cuando el Gobierno puso en marcha esta recomendacién
en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Alli abrié el programa de Inge-
nierfa Catastral complementado con Geodesia, drea que se encarga del estudio topo-
grafico de grandes porciones del globo terraqueo.

Hoy esta es la tinica Facultad de Ingenieria Catastral y Geodesia que existe en Latino-
américa y una de las pocas del mundo. Debido a esto, Colombia se encuentra entre los
paises mds avanzados en el empleo de Sistemas de Informacién Geografica (SIG), los
cuales son el soporte para hacer estratificacion, avaltio, valorizacion, proyectos sociales
e industriales, planes econdmicos y estrategias de contingencia de cualquier terreno.

A los profesionales colombianos los invitan frecuentemente a otros paises para dictar
cursos de actualizacién. A excepcion de Brasil, Colombia tiene un nivel superior con
respecto a otros paises en el desarrollo en este campo, asegura Miriam Ardila, coordi-
nadora del Posgrado en Sistemas de Informacion Geografica de la Distrital. En su con-
dicién de pais pionero en Latinoamérica, Colombia recibe anualmente a estudiantes
latinoamericanos en la especializacion de sistemas de informacion geografica. A pesar
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de que varias universidades colombianas han estudiado la posibilidad de abrir esta
carrera, no la han puesto en marcha debido a los altos costos que implicaria.

Un equipo de estacion terrestre vale cerca de 20 millones de pesos y se necesitarfan mi-
nimo cinco de estos para una clase, explica Enrique Martinez, egresado de la primera
promocion de esta carrera, fundador y secretario de la Asociacién Nacional de Inge-
nieros Catastrales y Geodestas (ACICG).Julio César Diago, secretario académico de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad del Cauca, asegura que hace dos aios esta
universidad plane6 abrir el programa, pero se establecié que se requerian posgrados
en administracion de vias y de transito, y se decidieron primero por estos.

Sobran puestos aunque la Universidad Distrital sabe que la condicion de ser la unica
que ofrece este programa les favorece a sus estudiantes a la hora de conseguir trabajo,
es consciente de que el pais necesita mas de estos profesionales. Los beneficiados con
otra facultad seriamos todos -dice Miriam Ardila- el pais tendria més Ingenieros Ca-
tastrales y Geodestas, y nosotros (la Universidad Distrital) y las otras universidades
mejorariamos constantemente debido a la competencia.

De acuerdo con el registro de la Asociacion Colombiana de Ingenieros Catastrales y
Geodestas ACICG, en Colombia hay 785 Ingenieros Catastrales y Geodestas, a los que
cada afio se suman, en promedio, sesenta. Actualmente hay cerca de 800 estudiantes en
la carrera y cada semestre se recibe 200 solicitudes para 120 cupos.

Aunque no se tiene una cifra de cudntos estan empleados y cudntos jubilados, German
Cifuentes, coordinador de la carrera, afirma: con toda seguridad nuestros estudiantes
tienen empleo. Y esta afirmacidn la corroboran estos profesionales con una observa-
cién: en Colombia existen 1.064 municipios y en cada uno de estos se necesita por lo
menos un Ingeniero Catastral.

Pero ademas de que la cantidad de egresados es inferior a la de municipios, la mayoria
trabaja en Bogota y no sdlo en catastro sino en ministerios, gremios industriales, pe-
troleras, empresas consultoras y de sistemas. La universidad recibe constantes solici-
tudes de empresas que vinculan a los ingenieros atin antes de graduarse. Creo que los
Catastrales y Geodestas estamos en nuestro cuarto de hora, dice el profesor Abel Rico.

En el semestre académico, que se iniciara en agosto, la carrera estrenara plan curri-
cular. Se cambié el programa de materias para responder a la critica més frecuente
de los egresados: muy bien en lo técnico, pero con deficiencias en lo administrativo.
Martinez considera que es un mal de las universidades estatales, en éstas se forma al
estudiante para que sea empleado, mientras que en las privadas, para que sea gerente.

El profesor Rico, que realizé un posgrado en geodesia en Mosct, considera que esta

facultad es un hibrido, si se compara con otros paises. Estos tienen mucho mas deli-
mitados los campos de accién, por ejemplo, existe una ingenieria de sélo geodesia,
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no combinada con la catastral. Asi mismo, considera que en planeacién no hay espe-
cialistas con visién laboral. Ante estas criticas, Cifuentes responde que la reunién de
todos estos conocimientos es indispensable y que lo ideal es hacer un posgrado en el
drea que se quiera. Igualmente, afirma que el nuevo curriculo suple las deficiencias en
administracion.

;Cuanto ganan? Al igual que en todas las profesiones, el salario de un recién egresado
de Ingenieria Catastral y Geodesia depende del campo en el que se desempeiie y de la
empresa donde trabaje. Es comun que los contraten antes de terminar la carrera. En
este caso, algunos inician como auxiliares o técnicos en el drea de avaltios y catastro,
y pueden recibir entre 500 mil y 700 mil pesos por trabajos de 6 horas. Al graduarse
pueden formar parte de proyectos de digitalizacién de informaciéon geografica o de
estudios de valorizacion, por ejemplo, y su sueldo puede acercarse al millén de pesos.
Los coordinadores de estos proyectos pueden aspirar a sueldos cercanos a 1.200.000
pesos por trabajos de medio tiempo. Las empresas que son contratistas de catastros
municipales o de compaiiias privadas pagan a sus ingenieros sueldos que oscilan entre
los 800 mil pesos y 1 200.000 pesos. Los ingenieros que constituyan su propia empresa
de asesorias o de servicios, obtienen ingresos que dependen del tipo de contrato. Es asi
como por un contrato pequeio la empresa puede cobrar 15 millones de pesos y por
uno de gran magnitud, 80 millones de pesos. De esta suma se descuentan los gastos
generados en pagos de ndmina y servicios y en promedio se puede hablar de un 15 por
ciento de ganancia neta para el propietario.

Figura 6. Articulo acerca del programa de Ingenieria Catastral y Geodesia
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Figura 7. Acerca de la ingenieria catastral, articulo El Tiempo
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Fuente: El Tiempo (1997).
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Figura 9. ;Cudnto gana un ingeniero catastral?

Fuente: El Tiempo (1997).
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Consultorio catastral en peligro®

Historicamente, la universidad transmite el conocimiento de la humanidad a los estu-
diantes para que, a su vez, estos sean capaces de crear nuevos planteamientos.

Parte del proceso busca impulsar a los alumnos a que mantengan contacto con la rea-
lidad para que puedan prestar servicios a sus ciudades.

Especificamente, la Universidad Distrital -en su programa de ingenieria catastral y
geodesia- cred un consultorio que apoya gratuitamente a la comunidad, como forma
de retribuir los esfuerzos econémicos de los contribuyentes al subsidiar las carreras
profesionales.

Este consultorio, que funciona con el apoyo de la alcaldia menor de San Cristdbal,
asesora a los habitantes de menores recursos (estratos 1, 2 y 3) en la solucién de pro-
blemas relacionados con levantamientos topograficos, deslinde de predios, ajuste de
obligaciones con la administracion, ocupacion ilegal de espacio publico, construccio-
nes que no llenan los requisitos de ley, tramites de titulacion y legalizacion de barrios,
entre otros.

Todos estos temas estan ligados estrechamente con la actividad inmobiliaria, uno de
los principales objetivos laborales de la carrera. Los trabajos son realizados por veinte
estudiantes de ultimos semestres con el apoyo de docentes y directivos. Esta también
es una forma de servir a la administracion distrital, descongestionando algunos des-
pachos y ayudando a la alcaldia menor.

Ademas de la solucion de problemas, el mayor valor agregado del consultorio es que
los futuros profesionales practican sus conocimientos tedricos, asimilan la realidad de
las personas y entienden el funcionamiento de los organismos estatales.

Aunque los logros pueden parecer pocos, solo en la medida en que los egresados co-
nozcan esta realidad podran prestar un mejor servicio en el aspecto profesional y en la
parte humana, sin importar si labora con el gobierno o la empresa privada.

Asi mismo, una primera evaluacion del consultorio permite reafirmar algunos plan-
teamientos referentes al desorden de nuestra ciudad. Como primera medida, muchos
desconocen los mas elementales requisitos del urbanismo: licencias de construccion
y su ampliacién y convencimiento de que la simple posesion del terreno es razén su-
ficiente para edificar. También se ignora la obligacion de ceder cierto porcentaje de
terreno al Distrito para elevar la calidad de vida de los vecinos (incluido el mismo

propietario) y con fines de conservacién ambiental.

Con respecto a este problema, algunas instituciones se limitan a tomar una actitud
negligente, a esperar a que el ciudadano cumpla con su deber, sin tomarse el trabajo

Este articulo puede consultarse en http://www.eltiempo.com/archivo/documento/MAM-528525, 5 de mayo de
2001.
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de instruirlo en sus obligaciones, y a asumir medidas represivas cuando la falta se
presenta.

El punto esta en que el desinterés no es exclusivo de estas entidades. Algunos directi-
vos de la misma Universidad Distrital no ven con buenos ojos que este programa no
produzca resultados econdmicos inmediatos, desconociendo asi la funcion primordial
de la institucion. Sin embargo, los resultados muestran que el proyecto tiene excelente
aceptacion entre la comunidad beneficiada y profesores y estudiantes involucrados. De
hecho, otras cuatro localidades y el municipio de Zipaquira estdn interesadas en que la
universidad abra un consultorio en sus jurisdicciones

Figura 11. Articulo acerca de consultorio catastral
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Exaltan el Catastro Nacional*

Colombia seria el soporte tecnoldgico y educativo de los paises latinoamericanos que
aln no tienen o no conservan el inventario de sus bienes. Esta es una de las grandes
responsabilidades que la academia estatal tendra durante los proximos afios. De he-
cho, entre la clasificacion de la informaciéon que llevé a cabo la ONU, el catastro se
cataloga como el dato fundamental para cualquier tipo de desarrollo de los paises.

“Es imposible planear y definir politicas sin tener un inventario juicioso de las rique-
zas del territorio. El catastro va mas alld de la cartografia y del cobro de impuestos”,
declaré William Cely, director de la Facultad de Ingenieria Catastral y Geodesia, de la
Universidad Distrital.

Durante el Congreso de Infraestructura Global de Datos Espaciales realizado por el
IGAC, el 25 de mayo en Cartagena, cada participante internacional expuso los avances
en el drea. Se puede concluir que el catastro Latinoamericano es incipiente y, en varios
paises, ni siquiera se consolida como aspecto fiscal. Tampoco hay centros universi-
tarios que formen profesionales para este trabajo. “Incluso, las entidades financieras
internacionales exigen este tipo de profesionales para garantizar el correcto desarrollo
de los planes donde se invierte el dinero.

La fortaleza en estos aspectos llevo a la Federacion Internacional de Catastro a postu-
lar a Colombia, al lado de Argentina, como lider en el tema en el ambito latinoameri-
cano. El hecho de que la Universidad Distrital forme a los tinicos ingenieros catastrales
y geodestas del continente y el reconocimiento internacional que tiene el trabajo y la
investigacion del IGAC hacen del pais el mejor candidato para formar una especie de
escuela panamericana que apoye técnica y pedagogicamente a las naciones vecinas.
Ademis, una de las principales ventajas es que la informacion esta en espafiol, cosa
que facilita las comunicaciones, porque la tecnologia de los paises desarrollados se
adelanta en inglés y otros idiomas que los profesionales latinos rara vez manejan.

Entre los objetivos propuestos hay tres grandes metas ya concretas: una encuesta para
reportar el diagndstico real de los inventarios en cada pais, un segundo seminario
latinoamericano sobre sistemas catastrales y la biblioteca virtual del tema. Este ultimo
aspecto estara a cargo de la Universidad Distrital.

Asimismo, la Asociacion Internacional de Tecnologia Geoespacial (GITA) invit6 a los
profesionales del drea para que se unan a la labor que ellos adelantan en el mundo,
mediante la creacion del capitulo Colombia. Durante la reunién se creé un comité
temporal que busca consolidar el objetivo y lograr que la informacién geogréfica se
fusione, en especial, con el campo de los servicios ptblicos.

4 Este articulo puede consultarse en http://www.eltiempo.com/archivo/documento/MAM-493510, 9 de junio de
2001.
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Entre las primeras tareas asignadas, la Facultad de Ingenieria Catastral y Geodesia se
encargara de soportar la responsabilidad en el aspecto educativo y las Empresas Publi-
cas de Medellin (EPM), de la parte tecnologica. El inventario de los predios, junto al
uso y el propietario real, se convierte en informacién valiosa para que los planeadores

puedan ejercer su funcién con equidad social.

Figura 12. P4gina original, articulo EI Tiempo
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A la memoria del profesor Ramon Eduardo
D’Luyz Nieto

Cinco décadas de formacion profesional de ingenieros catastrales y geodestas son el re-
sultado de muchas personas que de manera incondicional participaron de este proceso,
profesores, personal administrativo, estudiantes y egresados; sin embargo brilla con luz
propia la figura del profesor Ramén Eduardo D’Luyz Nieto. Por esta razon, este capi-
tulo del libro se dedica a su memoria. En la primera parte se muestra un legado de un
documento realizado por él, que divulgaba a todos los estudiantes de la época para que
tuvieran claridad sobre el perfil profesional. En la segunda parte aparece una entrevista
hecha por el profesor Carlos Reina al profesor Ramoén Eduardo; por ultimo un escrito
de dos estudiantes de ultimo semestre que realizaron un homenaje al académico que
fue el profesor D’Luyz Nieto. Por su labor, tanto en la ingenieria como en la docencia,
asi como por su reflexion ética del deber ser del ingeniero, el 3 de septiembre de 2015,
el Sistema de Bibliotecas de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas entrego
a Ramon Eduardo D’Luyz Nieto una placa como homenaje a su compromiso con la
academia “en virtud de sus méritos y acciones profesionales, éticas y humanisticas en
beneficio de la educacion del pais”.

Hipotesis inicial del trabajo para la elaboracion del marco o
perfil filoséfico-politico del proyecto curricular de Ingenieria
Catastral y Geodesia

En las siguientes paginas se presenta el hilo conductor que orienta el desarrollo del pro-
yecto curricular de Ingenieria Catastral y Geodesia, realizado por el profesor Ramén
D 'Luyz Nieto en 1997. El escribié este pensamiento en una hoja tamafio oficio impresa

por las dos caras y dejo este legado para las generaciones venideras. Se trascribe tex-
tualmente.

Descripcion de los vértices (objetivos). Determinacion con precision tridimensional
de los puntos del territorio nacional (elaboracién de cartografia de alta exactitud).
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Levantamiento de la informacién catastral completa, precisa, confiable y actualizada,
tratada estadisticamente para identificar tanto necesidades (o carencias), como poten-
cialidades (o posibilidades realizables) de los 1071 municipios.

Creacion de propuestas de solucion (proyectos) a los problemas o necesidades de-

tectadas, optimizando la utilizacion de los recursos o potencialidades existentes en el
medio natural y social.

Figura 13. Hipotesis perfil ingeniero catastral y geodesta
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Fuente: Ramén Eduardo D’Luyz Nieto (1997).

La interpretacion o articulacion de los vértices de la base del tridngulo constituye un
SIG. El tercer vértice es la apoteosis final que constituye la esencia de toda ingenie-
ria con alto sentido humano: construir la voluntad y, de forma consciente, el tipo de
sociedad o de convivencia humana que mas convenga a los auténticos intereses de
todos los colombianos, a través de la cientifica elaboracion de proyectos de desarrollo
econdmico y social. No se pretende que el ingeniero catastral y geodesta resuelva toda
la problematica nacional, ya que esto requiere el esfuerzo de toda la nacion, pero él si
puede contribuir parcialmente con este aporte que le exigen sus compatriotas que con
su trabajo y pago de impuestos hace posible su formacién universitaria.

No sobra advertir que la materializacién de estos proyectos no depende solamente
de su validez cientifica y técnica, sino también de las actividades éticas (solidaridad
humana) y de las decisiones politicas, no de los politiqueros corruptos, sino de todos
los colombianos que nos sintamos honradamente comprometidos en construir una
democracia real tangible diferente de la democracia puramente tedrica y de papel.

Recordemos al poeta espafiol Antonio Machado: “Caminante: no hay camino; se hace
camino al andar, son tus huellas el camino”.
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Notas complementarias

1. Elhombre que planifica, atin en su quehacer cotidiano, deja de ser el pasivo y sufri-
do paciente de las consecuencias que resultan de su interacciéon con la naturaleza y
con la sociedad.

2. Un plan de desarrollo socioeconémico urbano o rural es un acto politico de solida-
ridad con las generaciones actuales y venideras.

3. Un ordenamiento territorial no puede reducirse a una mera redistribucion politi-
co-administrativa del espacio fisico. Debe conducir a la 6ptima explotacion y con-
servacion de los recursos para eliminar los grandes desequilibrios en el desarrollo
que hoy existe entre el campo y la ciudad, o entre los municipios y la region.

4. Las Naciones Unidas reconocen que uno de los problemas que deben resolverse
para establecer un nuevo orden econémico internacional es el alimentario o nu-
tricional, ya que la desnutricién reduce la capacidad de produccion de bienes y
servicios, afecta la salud y la vida promedio de la poblacion y afecta la capacidad
creadora intelectual del ser humano.

Es evidente que la solucion esta en reconstruir una sociedad rural modernizada y pre-
parada para desempenar las tareas de una intensiva produccion agropecuaria, ademas
de que este hecho reduce la presion que el excesivo éxodo rural ejerce sobre la deman-
da de servicios publicos en las grandes ciudades. (Ramon D’Luyz Nieto, 1997)

Entrevista realizada por el profesor Carlos Reina al profesor
Ramon Eduardo D "Luyz Nieto (septiembre de 2015)

CR: ;Como era vivir la universidad en esa época? ;Qué tan grande era?

RE:

Era pequeiiita, con unos salones alquilados y en el parque Nacional habia unas
oficinas, casi a la entrada por la séptima. En esa época (1960 aproximadamente)
vinieron unos ciudadanos lituanos que fueron los formuladores tedricos de la Fa-
cultad Electrénica, después de eso fundaron la Universidad; Ingenieria Forestal y
después vino en la que yo estudie, que era Licenciatura en Topografia.

CR: ;Recuerda a los profesores y compaiieros de aquellos tiempos?

RE:

De algunos..., de algunos profesores si. Cuando fundaron la Facultad donde yo
estudié, esta funcionaba con profesores del IGAC.

CR: ;Los estudios de topografia, en esa época, que tan importantes eran en la Uni-

RE:

versidad?

Con problemas por su falta de equipos, pero se fueron comprando equipos y el
Gobierno dio algunos; después vino un intercambio de trueque por café con la
Republica Democratica Alemana, ahi se mejord y se fue formando la Escuela de
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CR:

RE:

CR:
RE:
CR:

RE:

CR:
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CR:
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Topografia (que se llamaba escuela). Siempre existié la lucha de la ingeniera civil
que es muy respetable y mucho mas extensa que la topografia, pero siempre se
consideraba que el oficio de topdgrafo era no mas de una calidad inferior, cuando
era muy buena, practica, sobre todo en el manejo de aparatos, y ahi fue cogiendo
fuerza. ;Yo no sé si todavia existe o ya se acab¢ la Escuela de Topografia?

Todavia existe. Con los mismos teodolitos que ustedes gestionaron.
En esa época, ;como era la vida estudiantil? ;Era muy facil, era dificil? ;Como
vivio usted esa época en la Universidad?

Tenia de todo, habia estudiantes muy consagrados con la carrera y el estudio, tam-
bién habia unos que tomaban la escuela como una segunda oportunidad en la
vida, pero si habia interés por el estudio.

+Qué significaba la Universidad en esa época? ;Era importante?

Si, si, la gente tomaba en serio la universidad y la Facultad de Topografia.

+Usted como profesor qué recuerda agradable de esa época de la Universidad
Distrital?

Recuerdo que como profesor en sus comienzos fui muy responsable con las mate-
rias que tenia inscritas, yo fui un buen estudiante. Entré rapido en el beneplacito
de los profesores que me nombraron para trabajar en topogratia en la costa. En esa
época habia una ayuda de los norteamericanos que llegaban al Servicio Geodésico
Interamericano (IAGS)

La geodesia, como usted lo sabe, es una rama posterior de la topografia para estu-
diar los levantamientos precisos de un pais, los basicos.

De hecho, ese es uno de los grandes aportes que ha hecho (considero) la Universi-
dad al pais.

:Donde quedaban los lugares, donde quedaba la Universidad?

En la carrera octava con calle 40, funcioné mucho tiempo ahi.

;Usted se acuerda de la sede de Patio Bonito? ;Qué tan buena sede era?

Tenia lo fundamental, lo necesario, y de ahi se fue formando la biblioteca y cogien-
do cuerpo académico.

:Qué mensaje le entregaria usted a esas generaciones que ingresan a la Univer-
sidad Distrital en este momento?

El tnico mensaje mas grande es que luchen por sus reivindicaciones, que haya
mejor salud, mejores viviendas, mejores ambientes de trabajo; mejorar todo lo que
sea trabajo, que alguna tajadita buena le dejen a la sociedad y se reserven un poco
para educar. Porque hay que educar a la gente. Todas las tecnologias se basan en la
educacion, y la inversion en educacion es poca; un profesional tiene que pagarse
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su carrea muy cara y a mucho costo, mucho sacrificio, asi como su salud y alimen-
tacion. Las clases populares proletarias se alimentan muy mal, porque lo que dejan
sus salarios para comprar alimentos es muy poco.

Lo primero es la educacion, y hacerla mas factible y accesible a mayores niimeros
de personas. Hay que ver los esfuerzos que hace cualquier padre de familia por
educar.

Compromiso humanistico del ingeniero catastral y geodesta:
una leccién ética de Ramoén D’luyz

Lina Maria Barrera Avellaneda
Natalia Carolina Sdnchez Torres

A la ciencia se la suele organizar en dos categorias: la humana y la exacta. Tal distincién
lingiiistica da la impresion de que la segunda categoria, la que respecta al campo fisico-
técnico, relega el factor humano en un segundo plano, al ser el conocimiento practico la
piedra angular de su estudio. Pero si bien la ingenieria consiste en intervenir la materia
con fines practicos, seria insensato olvidar que el beneficiario ineludible de todo el tra-
bajo de un ingeniero es el ser humano. No se hace ingenieria para el disefio y perfeccio-
namiento de las herramientas en si mismas ni para alimentar vanidades intelectuales,
sino para mejorar la calidad de vida de la humanidad.

Fotografia 1. Facultad de Ingenieria, sede central, 1983

Fuente: Universidad Distrital Francisco José de Caldas
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De este principio basico se infiere que la formacion del ingeniero requiere una integra-
lidad, que es precisamente a la que nos alienta el profesor Ramén D’Luyz, a quien le
toco estudiar en una universidad y en una Facultad de Ingenieria que no contaba con
la cuarta parte del area que tiene ahora, ni con los equipos tecnoldgicos que demanda
una carrera como Ingenieria Catastral y Geodesia.

Siendo testigo de la transformacion del pregrado, el profesor D'Luyz convocé a la
formacion de profesionales en Ingenieria con vistas al aprovechamiento, mejoramiento
y dinamizacién de los saberes, y articulé asi los tres pilares de la ingenieria catastral y
geodesia, que son el posicionamiento, el catastro e inventario socioecondmico y la pla-
neacion del desarrollo socioeconémico.

;Qué quiere decir eso? Que establecido ya el sistema de referencia para la ubica-
cion espacial, obtenido el inventario actualizado de los predios que hay en el pais y la
informacion cartografica —teniendo en cuenta el uso de tecnologias computacionales
especializadas en conseguir, modificar y organizar los datos alcanzados de los procesos
geograficos anteriormente mencionados—, la toma de decisiones sobre el futuro de un
territorio sera mas responsable y se conjugara mejor con la optimizacion de la calidad
de vida de la poblacién en el ambito social y econdmico, debido a que en todo ese traba-
jo transversal del ingeniero catastral y geodesta se intervino en la configuracion de es-
tratos, la estimacion del impuesto predial y la determinacion de las zonas homogéneas
fisicas y geoecondmicas, el censo inmobiliario cuya principal finalidad es el recaudo de
impuesto que fortalezcan la dindmica econoémica del pais.

Por otro lado, cabe destacar dentro del quehacer del ingeniero catastral y geodesta
la obtencion de la informacién para la cartografia base y tematica del pais, la defini-
cion de planes de ordenamiento territorial, la determinacién y mitigacién de riesgos
—producto de fendmenos naturales— y evaluar asi su impacto y posible prevencion
en un futuro.

La leccion ética, profesional y humana que lega la vida y obra del profesor D’Luyz a
estudiantes y egresados es una invitacion a reflexionar acerca del tipo de ingenieria que
queremos desarrollar, una invitacion también a priorizar la vida humana por encima de
todo, ponderando siempre el beneficio —ya sea a corto, largo o mediano plazo— sobre
los réditos financieros e intelectuales que se puedan obtener de nuestra labor como
ingenieros. En definitiva, es tener siempre presente, antes de ser transformadores de la
materia para fines practicos, que somos servidores de la sociedad.
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Fotografia 2. Profesor Ramon Eduardo D’Luyz Nieto, 1995

Fuente: profesor Marino Gonzélez Oviedo.

Fotografia 3. Exaltacion a la vida y obra del profesor
Ramon Eduardo de D’Luyz Nieto, noviembre de 2011

Fuente: Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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Fotografia 4. Reconocimiento entregado por el exrector Inocencio Bahamon
noviembre de 2011 al profesor Ramoén Eduardo de D’Luyz Nieto

Fuente: Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

Fotografia 5. Ramon Eduardo de D’Luyz Nieto, exrector Inocencio Bahamén

y el profesor Rafael D’Luyz Ojeda, noviembre de 2011

Fuente: Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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Fotografia 6. Ramon Eduardo de D’Luyz Nieto, exrector
Inocencio Bahamon e ingeniera Maria Isabel Cogua, noviembre de 2011

Fuente: Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

Fotografia 7. Ramon Eduardo de D’ Luyz Nieto, exrector Inocencio Bahamén

y vicerrectora académica, Maria Elvira Rodriguez, noviembre de 2011

Fuente: Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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Fotografia 8. Ramon Eduardo de D’ Luyz Nieto, con las autoridades

académicas de la Universidad Distrital, noviembre de 2011

Fuente: Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

Fotografia 9. Profesores German Ramirez
y Rafael D’Luyz Ojeda, noviembre de 2011

Fuente: Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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Fotografia 10. Ceremonia de reconocimiento a la obra del profesor

Ramon Eduardo de D’Luyz Nieto, noviembre de 2013

Fuente: Luisa Fernanda Uruena.
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Ensayos de diferentes areas del conocimiento
del proyecto curricular de Ingenieria Catastral
y Geodesia

Astronomia, cartografia y geodesia

Luis Fernando Gémez
Andrés Cardenas Contreras

Una vision desde la astronomia

Para entender el contexto del espacio, la geometria, la curvatura y el universo es impor-
tante considerar algunos de los interrogantes desde la vision astronémica que se han
planteado cientificos como Hawking (2001): ;es el universo realmente infinito o solo es
muy grande? ; Como podran nuestras mentes finitas comprender un universo infinito?
También los budistas se cuestionan estos asuntos, como lo menciona el Daldi Lama
(2006): ;somos eternos el universo y yo? ;Somos transitorios el universo y yo? Hawking
(2001) concluye que a pesar de estas preocupaciones se debe intentar comprender el
universo.

En este interés de comprender el universo, participan multiples cientificos como
aquellos dedicados al tema de astronomia de posicion, que mediante la astronomia
estudian la manera de relacionar las direcciones cambiantes de los cuerpos celestes con
sus posiciones sobre la superficie de la esfera celeste y la astrofisica, que requiere la me-
canica newtoniana y en algunos casos la teoria general de la relatividad para definir la
posicion de un cuerpo celeste y su ulterior evolucion (Portilla, 2001b).

El profesor Ramén Eduardo D’luyz Nieto es, precisamente, un cientifico y visio-
nario que basado intuitivamente en su experiencia profesional desde la astronomia de
posicion, la topogratia y geodesia tenia sus propias preocupaciones respecto a ciencia,
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tecnologia, ordenamiento, catastro y planeacion, y gracias a esas inquietudes aport6
soluciones no solo a sus interrogantes, sino ademas al devenir histérico del territorio
nacional. Este aporte lo realiza a través de la academia, que garantiza la continuidad de
su legado, y a pesar de las contrariedades y las adversidades fundé en 1967 el pregrado
de Ingenieria Catastral y Geodesia de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
Con esto planto la semilla, la cultivo y la coseché. Se puede decir, en palabras del ma-
tematico Italiano Carlos Federichi Casa (Caicedo y Granes, 2002, p. 7), que la esencia
del profesor D’luyz, a través de su legado, se define asi: “En este saber he creido, de este
saber he vivido”.

Cartografia, geodesia y forma de la tierra

La forma de la Tierra (geometria del espacio fisico; es decir, plana, cilindrica, esférica
o elipsodal) es un interés permanente para el hombre desde la antigua Grecia, como
lo menciona Ibafiez (2011, p.11) a propodsito de un escrito del filésofo y erudito Platon
(siglo IV a. C):

Primeramente” repuso Socrates, “estoy convencido de que la tierra esta en medio del
cielo y de forma esférica, no tiene necesidad del aire ni de ningtn otro apoyo que le
impida caer [...]

Ademas, estoy convencido de que la tierra es muy grande y de que no habitamos en
ella mas que esta parte que extiende desde Fasis hasta las columnas de Hércules, re-
partidos alrededor del mar como las hormigas y las ranas alrededor de un pantano...

Se dice, mi querido Simmias, que si se mira esta Tierra desde un punto elevado, se
parece a uno de esos balones de cuero. (p. 11)

Hoy, 27 siglos después de ese escrito maravilloso, tnico y excepcional de Platén, se
sabe que la forma del planeta que el hombre habita es esferoidal (casi el balon de cuero
descrito por Platon). La determinacion de sus dimensiones, las observaciones astrono-
micas con métodos clasicos de determinacion de coordenadas terrestres y modernos
como los sistemas globales de navegacion por satélite (GNSS, por sus siglas en inglés),
percepcion remota, técnicas de teledeteccion e imagenes satelitales y la representacion
cartografica de los paises, regiones, municipios, ciudades, vias de comunicacién, unida
a su aplicacion con fines militares y civiles, han sido objeto de especial atencion desde el
devenir de las primeras civilizaciones que habitaron la tierra. De hecho, las grandes ci-
vilizaciones se desarrollaron alrededor del dominio y la representacion de su territorio.

Son diversos los referentes histéricos del tema cartografico en civilizaciones anti-
guas, tanto en Oriente como en Occidente; por ejemplo, los replanteos de los linderos
de las parcelas tras las periddicas inundaciones del Nilo, la primera determinacién de
las dimensiones de la Tierra realizada por Eratostenes en el afio 240 a. C (Ibafez, 2011),
los diversos sistemas cosmogonicos y las aplicaciones astronémicas de la civilizacion
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islamica y de las culturas mesoamericanas (Portilla, 2001a), la cartografia con los ma-
pas ptolemaicos son solo algunas de los mas representativos aportes de la ciencia y
la cultura humanas por parte de los astrénomos, gedgrafos, geodestas, cartografos e
ingenieros. (Ibafiez, 2011)

La introduccion del telescopio realizado por Galileo, como instrumento de medida
y del método de triangulacion y las redes geodésicas, definen una nueva época de la
geodesia, que junto con la determinacion de la ley de la gravitacion universal (Porti-
lla, 2001a) permitieron abordar los problemas de medir el mundo con nuevas técnicas
(Kelmann, 2007). La polémica sobre el achatamiento terrestre, dilucidado tras esfuer-
zos cientificos de dos expediciones enviadas a Laponia y Peru, sirvié de base para fijar
la unidad de longitud del sistema métrico decimal, con las determinaciones cada vez
mas precisas y amplias de arcos de meridiano.

La construccion del cronémetro permitié una determinacion de la longitud con alta
exactitud, con los aportes cientificos de naturaleza fisico-matematica, como la defini-
cion del geoide, las aplicaciones en astronomia y geomagnetismo y el uso del método
de minimos cuadrados y la adopcidn de elipsoides terrestres con parametros cada vez
mas exactos, se consolidaron con el surgimiento de la computacién en la representa-
cién adecuada de los paises. La cartografia realizada a partir de redes geodésicas ob-
servadas, calculadas y ajustadas cada vez con mayor exactitud y calidad, hoy permite
disponer de una base confiable para planificar y ordenar el territorio (Ibafiez, 2011).

Por otro lado, son diversos y de gran maestria los cientificos interesados en el tema
de cartografia matematica; por mencionar algunos, esta Lambert (1772), que realizé el
articulo “Observaciones y complementaciones al tema de mapas geograficos y cartas
celestes”, el cual le sirvié a Euler (1783) para desarrollar el principio general de la carto-
grafia matematica: la conformalidad y equivalencia de las representaciones. 50 afios des-
pués fue Gauss el que resolvié completamente la funcién de conformidad (Euler, 1998).

Hoy son diversas las proyecciones cartograficas disponibles (Kennedy y Kopp,
2000), de las cuales en Colombia se ha establecido por el Instituto Geografico Agustin
Codazzi para el territorio continental del pais la proyeccién Gauss Kruguer, también
conocida como proyeccion transversa cilindrica conforme de Gauss, que tiene seis ori-
genes (Este Este, Este, Central, Oeste, Oeste Oeste e Insular) separados 1° 30" con res-
pecto al meridiano central, es decir, de 3° de ancho por cada zona, cuyo factor de escala
es de 1. En el caso del territorio maritimo por normas internacionales de la Organiza-
cion Internacional de Hidrografia (OIH) y de acuerdo con la division general maritima
nacional (DIMAR), la proyeccion cartografica utilizada en las cartas nauticas es Mer-
cator, que es una proyeccion conforme cilindrica normal, es loxodrémica (mantiene el
rumbo que se le trace sobre cada nautica) (Centro de Investigaciones Oceanograficas
e Hidrograficas [CIOH], 2011).
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Geodesia y sus inicios en Colombia

El desarrollo de estas técnicas de posicionamiento, de astronomia, de topografia y de
medicién nunca fue ajeno al quehacer de las civilizaciones mesoamericanas (Portilla,
2001a); de hecho, son destacados los avances de algunas culturas precolombinas. Por
ejemplo, los Muiscas en el altiplano cundiboyacense llegaron a definir una base jerogli-
fica para medir el tiempo, una tabla de aflos y simbolos para los siglos, y definieron un
aio de 354 dias de base lunar divididos en 12 meses, algo sorprendente si se consideran
los instrumentos que poseian en ese entonces (CIOH, 2011).

Es importante destacar en Colombia, muchos afos después de la llegada de los es-
pafoles a América y las implicaciones que esto trajo, la labor desarrollada por el padre
Louis Feuillee en 1704, hidrégrafo de origen Francés que realizé un levantamiento to-
pografico de la bahia de Santa Marta y defini¢ la latitud del lugar mediante observa-
ciones astrondmicas sobre una pilastra. Don Juan Herrera y Sotomayor, gobernador
del Castillo de San Felipe, determind las coordenadas de las ciudades de Cartagena
y Panama, en 1725. Dado el momento histérico de desarrollo de la Armada Real de
Espafia por la conquista de las nuevas tierras, es enorme la actividad hidrografica y cos-
tera en América, la cual incluye determinar varias posiciones astronémicas del pacifico
colombo-ecuatoriano (CIOH, 2011).

Como el proposito de los espanoles en América fue netamente econémico, sus in-
tereses estaban centrados en los recursos naturales de América Latina y por esta razén
decidieron realizar tres expediciones botanicas: Pert (1777), Nueva Espana (1785) y
Nueva Granada (1783), la ultima encomendada al sabio espaiol José Celestino Mutis,
quien en 1803 fomento la construccion del primer observatorio astronémico de Amé-
rica, hoy conocido como el Observatorio Astrondmico Nacional (OAN). El cientifico
aleman Alexander Von Humboldt (Kelmann, 2007), quien para la época realizaba sus
expediciones en América, le recomendé a Mutis designar como director del obser-
vatorio a Francisco José de Caldas, por su genialidad y desempefio como astrénomo
empirico (Portilla, 2001a). El cientifico Caldas demostré su inquietud innata por las
Ciencias Naturales, y desde 1805 hasta 1812 ejercié como director del OAN; durante
este tiempo logré determinar la latitud de Bogota, con alto grado de exactitud con res-
pecto al determinado por las técnicas actuales, y obtuvo la altura sobre el nivel del mar
por el método de punto de ebullicién del agua que él mismo diseio.

En 1827, gracias al trabajo previo de Caldas, Humboldt, Arrowsith, Talledo, An-
guiano y Maldonado, se entregd por parte de la Corona espafiola, el proyecto Atlas de
la Gran Colombia en 12 planchas para los 12 departamentos: Istmo, Magdalena, Zu-
lia, Guayaquil, Aznay, Venezuela, Apure, Orinoco y Maturin, Cundinamarca, Boyaca,
Caucay Ecuador; ademas, un mapa general que, podria decirse, es el primero que cum-
ple con las normas cartograficas por su alto nivel de precision en las coordenadas de los
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puntos y un gran legado histérico para el pais. En 1849 se decidi6 realizar la Comisién
Corografica de Colombia, cuyo propdsito fue levantar la carta geografica general del
pais y elaborar los mapas de cada una de sus provincias, para lo cual fue designado en
su direccion el gedgrafo e ingeniero militar italiano Agustin Codazzi, quien durante
mas de dos décadas se destaco por su arduo y disciplinado trabajo, y dejé un legado
inigualable en cartografia del pais.

Lo anterior significa que Colombia fue uno de los paises latinoamericanos que
estuvieron a la vanguardia en el tema geodésico, algo que hasta nuestros dias se ha
mantenido. En este proceso participaron activamente instituciones como el Ins-
tituto Geografico Militar, creado en 1935 por el entonces presidente Alfonso Lopez
Pumarejo, hoy IGAC, la entidad rectora de los temas geodésico, catastral, cartografico,
suelos y ordenamiento nacional, adscrita al Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE). También participaron entidades internacionales, como el Instituto
Panamericano de Geografia e Historia (IPGH), varias misiones europeas y norteameri-
canas que brindaron asesorias ingenieriles en geodesia y cartografia, y por supuesto se
debe mencionar la labor destacada de ingenieros colombianos de varias especialidades
y un grupo idéneo de profesionales que determino las pautas para llegar al destacado
nivel nacional en el tema (CIOH, 2011).

El IGAC ha estado acompaiado en su ingente labor desde la mitad del siglo XX
hasta nuestros dias, por otras instituciones de caracter ptblico cuyo aporte ha sido in-
dispensable y muy significativo en los temas topografico y geodésico, como es el caso de
la Universidad Distrital Francisco José de Caldas con sus pregrados de técnico en topo-
grafia (1952), hoy Tecnologia en Topografia, Ingenieria Catastral y Geodesia (1967) e
Ingenieria Topografica (1997).
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Evolucion del enfoque del manejo de la informacion
geografica en el plan de estudio de Ingenieria Catastral
y Geodesia (1964-2016)

Erika Upegui Cardona

Introduccion

En proyecto curricular de Ingenieria Catastral y Geodesia, en la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, se tienen dos programas académicos. Primero, esta la licen-
ciatura en Ciencias Topograficas (1953-1958), que entre sus mas reconocidos egresados
esta el profesor Ramoén Eduardo D’Luyz Nieto (con titulo académico de Licenciado en
Ciencias Topograficas y graduado en 1952). Para muchos, el profesor es reconocido
como el pionero de la ingenieria catastral y geodesia en Colombia. Posteriormente,
aparecio el programa de Topografia Catastral (1959-1964), que tenia un plan de estu-
dios de tres anos (Universidad Distrital Francisco José de Caldas, s. ). Durante 1964,
funciond la Escuela de Topografia de Precision y Catastro, aprobada mediante el acuer-
do 60 de 1964, emanado por la Asociaciéon Colombiana de Universidades (Asctn).
Finalmente, en 1965 (acuerdo 018 de 1965 del Consejo Superior Universitario [CSU]),
surgid el programa de Ingenieria Catastral, el cual después de haber graduado dos pro-
mociones fue cerrado por el Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion
Superior (Icfes). El titulo otorgado correspondia al de Ingeniero Catastral y Geémetra.
Ingenieria Catastral y Geodesia se habia establecido como programa académico con la
Resolucién 3605 del 24 de noviembre de 1967 del MEN. En 1968 surgio la iniciativa de
reanudar Ingenieria Catastral y Geodesia, decisiéon que empez6 a consolidarse a través
del acuerdo 004 de 1970 del CSU, pero solo logrd la aprobacion por parte del Icfes hasta
el 13 de junio de 1975 (Universidad Distrital Francisco José de Caldas, 2008) —segun
la Resolucion 3356—, en cabeza del profesor D'Luyz Nieto como decano de la entonces
llamada Facultad de Ingenieria Catastral, quien lider¢ el proceso desde 1971. Actual-
mente el programa de Ingenieria Catastral y Geodesia cuenta con registro calificado
otorgado por el MEN mediante la resolucion 5510 del 24 de marzo de 2017, y en sep-
tiembre de 2016 recibio la visita de los pares académicos del MEN para la renovacion
del Registro de Alta Calidad (el cual se obtuvo por seis afilos nuevamente, segin Reso-
lucién 17484 de agosto 31 de 2017).

Segun D’Luyz Nieto (Universidad Distrital Francisco José de Caldas, 2008), la li-
cenciatura en Ciencias Topograficas estaba apoyada en la Topografia y la Geodesia, dos
disciplinas encargadas de hacer los levantamientos de planos y guias; ademas, estaba
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orientada al desarrollo del catastro, el cual debia ser afianzado en una cartografia. El
objetivo final era la elaboracion de la Carta Geografica del Pais, actividad a cargo del
Instituto Geografico y Militar (actual IGAC).

El inicio: plan de estudio de 1965

En el primer plan de estudio de Ingenieria Catastral se consideraba que la profesion
contribuiria, en alto grado, a estructurar los sistemas catastrales nacionales y, por ende,
al desarrollo del pais (acuerdo 18 de 1965 CSU). El plan de estudios tenia un compo-
nente topografico importante, que ocupaba a los estudiantes desde el III semestre hasta
el X. Lo anterior sin tener en cuenta los cuatro semestres en los que se cursaba Geode-
sia. El dibujo y la descriptiva estaban presentes desde el primer semestre, para dar paso
a la generacion de cartografia a través de la aerotriangulacion, la cual era aprendida
desde VI hasta IXsemestre. Adicionalmente, la cartografia y el dibujo cartografico tam-
bién tenian espacio en la formacion del ingeniero de la época, estudios que se com-
plementaban con la geogratia de Colombia, los estudios generales de suelos y mapas
agroldgicos, y la geologia. En conclusion, la produccién de informacion geografica era
completamente analoga.

El enfoque del manejo de la informacion geografica del ingeniero catastral estaba
en la produccion de cartografia, principalmente, como soporte a las actividades ca-
tastrales. A pesar de que la historia del computador ya tenia varios afios, unos 6000
computadores estaban en funcionamiento en Estados Unidos para 1960 y en 1964 la
empresa IBM ya era lider en la computacion con la serie de computadores 360 (Hawis-
her, Gruber y Sweany, 1996), solo algunos estudiantes del pregrado tenian acceso a un
computador por la poca infraestructura que existia en la universidad

La reapertura: plan de estudio de 1970

En 1970, un nuevo plan de estudios fue aprobado (Consejo Académico, acuerdo 01 de
1970), con el fin de reanudar la Ingenieria Catastral y Geodesia; un programa profesio-
nal tendiente a promover el desarrollo econdmico, social y cultural del pais mediante
el conocimiento y evaluacion de su riqueza inmobiliaria y de recursos naturales (Uni-
versidad Distrital Francisco José de Caldas, 1976 p. 3). Para aquel entonces el ingeniero
catastral y geodesta era definido como el profesional encargado de programar, contro-
lar, evaluar, ejecutar, calcular, analizar e interpretar las distintas etapas de un levanta-
miento catastral y geodésico (apoyandose en la topografia, astronomia, Fotogrametria,
cartografia, etc.) y de colaborar en el planteamiento de soluciones a los problemas del
desarrollo econdmico y social del pais, mediante el estudio de la 6ptima explotacion y
conservacion de los recursos naturales (Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
1976, p. 3).
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En este nuevo plan de estudio, la quimica y la fisica jugaron un papel importante
(tanto en horas tedricas como en horas de laboratorio) apoyando la vision del catastro
que tenia el profesor D’Luyz acerca de la necesidad de hacer “cartas agrologicas”, con
el fin de tener un “catastro preciso” (Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
2008). Por otra parte, la topografia perdi6 protagonismo y le dio espacio, entre otros,
al diseflo geométrico de vias, que buscaba apoyar la planificacion vial (Universidad
Distrital Francisco José de Caldas, 2008), y a la programacion, que era necesaria dado
los avances que se tenfan en esta area. Igualmente, aparecieron por primera vez los
espacios electivos enfocados principalmente a la geodesia, la sociologia y la hidrologia.

En cuanto al enfoque del manejo de la informacién geografica, como lo definia la
mision del ingeniero catastral y geodesta, se centraba en el apoyo a los levantamientos
catastrales y geodésicos. Sin embargo, el concepto de sistema de informacion geogrdfi-
ca habia sido comentado y discutido desde principio de los afios sesenta (Tomlinson,
1967). En 1965 se contaba con la implementacién del sistema de informacién geo-
grafica del inventario de tierras de Canada, elaborado por el departamento forestal y
de desarrollo rural, para lo cual el disefio y el desarrollo del SIG comenzaron en 1963
(Tomlinson, 1967).

El SIG del inventario de tierras de Canadé estaba compuesto por dos partes: la pri-
mera era el banco de datos; la segunda era el conjunto de procedimientos y métodos
para mover datos en el banco y para llevar a cabo las manipulaciones, mediciones y
comparaciones de los datos. Lo anterior contenia implicitamente el concepto de mo-
delo de datos geogrdfico, ya que era una abstraccion del mundo real que empleaba un
conjunto de objetos de datos que soportaban el despliegue, la consulta, la edicion y el
analisis de estos (Zeiler, 1999). En la evolucion de los modelos de datos geograficos,
la década entre 1960 y 1970 vio el refinamiento de hardware de graficos y software de
mapas para hacer mapas con razonable fidelidad cartografica (Zeiler, 1999). En esta
época, los mapas fueron creados generalmente con software CAD (disefo asistido por
computador), el cual almacenaba los datos geograficos en formatos de archivo binario
con representaciones de puntos, lineas y poligonos; siendo las capas y las anotaciones
de etiquetas la principal representacion de atributos (Zeiler, 1999).

Entre los grandes eventos que tuvieron incidencia mundial mientras estuvo vigente
este plan de estudio, estan la creacion del instituto de investigaciones de sistemas am-
bientales, mds conocido como Environmental Systems Research Institute (ESRI), en
1969. En 1972 se hizo el lanzamiento del primer satélite de uso civil conocido como
Landsat, y en 1981 se realiz6 la primera conferencia internacional de usuarios de ESRI,
a la cual asistieron 18 personas (ESRI, 2005). Por su parte, entre los estudiantes de
Ingenieria Catastral, hacia 1974, se empezd a escuchar la posibilidad de vincular in-
formacion geogréfica y alfanumérica, lo que generd curiosidad en muchos de ellos, y
un deseo de conocer y profundizar en el concepto de SIG, ya conocido mundialmente.
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La primera reforma del curriculo: plan de estudios de 1983

El Icfes, mediante Resolucion del 6 de agosto de 1982, recomendd reestructurar el plan
de estudio del programa académico de Ingenieria Catastral y Geodesia, con el fin de ac-
tualizar los curriculos teniendo en cuenta las necesidades “socio-economicas-politicas
del pais colombiano en vias de desarrollo’, ademas de organizar la programacion aca-
démica con base en “Unidades de Labor Académicas (ULAS)” (Universidad Distrital
Francisc José de Caldas, 1983). La nueva estructura constituye tres departamentos aso-
ciados a las dreas bésicas de la Ingenieria Catastral y Geodesia: Catastro y Valorizacion;
Geodesia, Astronomia y Topografia, y Cartografia y Dibujo. De la misma manera, las
asignaturas se distribuyen en tres grandes areas del conocimiento asi: formacién social
y humanistica; fundamentacion cientifica y metodoldgica, y formacion profesional es-
pecifica. Adicionalmente, cada departamento plantea la creacion de “lineas electivas”
para la profundizacion en cada area bésica, las cuales estaban conformadas por tres
asignaturas que se cursaban en séptimo, octavo y noveno semestre.

El departamento de Cartografia y Dibujo tiene la misiéon de proporcionar al estu-
diante los conocimientos necesarios y la habilidad técnica para que el Ingeniero Catas-
tral y Geodesta pueda interpretar, evaluar, proyectar todo tipo de estudios que se espera
para los ingenieros. (Universidad Distrital Francisco José de Caldas, 1983, p. 5). Entre
los objetivos de este departamento esta la elaboracion de planchas y planos; realizar
levantamientos de informacion cartografica y fotogramétrica, al igual que evaluaciones
cualitativas y cuantitativas del mismo tipo de informacion.

Las asignaturas que hacian parte de este departamento eran Fotogrametria, Carto-
grafia, Fotointerpretacion, Clasificacion y Cartografia de Suelos, y la linea electiva. Las
lineas electivas de las tres areas basicas de la carrera estaban conformadas de la siguien-
te manera: en Geodesia, por Geodesia Geométrica Avanzada, Geodesia por Satélite y
Geodesia Gravimétrica; en Cartografia, por Estereofotogrametria, Aerofotogrametria
y Sensores Remotos; y en Catastro, incluia Econometria, Catastro Avanzado I y Catas-
tro Avanzado II. De esta manera, se modernizé el plan de estudio y se incluyeron los
avances que en las décadas anteriores se habian presentado, y dado que las geociencias
en el ambito internacional avanzaban vertiginosamente, en el pregrado se incluyeron
en las electivas los cursos de catastro avanzado que incluian las tecnologias de los SIG,
la percepcion remota y la geodesia por satélite.

En este plan de estudio el enfoque del manejo de la informacion geografica toméd
mas fuerza y dejo de verse como el apoyo a las otras areas del conocimiento de catastral
sino que es considerado en si mismo una de las areas base de la Ingenieria.

La informacién geografica empez6 a ser digital; se utilizaron varios dispositivos
para esta conversion de informacion analoga a digital, como las tabletas digitalizadoras,
y se conté con diversos hardware y software que se ensefian en diferentes espacios aca-
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démicos (no solamente en el area de Cartografia) a lo largo de toda la carrera. A pesar
de los avances tecnoldgicos y la inclusion de nuevos conceptos, esta reforma curricular
no incluye la geomatica. El término Geomatica es introducido por Michel Paradis en
el discurso de apertura de la conferencia especial del centenario de la asociacién cana-
diense de ciencias geodésicas y cartograficas (actual asociacion canadiense de ciencias
geomaticas) que tuvo lugar en Ottawa, Canada, en 1981 (Bédard, 2007).

El neologismo geomitica cubre el conjunto de métodos y tecnologias utilizados
desde la adquisicién de datos geoespaciales hasta su distribucion, y fue creado espe-
cialmente para transmitir un concepto nuevo, enriquecido, que representaba la vision
moderna que se esta volviendo comun entre peritos, fotogrametristas, geodestas, hi-
drografos y cartografos, como resultado de un mundo digital (Bédard, 2007). Con el
desafio de la nueva visiéon que brindaba la geomatica, la Universidad de Laval (Canada)
abre, en 1986, el primer programa académico universitario en Ciencias Geomaticas
(Bédard, 2007). En cuanto a los SIG, en los afios noventa, el significado de la sigla paso
de ser sistema de informacion geografica a ciencias de la informacion geografica (Geo-
graphic Information Science) (Shekhar y Chawla, 2003). Por otra parte, mientras tuvo
vigencia este plan de estudio, muchos software de SIG y sensores remotos vieron la luz
(Dempsey, 2014): en 1982 se realiz6 el lanzamiento de ARC/INFO —implementado
con un modelo de datos geograficos de segunda generacion, entidad-relacion (Zeiler,
1999)—, en 1985 fue el software GRASS GIS 1.0, MapInfo, fundado en 1986, y ArcView
fue puesto en el mercado en 1991; igualmente, desde 1986 se encuentran disponibles
las imagenes del satélite SPOT.

Durante el periodo activo de este plan de estudios, dos grandes acontecimientos,
que impactarian lo que seria el futuro enfoque del manejo de la informacion geografi-
ca de la ingenieria catastral y geodesia, tuvieron lugar: la web (World Wide Web) y la
infraestructura de datos espaciales (IDE). En cuanto a la web, varios autores atribuyen
su creacion a Tim Berners-Lee, gracias a los manuscritos Information Management: A
Proposal (1989), y WorldWideWeb: Proposal for a HyperText Project (1990), ademas de
un sinnimero de aportes posteriores relacionados con la web. En lo que al manejo de
informacion geografica se refiere, en 1993 apareci6 el primer mapa interactivo basado
en la web, el “Xerox PARC Map Viewer”, desarrollado por Steve Putz en el Palo Alto
Research Center (PARC) de Xerox Corporation (Putz, 1994).

El visor de mapas utiliza el protocolo HTTP que acepta las solicitudes para un mapa
del mundo o solo de Estados Unidos, y devuelve un documento HTML incluyendo
una imagen del mapa solicitado. Cada imagen del mapa se crea en demanda de una
base de datos geografica (Putz, 1994). El “Xerox PARC Map Viewer” marcaria el origen
de “SIG Web”, los Mashup y los GeoServicios Web. Respecto a la IDE, diferentes hitos
de su origen se encuentran en la literatura; sin embargo, el mayor impulso que tuvo
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se dio por la publicacién de la orden ejecutiva 12906 firmada por el expresidente Bill
Clinton en 1994, titulada “Coordinacién de adquisicion y acceso de datos geograficos:
la infraestructura nacional de datos espaciales” (Masser, 2005). Uno de los resultados
de la iniciativa fue la conferencia acerca de Infraestructura Global de Datos Espacia-
les (Global Spatial Data Infrastructure (GSDI) en inglés), celebrada en 1996 en Bonn,
Alemania (Masser, 2005). En el mismo afo el IGAC particip6 en la Sexta Conferencia
Cartografica Regional de las Naciones Unidas para las Américas, donde se propuso
la implementacién de las IDE nacionales y la regional para América Latina, y de esta
manera inicio el proceso de consolidacion de la Infraestructura Colombiana de Datos
Espaciales (ICDE) (s. f).

Una década de cambios: planes de estudio de 1997, 2001, 2003, 2007

Entre 1997 y 2007 cuatro planes de estudio tuvieron lugar en Ingenieria Catastral y
Geodesia, algunos de los cambios estuvieron motivados por lineamientos administra-
tivos con la inclusion de la Catedra Francisco José de Caldas, y del Ciclo Basico en la
Facultad de Ingenieria.

En 1997, motivados por los diferentes avances tecnoldgicos y los nuevos paradig-
mas que se habian presentado a nivel mundial, los docentes del proyecto curricular
reformaron el plan de estudio de Ingenieria Catastral y Geodesia, con un enfoque mas
administrativo, de gestion de la informacion y completamente digital.

La nueva estructura de este plan de estudio esta basada en dreas en las cuales se
dividen los espacios académicos: areas de Ciencias Bésicas, de Ciencias Bésicas de In-
genieria, de Ingenieria Aplicada y de sociohumanistica. En esta nueva malla curricular
aparecieron por primera vez las asignaturas de SIG, procesamiento digital de imagenes
(PDI) y estructura de datos y bases de datos (BD). Igualmente, se refuerza el plan de
estudios con herramientas anexas para buscar procesos de automatizacion (programa-
cién), con espacios académicos como programacion de computadores, programacion
lineal, programacion orientada a objetos y programacioén de interfaces SIG. Por otra
parte, se reducen las asignaturas de dibujo, topografia, fotogrametria e interpretacion
de imagenes, las cuales antes tenian varios espacios académicos y en este nuevo plan de
estudio solo tienen un espacio académico cada una; mientras que el disefio geométrico
de vias desaparecio del plan de estudios. El neologismo de geomatica se incluye en este
plan de estudio con las electivas, en lo que se denominaria la linea de Geomadtica, con
los espacios académicos de Cartografia Digital y Fotogrametria Digital. En los cambios
realizados al programa académico desapareci6 la mision del departamento de Carto-
grafia y Dibujo; los espacios académicos relacionados con el paradigma de la geomatica
quedaron adscritos o a las Ciencias Basicas de Ingenieria o a la Ingenieria Aplicada. El
manejo de informacion geografica finalmente es completamente digital, sin dejar de
lado las técnicas de conversion de formato analogo a digital.
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Entre los cambios promovidos por los avances tecnoldgicos, los estudiantes por ini-
ciativa propia se organizaron para investigar y compartir conocimientos conformando
lo que se denominé El Kinder, este seria el origen de lo que actualmente se conoce
como semillero de investigacion. Finalmente, este plan de estudio tuvo algunas modi-
ficaciones, sin que esto significara un cambio completo de la malla curricular. En 2001,
posteriormente en 2003, y finalmente en 2007, nuevos planes de estudios tuvieron lu-
gar, sin presentarse modificaciones en las asignaturas asociadas a lo que anteriormente
se denominaba el departamento de Cartografia y Dibujo.

En este decenio, diferentes eventos relacionados con la geomatica ocurrieron, entre
los cuales se encuentran los siguientes (Dempsey, 2014; McKee, 2012; Zeiler, 1999):
en 1997 fueron desarrollados UMN Map Server y GeolnfoMapper, ademas el Open
Geospatial Consortium (OGC) lanzé la especificacion OpenGIS Simple Features; en
1998, ESRI formalizo el formato shapefile, e inici6 asi un estandar de intercambio de
datos; en 1999 fue el lanzamiento de ArcGIS con una nueva arquitectura y sistema de
funcionamiento con un modelo de datos orientado a objetos e incluyendo la GeoDa-
taBase; ese mismo afo tuvo lugar la primera celebracién de GISDay, en noviembre; en
2000 lleg6 al mercado ArcIMS, ademas el OGC libero las especificaciones del OpenGIS
Web Map Server; en 2001 inicié GeoServer y PostGIS; en 2002 apareci6 el software
libre QGIS y el OCG presento las especificaciones del lenguaje de marcado geografico
OpenGIS (GML); en 2004 se lanz6 ArcGIS Server; para 2005 se realizo el lanzamiento
de Google Earth y Google Maps, igualmente el software libre UDIG GIS fue liberado;
finalmente, en 2007 se puso a disposicion del publico Google Street View. Otro gran
suceso fue el libre acceso de las imagenes, tanto nuevas como de archivo, del satélite
Landsat, en 2008. Respecto a la IDE, el Decreto 3851 de 2006 cred la Infraestructura
Colombiana de Datos (ICD), considerando como uno de sus componentes estratégicos
ala ICDE, y reiterd al IGAC como coordinador (ICDE, s. f). Por su parte, Bogota tra-
bajé en la IDE para el Distrito Capital (IDECA), realizando esfuerzos en cuatro frentes
enfocadas a garantizar la interoperabilidad y calidad de la informacién: los datos, las
politicas y los estandares, la tecnologia y el fortalecimiento institucional; los principales
avances son el lanzamiento de la primera version del Geoportal en 2007 y la expedicion
de la resolucién 355 acerca de las politicas especificas de IDECA (s. f.). La Universidad
Distrital Francisco José de Caldas hace parte de las instituciones que conforman IDE-
CA desde 2004.

La inclusion de la Geomatica: planes de estudio 2009 y 2015

Con la entrada en funcionamiento del Sistema de Créditos Académico establecido por
el MEN, un nuevo plan de estudio fue necesario para Ingenieria Catastral y Geodesia.
Igualmente, dado los avances, tanto en ciencia como en tecnologia, que se habian pre-
sentado entre finales de los afios noventa y buena parte de 2000, era una oportunidad
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para actualizar los contenidos del programa académico. Con esta reforma los espacios
académicos que se impartieron en el programa se clasificaron en cuatro areas de forma-
cién: Basicas, Complementarias, Basicas de Ingenieria e Ingenieria Aplicada.

Ademas, de manera funcional, el programa se organizo6 en cinco dreas de conoci-
miento que son: Catastro, Geomdtica, Geodesia, Economia, Planeaciéon y Ordenamien-
to Territorial. Esta estructura le dio la importancia al manejo de la informacion geogra-
fica como se hace a nivel mundial. Para este momento el término SIG ha evolucionado
a Servicios de Informacion Geografica (Geographic Information Service [Shekhar y
Chawla, 2003]) y el paradigma de la Geomatica ya es considerado Ciencia. En este nue-
vo plan de estudio las electivas dejaron de ser “lineas de profundizacién” para pasar a
ser una “bolsa” en la que los estudiantes, de acuerdo con sus preferencias, podian esco-
ger tres electivas intrinsecas (es decir, propias de la carrera) para completar el nimero
de créditos requerido que se deben cursar entre VII y IX semestre.

Las electivas pueden ir cambiando en el tiempo sin que esto constituya una modi-
ficacién en el plan de estudios, lo que permite mayor flexibilidad para la actualizacion
de los espacios académicos ofertados en el programa. Entre los principales cambios
del area esta la inclusion de fotogrametria digital como espacio académico obligatorio;
entre las electivas se tiene: Matematicas Aplicadas al PDI, Sistemas de Radar, Progra-
macion de Interfaces SIG, Bases de Datos Espaciales, Programacion Lineal y Geoesta-
distica. El enfoque del manejo de la informacion geografica esta definido en la mision,
en la que se establece que los ingenieros catastrales y geodestas deben ser competentes
para la generacion, administracion y gestion de informacion geografica orientada prin-
cipalmente al conocimiento del territorio; su planificacién y gestion con criterios de
equidad, sostenibilidad; valiéndose de técnicas y geotecnologias de vanguardia (Uni-
versidad Distrital Francisco José de Caldas, 2015). Este plan de estudio fue modificado
para incluir los nuevos lineamientos acerca del espacio académico Trabajo de Grado, y
de esta manera se dio origen al plan de estudios 2015, pero todos los espacios académi-
cos restantes se mantienen sin modificaciones.

En la época actual los avances tecnoldgicos no cesan, un sin nimero de satélites se
encuentran en orbita, con diferentes especificaciones y para diferentes aplicaciones, y
cada dia siguen apareciendo nuevos sensores. Los vehiculos aéreos no tripulados (UAYV,
mas conocidos como drones) se han convertido en una plataforma para adquirir infor-
macion con fines cartograficos. La manera como se captura, procesa, almacena, analiza
y despliega la informacién geografica ha cambiado. Los volumenes de informacion que
se producen han dado paso al BigData y los Geoportales son cada vez mas robustos;
los tiempos necesarios para el acceso a la informacién se han reducido. Los SIG y la
geomdtica han encontrado espacio en las diferentes areas del conocimiento, en los di-
ferentes niveles de formacién académica, en la investigacion y en la industria. El reflejo
de estos avances se integra a la académica a través de los espacios académicos electivos,
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pero también por medio de las diferentes estructuras de investigacion con que cuenta la
Universidad Distrital, las cuales acogen tanto a estudiantes (en los semilleros de investi-
gacion), como a los profesionales (docentes y egresados en los grupos de investigacion).

Conclusion

Ingenieria Catastral y Geodesia nacié como una solucién nacional para el mane-
jo del catastro, apoyado en la informacion geografica. El plan de estudio del progra-
ma académico fue evolucionando y adaptandose a las necesidades tanto académico-
administrativas, como a los avances que en las ciencias de la informacion geografica y
la geomatica se presentaron en el transcurrir del tiempo. En sus inicios la actualizacion
de los espacios académicos se dio a través de las electivas y con un desfase temporal
importante, pero con la entrada en funcionamiento de la web y la Internet esa brecha
se ha ido cerrado, lo que ha permitido una actualizacién mas oportuna y sincronizada
con los avances a nivel mundial, y esto ha hecho que los ingenieros catastrales y geo-
destas sean profesionales con altas competencias, que utilizan los SIG —entendidos
como sistema, ciencias y servicios de la informacion geografica— y la geomatica para
la toma de decisiones, que les permitan desarrollarse en diferentes ambitos nacionales
e internacionales.
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Territorio, identidad y nacion

“Segun la determinacion espacial, en la que el tiempo es negado, el cuerpo perdura; segtiin
la determinacién temporal, en la cual es negada la subsistencia espacial indiferente, en cambio,
el cuerpo es transitorio”

Friedricch W. Hegel

Alvaro Sanabria Duque

Introduccion

Este breve ensayo, escrito con motivo de la celebracion de los cincuenta anos de la
carrera de Ingenieria Catastral y Geodesia, hace un rapido repaso por las vicisitudes
y el significado de las formas de ocupacion territorial y de la apropiacion de la tierra
en Colombia. No cabe duda de que en el centro de nuestros conflictos, desafortuna-
damente cruentos, ha estado el sometimiento de los territorios, y que desde el mismo
momento del surgimiento del Estado-nacién, los grupos de poder han mantenido una
relacién ambigua con la espacialidad y su tenencia pues, por un lado, han derivado de
alli las bases de su supremacia, pero por otro, en no pocas ocasiones han renegado de
la estructura misma de su geografia y han entregado sin reato buena parte de las areas
limitrofes.

La definicién de Colombia como un pais de regiones esconde a veces nuestra in-
capacidad de integracion', y es muestra de esa pulsion hacia la heteronomia que ha
impedido el desarrollo de una identidad mas fuerte y menos equivoca, que como na-
cionalidad nos dé solidez y confianza de futuro.

La tierra como un activo especulativo, en el que las expectativas de largo plazo de su
valorizacion constituyen el motivo mas importante de su adquisicién en Colombia, ha
hecho de esa condicién basica de la reproduccion social de cualquier grupo humano un
obstaculo fuerte en las relaciones de funcionalidad que deben darse entre los productos
primarios y los procesos secundarios y terciarios de la economia.

La existencia de una “frontera abierta” completa el cuadro problematico, pues ade-
mas de los danos ambientales provocados por la deforestacion en las zonas de coloni-
zacion, habilitar tierras cada vez mas alejadas significa, segtn las premisas ricardianas,
elevar las rentas de las areas mas centrales, con lo cual se agravan las funcionalidades de

1 “En 1890 la duracién del trayecto entre Honda y Bogota puede superar la del trayecto entre Honda y Londres;
el transporte de una mercancia entre Medellin y Bogota resulta mas caro que entre Medellin y Londres. [...].
La fragmentacion del territorio nacional es un hecho protuberante; las mejoras introducidas en el sistema de
caminos a finales del siglo no la contrarresta, sino todo lo contrario” (Harvey, 2007, p. 54).
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campo-ciudad. Sin embargo, las disciplinas del conocimiento que tienen como objeto
de estudio el territorio no han sido extrafias en nuestro medio.

Desde la Expedicion Botanica de José Celestino Mutis, pasando por la Comisién
Corografica de Agustin Codazzi, hasta las modernas tecnologias de la geomatica, no
han faltado los cultores de las llamadas ciencias de la tierra, entre los que han ocupado
un sitial nada secundario, mas recientemente, los Ingenieros Catastrales. Pese a esto,
“el problema de la tierra” sigue presente entre nosotros, y no solo por falta de voluntad
politica para su solucién, sino porque todo sigue siendo un invitado marginal, alrede-
dor del tema, el pensamiento critico al que debemos estimular para que haga presencia
trascendente. Que sea pues este onomastico de la Ingenieria Catastral y Geodesia el
punto de inicio de una vision integrada y nada complaciente sobre nuestra vision del
ordenamiento que damos al territorio.

Nacionalidad fragmentada, territorialidad disociada

Colombia, como Estado-nacién, nacié por simple “sustraccién de materia”. La separa-
cién de Venezuela y Ecuador de la Gran Colombia, en 1830, dejo a la Nueva Granada
en la obligacion de constituirse en Estado’®. A partir de ese momento la delimitacion
de lo que es hoy el territorio colombiano pas6 por una serie de tratados en los que las
pérdidas territoriales fueron la constante.

El principio de delimitacion fronteriza con los vecinos tuvo como base el llamado
Utis Possidetis Juris, es decir, las lineas de demarcacion territorial establecidas por el
poder espanol durante la colonia. Si tenemos en cuenta que las areas que comprendian
el virreinato de la Nueva Granada sumaban cerca de dos millones de kilémetros cua-
drados, mientras que la extension actual de Colombia es de poco mas de un millén cien
mil kilémetros cuadrados, no queda duda de la pérdida de casi la mitad del area.

Son un buen ejemplo del desprecio que por la integridad del territorio nacional han
mostrado los Gobiernos de todas las épocas el tratado Michelena-Pombo de 1833 que
buscaba la delimitacion fronteriza con Venezuela y en el que la cancilleria colombiana,
dirigida por Lino Pombo, y posteriormente el congreso, aceptaron la pérdida de mas
de la mitad de lo que hoy son los departamentos del Guainia y el Vichada, asi como de
gran parte de La Guajira. Tan solo la negativa del Gobierno venezolano, que reclamaba
una cantidad atin mayor de territorio, dejo sin validez el tratado. Y vino a ser, parado-
jicamente, el arbitraje de la monarquia espafola en 1881 el que restituy6 a Colombia
lo que los negociadores habian entregado. Otro ejemplo clasico de ese desprecio por
el territorio limitrofe lo constituye la firma del Tratado Lleras-Lisboa de 1853, suscrito

2 “Separadas las secciones del norte y el sur de la Republica de Colombia, era necesario dar nueva vida a la sec-
cion del centro, procurando al mismo tiempo restablecer los lazos que deben unir entre si a las diversas partes
de Colombia” (Preambulo a la Constitucion de 1832).
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entre Miguel Maria Lisboa, en representacion del imperio de Brasil, y Lorenzo Maria
Lleras del Gobierno colombiano, en el que este tltimo cedia amplias areas compren-
didas en el triangulo Avati-Paranalay linea Apaporis-Tabatinga. Pese al rechazo que el
tratado sufrio en 1904 en el Congreso colombiano, las autoridades entregan a Brasil
areas situadas entre los rios Moreno y Caqueta, y mas adelante, en 1907, con el Tratado
Vasquez Cobo-Martins, y el Tratado Garcia Ortiz -Mangabeira de 1928, Colombia ter-
mina cediendo a ese pais no menos de trescientos mil kilémetros cuadrados.

La reciente pérdida de mar territorial por cerca de 75 mil kilémetros cuadrados en
2012, por el fallo de la Corte Internacional de la Haya a favor de Nicaragua, es el tltimo
acto de detrimento territorial que da fe de la poca estimacion que los Gobernantes de
nuestra nacion han tenido por la conservacion de las fronteras:

Por lo general, las fronteras han sido lo opuesto a la capital que, asentada en el centro
simbdlico de la naciéon se convierte en el ambito de mayor desarrollo, el “lugar” del
Estado y el espacio mas seguro, mientras que las zonas fronterizas quedan relegadas a
una periferia aislada y marginada, espacio de retraso y pobreza, lugar abandonado y
vulnerable. (Ramirez, 2001, p. 434)

Que nuestro nacimiento como Estado-nacion haya sido no el producto de un acto de
afirmacion, sino una consecuencia de la afirmacion de otros (nuestros vecinos territo-
riales) va entonces mas alla del simbolismo, pues es muestra de la estrechez de miras
y el caracter reactivo que siempre ha distinguido a nuestras élites politicas y sociales,
y que ha terminado por minimizar la necesidad de consolidar un mercado interno y
afirmar la territorialidad y su diversidad como una base asertiva de una materialidad
sustentable y amigable con la naturaleza. En ese sentido, puede afirmarse que el Estado
colombiano y los grupos sociales que lo dominan han recibido su unidad constituyente
desde afuera, y que son titulares de derecho de un territorio que aun desconocen de
hecho en una proporcion significativa. El proceso ha seguido un camino inverso al
de las naciones-Estado del centro capitalista y a no pocas de la periferia, incluso lati-
noamericanas, pues como bien lo senala el malogrado socidlogo greco-francés Nicos
Poulantzas (1986), es el Estado el que determina las fronteras y no estas las que dan
lugar al nacimiento de aquel:

Las fronteras y el territorio nacional no son previas a la unificacién de lo que encua-
dran: no hay al principio algo que esta dentro y que hay que unificar después. El Estado
capitalista no se limita a completar la unidad nacional: se constituye edificando esta
unidad, o sea la nacién en sentido moderno. (p. 125)

Como lo demuestra la continua pérdida territorial, el Estado colombiano fue consti-
tuido difusamente sin que hasta hoy haya sido capaz de establecer sus limites y alcances
espaciales.
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Esa indefinicion de lo que puede considerarse interno y, por tanto, de las fronteras
de la soberania, ha jugado un papel nada desdenable en la forma violenta como hemos
definido nuestras diferencias, pues entre otras cosas prueba que la “nacionalidad” no
ha sido mds que una yuxtaposicion de intereses, que sin una unidad cierta y sancionada
por la legitimidad del consenso, carece de mecanismos eficaces para dirimir los con-
flictos, que terminan asumiendo formas cruentas de solucion. Las guerras civiles del
siglo XIX (nueve de alcance nacional, catorce regionales e innumerables revueltas) no
fueron ajenas a las disputas territoriales internas y a las de los poderes regionales sobre
zonas de colonizacion. Mds recientemente, no es simple casualidad que hayan sido los
llamados “territorios nacionales” los tltimos escenarios de la guerra, pues es alli donde
actualmente la manifestacion de la ambigiiedad sobre la titularidad del territorio ha
sido mas marcada.

La ausencia de conflictos externos con la excepcion de las escaramuzas con Pert
entre 1932y 1933, o los vaivenes de la adscripcion de Pasto y el Cauca, tanto al Ecuador
como a Colombia, que tuvieron como consecuencia algunos brotes de enfrentamientos
armados en los afios treinta del siglo XIX, contrastan con la persistencia de guerras
internas, en una prueba que la disputa entre connacionales por dreas colonizadas o
por colonizar, pero que no son disputadas por otros paises, es decir, lejos de las fron-
teras formales, indica claramente que la fragmentacion ha sido una constante y que la
unidad flota sobre armisticios temporales entre los diferentes intereses locales, lo que
impide una politica nacional. “Los cambios en la territorializacion muestran claramen-
te que no hay nada natural en los limites politicos, aunque a menudo las caracteristicas
naturales hayan desempefiado un cierto papel en su definicion. La territorializacion
es, finalmente, el resultado de las luchas politicas y de las decisiones tomadas en un
contexto de condiciones tecnoldgicas, politicas y econdmicas” (Harvey, 2007, p. 96).
En este punto, lo que siempre aparece, en el caso colombiano, es la figura del “enemigo
interno®” que, paraddjicamente, es una figura poco estudiada entre nosotros, pero que
ha estado en el corazén mismo de la construccién de la “nacionalidad”

Colombia ha ido constituyéndose sobre la base de los intentos de negarse a si misma
y en los que no han faltado las propuestas de adscribirse a otras naciones, como fue el
caso de las consultas de Mariano Ospina Rodriguez en 1857, siendo presidente, al em-
bajador colombiano en Washington, Pedro Alcantara Herran, sobre las posibilidades
de que Colombia se sumara, como un Estado mas, a los que en su momento constituian
los Estados Unidos de América.

3 Verarticulo “El ordenamiento territorial colombiano: una rémora intocable” (Sanabria, 2007, pp. 9y 10).
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La tierra como refugio especulativo

La propiedad inmueble ha representado en Colombia un activo de inversiéon que ha
servido como valvula de escape a los excesos de ahorro que no tienen salida en los
sectores industrial o comercial; esto se constituye en un refugio para la conservacion
de los capitales que, de esa forma, han distorsionado la relacién entre renta y producto
en la que el valor del activo supera con creces los excedentes monetarios generados
real o potencialmente por ese activo. Como se sabe, una relaciéon muy alta entre precio
y beneficio del activo es sintoma de distorsiones en las variables macroeconémicas,
maxime si tal relacion es permanente en el tiempo. Esto ha hecho que de 22 millones
de hectareas disponibles para el uso agricola tan solo cinco millones (2,7 %) estén, en la
actualidad, dedicados a ese tipo de explotacion, y que de los 39 millones de hectareas
con pastos, inicamente cinco millones tengan pastos mejorados. La subutilizacién de
la tierra es innegable y, sin embargo, la intensidad en su disputa, incluidos los métodos
violentos, también lo es, hecho con el cual se confirma la funcién del suelo rural como
elemento de atesoramiento, que al no estar mediado en sus relaciones de intercambio
mercantil por el mecanismo de los precios distorsiona la distribucion de la riqueza y su
funcién en los mecanismos de produccién y acumulacion de capital.

La ocupacidn relativamente tardia de los valles interandinos y las partes planas de
las llanuras orientales en la etapa poscolombina, en no poca medida por el imaginario
que de los pisos térmicos calidos habian construido los primeros habitantes europeos?,
hizo de las zonas fronterizas tierra de nadie y sin ningtin valor. A estas han ido acce-
diendo los colonos que tras desmantelar los ecosistemas naturales, intentan integrar-
las en el mercado de tierras, en un proceso de frontera abierta que estamos lejos de
cerrar’, y que ha sido el acicate estructural del aumento de los precios de las tierras mas
cercanas a las dreas pobladas, asi como el principal obstédculo para una relacion funcio-
nal entre el campo y la ciudad. Las zonas marginales fronterizas, entonces, desvalori-
zadas en el imaginario social han sido, paradéjicamente, con su lenta pero persistente
colonizacion el acicate valorizador de las terrenos mas centrales, lo que ha generalizado

4 Medardo Rivas, al referirse al valor de las “tierras calientes” en el siglo XIX dice: “Ademias las serpientes, de que se
crefa poblada, los mil quinientos insectos que atormentaban al hombre, y las fiebres paltidicas que infaliblemen-
te atacaban al sabanero que descendia de la cordillera, hacian mirarlas con horror, y nadie las queria” (Santos,
2000, p. 38).

5  “Un nueve por ciento del territorio colombiano se localiza entre los 1000 y 2000 metros en vertientes o valles
interandinos de clima templado y confortable, y un seis por ciento por encima de los 2.000 metros, donde las
temperaturas son frias, similares a la primavera o el otofio de la zona templada del planeta. En este 15 por ciento
del territorio vive la mayoria de la poblacion; casi dos tercios en el siglo XIX, en 1964 un poco més del 60 %. En
contraste, la poblacion es escasa en las tierras calidas, por debajo de los mil metros. En el altimo siglo y medio
han albergado un poco menos de un tercio de la poblacién total. Los Llanos orientales y la regién amazonica,
en el sur que conforman mas de la mitad del territorio (56 %), albergan un poco mds del uno por ciento de la
poblacién nacional” (Ministerio de Cultura y Biblioteca Nacional, 2008, p. 15).
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a los compradores-especuladores de largo plazo el acrecentamiento patrimonial.

La tierra, también por efecto de ese papel ambiguo y equivoco que ha desempefiado
en nuestra estructura socioeconémica, es una fuente importante de ingresos tributarios
para las unidades politico-administrativas primarias, pese a la poca intensidad en su
uso como factor productivo. El impuesto predial representa alrededor del 30% de los
ingresos municipales, superado solo por el impuesto de industria y comercio. Las con-
tribuciones por valorizacién de inmuebles también han sido desde 1921, cuando fue
promulgada dicha figura fiscal a través de la Ley 25 de ese afio, un complemento impor-
tante para la financiacion de obras de infraestructura, hasta el punto que a comienzos
de los afios ochenta del siglo pasado llegd a representar para Cali el 32 % de los ingresos
tributarios de la ciudad, mientras que en Bogota, en 1983, ese porcentaje fue del 13 %
y para Medellin del 27 % (Jaramillo, 2000). Pese a la decadencia del tributo, este sigue
siendo un mecanismo importante en la financiacion de obras publicas.

Conocimiento y reflexion sobre la tierra y el territorio

No cabe duda de que la complejidad del conocimiento sistematizado del espacio es pa-
ralela a las necesidades de movilidad. Las guias astrondmicas y las primeras cartas geo-
graficas estan asociadas, generalmente, con la navegacion, y a medida que las distancias
fueron mayores, las necesidades de precision crecieron. Por eso no debe extranar que
luego de la invasion europea a lo que es hoy América, con la regularizacion de los viajes
trasatlanticos, los conocimientos sobre el globo terraqueo se hayan multiplicado signi-
ficativamente.

Las expediciones cientificas en el siglo XVIII, desde la llamada Expedicion de
los Limites, que tenia por meta establecer las fronteras entre el imperio espafol y el
portugués, pasando por la expedicion geodésica hispano-francesa de Charles Marie
La Condamine, realizada entre 1735y 1745 y quiza una de las mas importantes —toda
vez que permitié confirmar el achatamiento de nuestro planeta en los polos y su ensan-
chamiento en el paralelo 0° o “paralelo Ecuador”—, hasta las expediciones botanicas
de José Celestino Mutis y posteriormente la de Alexander von Humboldt, entre las
mas destacadas, aumentaron el acervo de conocimientos sobre la superficie terrestre,
en dimensiones de las que no habia antecedentes. Sin embargo, dos aspectos de ese
conocer que son mirados de forma marginal deben remarcarse: por un lado, el cambio
definitivo en el papel de la ciencia que tiene lugar entre el siglo XVII y el XVIII, luego de
los inicios de la Revolucion industrial, y en el que el conocimiento cientifico asume, de
forma definitiva, la condicion de puntal de la tecnologia, y que termina por objetivizar
la naturaleza® (Sanabria, 2007) y la tifie de una condicién instrumental que hasta hoy

6  Ver de ese texto el capitulo uno “Modernidad y naturaleza”.
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conserva’; por otro lado, el espacio comienza a verse como un simple escenario donde
los seres humanos construyen a voluntad e independientemente de las dinamicas par-
ticulares de la vida no humana y de los diversos biotopos, considerandose casi como un
telon en blanco sobre el que puede surgir cualquier proceso antrépico. Esto dio lugar
a una significativa desvalorizacioén de lo espacial en el mundo académico, que tan solo
volvid a renacer con la emergencia del concepto de ecosistema y la urgencia por los
problemas de localizacion de las unidades productivas. El rescate de las reflexiones de
Johann Heinrich von Thiinen acerca de la friccion de las distancias en el ordenamien-
to territorial y de sus efectos en los precios del suelo, que hacen autores como Walter
Christaller y su teoria del lugar central, o Alfred Weber y su teoria de la localizacion
industrial, impulsarian un renacer de la espacialidad como aspecto importante en los
analisis de la produccion, la distribucién y el consumo del producto social.

Walter Isard (citado en Butler, 1986), otro de los académicos cuyo nombre esta rela-
cionado con el resurgimiento de lo espacial como objeto de reflexiéon con derecho pro-
pio, critica la vision economicista que abstrae el espacio y lo reduce a simples puntos:

[...] los arquitectos de nuestras estructuras tedricas mas refinadas han intensificado
el prejuicio exhibido por Marshall. Contintian haciendo una abstraccion del elemento
del espacio, y al hacerlo asi se esta acercando a una posicién de gran desequilibriol...]
En ese sentido, el factor del espacio se repudia, cada una de las cosas dentro de la eco-
nomia se comprime a un punto y desaparece toda la resistencia espacial. (p. 72)

Ahora bien, siendo el territorio la materializacion del acontecer humano, su abstrac-
cién contribuye tan solo a velar realidades que son reducidas a su percepcién como
“paisaje” y que son interpretadas a través de sesgos ideologicos que le quitan su sentido.
La segregacion socioespacial en las zonas urbanas, por ejemplo, es mostrada como la
naturalizacion de las diferencias entre capacidades individuales, cuando es un efecto
de las asimetrias en la distribucion del producto social, y por tanto efecto de la arqui-
tectura politica. Pero ademas de eso, permanece oculto el hecho de que la persistencia
en el tiempo de ciertas estructuras materiales y sus cambios de significado hacen de la
realidad territorial un testimonio simultaneo de lo que fue, lo que es y del potencial de
lo que puede ser, pues como bien dijo Milton Santos (2000) “El objeto tiene autonomia
de existencia, debido a su existencia corpdrea, pero no tiene autonomia de significa-
cion [...]. Por tanto, el espacio testimonia la realizacion de la historia, siendo al mismo
tiempo, pasado, presente y futuro” (p. 132). No debe extrafiar, entonces, que la disposi-

7 Incluso a finales del siglo XVIII y comienzos del siglo XIX, personajes criollos como Francisco José de Caldas,
ya tenfan de la ciencia una vision utilitaria: “Los conocimientos geograficos son el termometro con que se mide
la ilustracion, el comercio, la agricultura y la prosperidad de un pueblo. Su estupidez y su barbarie siempre es
proporcionada a su ignorancia en este punto: la Geografia es la base fundamental de toda especulacion politica”
(Nieto y Al 2010, p. 30).
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cion territorial haya sido objeto de estudios descriptivos en mayor medida, y que sean
escasos los de sus diferentes significados a lo largo de la historia, en la que disputas, ex-
clusiones y sojuzgamientos pueden tener escenarios comunes que adquieren sentidos
diversos segun la etapa histdrica a la que sirven de marco.

El conocimiento territorial en Colombia

En Colombia, luego de la Expediciéon Botanica de Mutis, el pais vio el resurgir de sus
investigaciones territoriales hasta 1839 con la realizacion de la Comisién Corografica,
que desde ese afo inici6 su camino con la aprobacién en el Congreso de una ley que
ordenaba el levantamiento tanto de una carta general del pais, como de cada una de las
provincias. Entre 1845 y 1849, Tomas Cipriano de Mosquera, en el ejercicio de la pre-
sidencia, contact6 a Agustin Codazzi, ingeniero italiano que habia realizado un trabajo
analogo en Venezuela, y dejo las bases de lo que seria la Comision que puso en marcha
la presidencia de José Hilario Lopez en 1850. Entre 1850 y 1859 fueron realizadas diez
expediciones, en la ultima de las cuales murié Agustin Codazzi (Ministerio de Cultura
y Biblioteca Nacional, 2008). El resultado final fue plasmado en un mapa general y un
atlas, asi como en la elaboracion de una geografia fisica y politica, que estuvo a cargo de
Felipe Pérez. Las memorias de los recorridos aparecieron en sendos trabajos de Manuel
Ancizar y Santiago Pérez, en los que pueden encontrarse descripciones paisajisticas y
de caracter etnografico. Las primeras publicaciones de los trabajos tuvieron lugar en
1865, y posteriormente en 1889 fueron hechos los ajustes necesarios para actualizar
la informacidn, luego de los cambios politico-administrativos que trajeron consigo la
Constitucion de 1886. Posteriormente, en 1892, apareci6 la obra de Francisco Javier
Vergara y Velasco titulada Nueva geografia de Colombia, que de alguna manera puede
ser considerado el primer texto, en el sentido divulgativo y pedagdgico, que sobre el
tema fue difundido en el pais.

Debe destacarse que los trabajos de la Comision Corografica buscaron establecer las
premisas de una nacion “criolla” en la que, con un fuerte sesgo racista, etnias como las
indigenas y los afrodescendientes debian dar paso a un biotipo mestizo homogéneo y
ademds ocupante exclusivo de las zonas andinas, para facilitar, segtn ellos, el proceso
civilizatorio, que entendian desde una perspectiva eurocéntrica en la que lo no euro-
peo, debia ser considerado lo barbaro.

La poblacién nativa fue usada de manera ambivalente para referir a otros pobladores
que se oponian al ‘nosotros” de la nacidn, para aludir a territorios que no se encon-
traban sujetos al Estado, sino que eran fronteras ‘salvajes, y para darle una dimension
histérica a Colombia. Asi, los mapas representaron a los indios como grandes civiliza-
ciones del pasado, antigliedades y monumentos fisicos a partir de los cuales se daba una
profundidad temporal al pais. Sin embargo, los del presente eran vistos como reductos
salvajes que entorpecian el progreso de la nacion. (Nieto y Al, 2010, p. 55)
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Este sesgo sigue atin presente, y pese al reconocimiento de nuestro caracter multiét-
nico y multicultural, hecho explicito en la Constitucién de 1991, los problemas asocia-
dos con la propiedad colectiva y la marginacion de las minorias siguen presente®.

En 1902, 43 afios después de la muerte de Codazzi, Colombia dio otra vez muestras
de interés por su registro cartografico, con la creacion de la Oficina de Longitudes y
Fronteras, adscrita al Ministerio de Relaciones Exteriores, que comenzé a actuar en
1910. En 1918, dicha oficina quedé encargada de la publicacion de mapas con proyec-
cién sinusoidal a escala 1:500.000. En 1922 se dio inicio a la fotogrametria en Colom-
bia, con la toma de cerca de 700 fotografias sobre el rio Magdalena, y en 1935 es crea-
do el Instituto Geografico Militar, que en 1950 se convirtié en el Instituto Geografico
Agustin Codazzi (IGAC). En 1936 comenzd la publicacion de la Revista Geogrdfica de
Colombia y en 1940 el catastro fue introducido de forma oficial como un instrumento
de la planeacion espacial, y asi se inaugurd en 1960, en el departamento de catastro del
IGAC, la Seccion de urbanismo que de manera formal inici6 un inventario sistematico
del espacio urbano.

Los estudios de suelos iniciados en 1958 y la creacién en 1967 del Centro Interame-
ricano de Fotointerpretacion (CIAF), o del grupo de Geomadtica en 2002, son algunos
de los hitos que nos indican que los instrumentos del conocer sobre el territorio han
tenido una dindmica aceptable, aunque esta no se ve reflejada en aspectos como la re-
gularizacion de la tenencia de suelo, por ejemplo, uno de los problemas mas sentidos
del actual conflicto, pues segiin puede leerse en el documento de la Unidad de Planifi-
cacion Rural Agropecuaria (UPRA), entre el 40 % y el 50 % de las propiedades rurales
son informales (Neva, s. f.). El desarrollo instrumental y técnico que posibilita estudiar
el territorio, no parece corresponderse con las mecanicas de su formalizacién y buena
disposicion.

La ensefianza de los problemas espaciales tiene en la actual Universidad Distrital
Francisco José de Caldas a uno de los pioneros, como quiera que en 1948 con la crea-
cion de la licenciatura en Ciencias Topograficas en la institucion que antecedié a la Uni-
versidad Distrital, el Colegio Municipal de Bogota, quedaron sentadas las bases de lo
que seria la Ingenieria Catastral y Geodesia, que vio sus formalizacion en 1975. La tri-
ple dinamica del programa, al enfrentar el problema de lo espacial desde su dimension

8  Debe senalarse aca ese caracter reactivo en la definicion del espacio territorial que ha caracterizado al Estado
colombiano, senalado al comienzo de este articulo: “Después de la disolucion de Colombia en 1830, no se
adelantaron mayores intentos por producir un mapa del territorio de la Nueva Granada, sino hasta el primer
mandato de Tomas Cipriano de Mosquera (1845-1849), y esto en buena medida como reaccion a la publicacion
en Paris del Atlas fisico y politico de la Republica de Venezuela, de Agustin Codazzi, en 1840, que presentaba
la version oficial de la extension de territorio venezolano y su delimitacion de fronteras con la Nueva Granada
(imagenes 21.1 y 21.2 del Atlas de Venezuela publicado en Paris en 1840). La carencia de un atlas o un mapa
oficial de la Nueva Granada, tanto para uso interno como para las relaciones internacionales, era sin duda una
situacion grave que exigia pronta solucion” (Sanabria, 2011, p. 47).
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fisica con la geodesia y la topografia, su dimension juridica con la legislacion catastral
y su dimension econémica con la planeacion y el catastro, genera una vision integral
de lo territorial que debe ser aprovechada para apuntalar un pensamiento critico que
rompa esas visiones sesgadas del ordenamiento territorial que aiin no perciben que este
no es mas que la materializacion de las dinamicas sociales, pero que no debe mirarse
como simple efecto o reflejo de estas, pues ejerce un papel de doble via con dichas di-
namicas, devolviéndoles, como marco de desarrollo, impulsos o frenos que a su vez las
transforman. La creacion de espacio por las acciones humanas le devuelva a estas su
imagen refleja, no como orden espacial, sino como escenario cambiante donde tienen
lugar y en el que posibilitan sus formas de ser.

El desafio en Colombia es grande si queremos un pais armonico y sinérgico, y ese
logro pasa por una correcta interpretacion de la disposicion territorial y de las posibili-
dades de transformarla en un instrumento de convivencia y buen vivir. Los ingenieros
de los datos espaciales tienen, entonces, una gran responsabilidad en esa construccion
y el pensamiento critico que la academia desarrolle al respecto es un hecho crucial en
esa tarea tan actual de nuestra historia.
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Ingenieria Catastral y Geodesia y los Sistemas
de Informacion Geografica

German Cifuentes Contreras

He sido una especie de testigo de excepcion de la transformacion académica del pro-
grama de Ingenieria Catastral y Geodesia, al menos desde su surgimiento como insti-
tucion formal, reconocida por el ministerio de Educacion, que tal vez arbitrariamente
sitio en los albores de los afos setenta. Reconocimiento logrado mediante la estruc-
turacion de su plan de estudios con un énfasis ingenieril y cuya autoria se le debi6 al
liderazgo y capacidad intelectual del profesor Ramén D’Luyz Nieto y a la movilizacién
de sus estudiantes y profesores para confrontar los intereses gremiales de otras pro-
fesiones. Este ultimo hecho es absolutamente sui géneris en el amplio espectro de las
profesiones liberales.

Este plan de estudios abarcaba areas como la Economia, influida por las ideas politi-
cas de la época, en especial en lo atinente a la caracterizacion del modo de produccion,
en particular de su agricultura y su funcién social, en el marco de las luchas campesinas
opositoras al llamado Pacto de Chicoral. Estas teorias econémicas pretendian soportar
cientificamente al catastro, descriptor de las relaciones de propiedad urbana y rural,
en un intento por explicar, entre otras cosas, las estrategias del modelo de desarrollo
concebido por Lauchin Currie. En este plan de estudios se introdujo por primera vez
la Geodesia y sus complejos modelos matematicos, todavia no fundamentados en la
matematica curricular, que perduran hasta hoy y que describen de una manera mas
exacta la forma y superficie de la Tierra.

El aporte esencial de esta area del conocimiento se lo debemos al doctor Ratl Rami-
rez, profesor de la Universidad de Ohio, y su desarrollo posterior, y en cuanto a la ma-
temdtica necesaria para poder asimilar y entender adecuadamente su teoria, al profesor
Luis Fernando Gémez. El resto del curriculo lo constituian temas relacionados con la
formacion humanistica que variaban desde la metodologia hasta filosofias un tanto
extrafias hoy en dia, como la fenomenologia de Husserl, debidas en parte a profesores
como el doctor Alfons Dietmar, alumno de Husserl.

Una mirada superficial del curriculo nos muestra un esfuerzo, tal vez omnicom-
prensivo y un poco pretencioso, sobre la base de una estructuraciéon mecanica de un
conjunto de saberes, por constituir una primera aproximacion a lo que hoy en dia co-
nocemos como los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), teniendo en cuenta que
el catastro y su sistema de georreferenciacion es en si mismo un sistema de informacion
de ese tenor. Cabe resaltar que para el momento no se habian desarrollado herramien-

102



50 afios de Ingenieria Catastral y Geodesia

tas tecnologicas como los computadores y la informatica, los sensores remotos, etc.,
que comenzaron su crecimiento vertiginoso en la década siguiente.

El Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), encargado del registro de la pro-
piedad basicamente para fines fiscales, con el apoyo del Faculty of Geoinformation
Science and Earth Observation (ITC) de Holanda, inici6 con el concurso de ingenieros
catastrales y geodestas, civiles, gedlogos y edafologos, ingenieros forestales, entre otros,
un proceso de modernizacion tecnoldgica y de formacion especializada de estos profe-
sionales en diversos paises, reunidos en el entonces Centro Interamericano de Fotogra-
metria (CIAF), que hacia finales de los afios ochenta y principios de los aflos noventa
dio como resultado una primera aproximacion conceptual mucho mas definida de los
SIG. Adicionalmente, se impartieron los primeros cursos de percepcion remota, carto-
grafia, manejo de incipientes tecnologias, etc., que paulatinamente fueron formando el
esbozo funcional de los SIG y los primeros cursos de formacion de especialistas en esta
area con tal denominacion.

Muchos de estos profesionales del IGAC, como ha ocurrido a lo largo de la historia
de la ingenieria catastral, impartian clases en este programa y lo siguen haciendo; la
relacion del programa y de la Universidad con este instituto, una especie de simbiosis
intelectual y técnica, ha sido particularmente fructifera para las dos entidades. La ex-
pedicion de la Ley 30 de 1992, que restringio el otorgamiento de titulos profesionales
y lo asigné como atribucién exclusiva de las instituciones de educacién superior, cred
la necesidad de una alianza estratégica entre las dos entidades, que se formalizo en el
Convenio Marco 192 de 1993, gracias a la gestion invaluable de la ingeniera catastral y
geodesta Miriam Ardila Torres, a la sazén directora del CIAF.

La doctora Ardila (QEPD), junto con el profesor Mostafa Radwan del ITC de Ho-
landa, por parte del IGAC, y los profesores Luis Gémez y el suscrito por parte de la
Universidad se dieron a la tarea de estructurar el plan de estudios de la Especializacion
en Sistemas de Informacion Geografica, la cual inicid sus labores en 1994, junto con la
mayoria de especializaciones de esta Universidad. Se acordé la formacién de dos pro-
gramas, uno diurno con participacion de estudiantes provenientes de diferentes paises
de América Latina e incluso de Estados Unidos, impartido por el IGAC, y otro noctur-
no ofrecido por la Universidad.

Hacia 1994, bajo mi direccién y con la colaboracién de varios profesores, entre los
que se destacan Rodrigo Castellanos Luque, Ramoén D’Luyz y su hijo Rafael D’Luyz,
Alvaro Sanabria, Luis Gomez y a otros profesionales de fuera de la Universidad, se ini-
cié una nueva reforma curricular que incluyd, entre otras cosas, los SIG como compo-
nente importante de la formacion del ingeniero catastral. Se cre entonces por primera
vez una sala especializada con hardware y software para atender las nuevas lineas cu-
rriculares y digitaliza el Topocart, un dispositivo analdgico para la cartografia llegado
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en 1987 de la RDA vy se adquirieron los primeros dispositivos GPS; adicionalmente, se
hizo una reduccion considerable del nimero de asignaturas, una redefinicion del area
humanistica y una adecuacion contextual del area basica.

En 1998 se realiz6 por iniciativa de la profesora Myriam Ardila y con la colabo-
racion de los estudiantes que administraban la sala a la que se hizo alusion, entre los
que se destacan los ingenieros Juan Bohoérquez y Oscar Guzman, el primer Seminario
Internacional de Sistemas de Informacién Geografica. Es preciso mencionar la ayuda
inestimable de la empresa de geoinformacion Prosis y especialmente de la doctora Ele-
na Gutiérrez. Cabe mencionar que en afos recientes se gestiond por parte de la profe-
sora Luz Angela Rocha un convenio con ESRI Colombia (anteriormente Prosis), que
permite el acceso a todos los estudiantes y profesores de la Universidad a herramientas
tecnoldgicas, cursos en linea, etc.

En 2001, se reformd, también bajo mi direccion, el Plan de Estudios de la Especiali-
zacién para incorporar nuevas herramientas tecnoldgicas, esencialmente componentes
de naturaleza informatica, como el modelamiento, desarrollo de aplicaciones web, etc.
Mas adelante se incorpord la geoestadistica y la estadistica espacial con contenidos di-
seflados por el profesor Carlos Melo y a su vez se integraron al programa de Ingenieria
Catastral.

Como puede apreciarse, ha sido un trabajo permanente la adecuacion de los conte-
nidos programaticos con el esfuerzo admirable de muchos profesores —algunos de los
cuales hoy no nos acompafian—, que han influido no solo en los programas menciona-
dos, sino también en muchos otros de la misma Universidad y de otras universidades a
las cuales se vincularon los ingenieros catastrales y geodestas.

La consolidacion del Proceso de paz, como lo sefiala Salomén Kalmanovitz, requie-
re un catastro de la mejor calidad técnica y es una oportunidad dorada para los inge-
nieros catastrales y geodestas, y para los especialistas en los SIG. Sin lugar a dudas, los
profesionales de esta ingenieria, tal vez mds que ninguna otra, han dejado una huella
relevante en muchas instituciones publicas y privadas, y han compensado con creces el
aporte que la sociedad hace para su formacion. De cierta manera, la memoria de todos
estos eventos contribuye a formar la identidad de este programa.
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Vision externa ;de la carrera o del catastro, o de las dos?

Profesor Rodrigo Castellanos

;Por qué me planteé una vision externa, siendo una persona que estuvo vinculada
como profesor durante mas de 20 anos al proyecto curricular? Sin lugar a dudas la
respuesta se debe asociar al hecho de mi formacién académica de economista y no de
ingeniero catastral.

Mi vinculacién como profesor a la carrera de Ingenieria Catastral y Geodesia se
realizo en la mitad de los afios setenta, en la materia Elementos Econdmicos del Catas-
tro. Estaba se dictaba en las instalaciones del Benjamin Herrera, espacio con muchas
precariedades por los fuertes olores y las condiciones del techo, que hacian que en los
dias de lluvia los escritorios de los estudiantes tuvieran que ser movidos para evitar que
ellos se mojaran.

A pesar de esas condiciones adversas, o quiza por ellas, los estudiantes asumian una
condicién contestataria. es necesario recordar alguno de ellos (hoy convertido en un
eminente profesional), cuando se planteaba la teoria de la renta del suelo, increpaba
por el hecho de que se estaba “ensefiando la esencia del capitalismo” sin plantear la
existencia de otras formas de organizacion social, de tal forma que en las clases, ademas
del contenido de las ciencias econdmicas, se abordaban temas politicos, como la ne-
cesidad de una reforma agraria que permitiera que la condicion de alta concentracion
de la tierra en pocas manos existente en el pais se modificara para un mejor estar de la
poblacion campesina y asegurar una gran oferta alimentaria.

En medio de estos intensos y acalorados debates, llegaron los afios ochenta, época
en la que se inicié un movimiento estudiantil que reivindico las condiciones para la
academia, y el cual hizo que las directivas universitarias cerraran el claustro por un largo
periodo; no obstante, se logro el traslado a las instalaciones de la sede de la Macarena.

En los afios ochenta el proceso de formacion del catastro del pais y la actualizacion
de dichas formaciones sufrieron una crisis. A pesar de la norma, en algunos municipios
no se habia logrado realizar el proceso catastral y en los que en algiin momento se habia
hecho, pasaba mas de una década para una nueva visita.

Este rezago en los procesos catastrales tuvo impacto en el sector privado como en
sector publico. En el primero se quejaban de que después de diez o doce afios el valor de
los avaltios de sus inmuebles crecia desmesuradamente, lo que generaba problemas en
su estructura contable y tributaria asociado al impuesto de patrimonio; en el segundo,
los municipios mantenian fija la base del impuesto predial (en un 80 % de los munici-
pios del pais la base de los recursos propios estaban asociados al impuesto predial en
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mas de un 70 %), mientras que sus necesidades presupuestales crecian anualmente y
a nivel del sector central, este determinaba que las transferencias a los municipios se
aumentaran para poder cubrir los déficit resultantes.

En estas condiciones se dicta la Ley 14 de 1983, la cual introdujo modificaciones
sustantivas a la tradicion catastral. Un primer elemento de cambio fue la introduccion
en su articulo 6 del concepto del reajuste del valtio catastral. En el intervalo entre los
actos de formacion o actualizacion del catastro las autoridades catastrales reajustaron
los avaltios catastrales para vigencias anuales.

Esta modificacion permitiria solucionar los problemas enunciados anteriormente y
estaba en consonancia con el espiritu de indexacién que se daba en ese momento, dada
la existencia del concepto de la unidad de poder adquisitivo constante (UPAC).

Un segundo aspecto fue haber ordenado que los procesos catastrales deberian ser
realizados en periodos de cinco afos; pero la experiencia mostraba que con la meto-
dologia y los recursos existentes en ese momento el cumplimiento de lo ordenado era
labor practicamente imposible.

Por esta razdn, el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) abord¢ el proble-
ma con una investigaciéon que permitiera dar cabal cumplimiento a lo previsto en el
articulo y encomend¢ dicha labor a la seccion de Investigacion Catastral, la cual, junto
con un grupo multidisciplinario conformado por economistas, ingenieros industriales,
geografos, arquitectos, estadisticos, ingenieros catastrales, agrologos y agronomos, du-
rante cerca de tres afios realizo la tarea.

Como resultado de este trabajo se planted el concepto de zonas homogéneas fisicas y
zonas geoeconomicas, para determinar el valor de la tierra y de tablas de avaltios, segun
diferentes usos, para las construcciones.

En medio de un gran escepticismo entre egresados y profesores de la carrera de
Ingenieria Catastral y Geodesia e incluso de profesionales dentro del mismo IGAC, se
realizo la primera formacion de un catastro urbano en Bucaramanga.

Los resultados de esta experiencia permitian pensar que el objetivo de tiempo para
la actualizacion era viable, dado que Bucaramanga con el sistema anterior requeria tres
0 mas aflos para realizarla y con esta nueva metodologia se habia realizar en tan solo
nueve meses. Adicional a este logro, el nimero de reclamos en el periodo previsto por
la ley para que los propietarios lo realizaran se redujo de un 30 % a un 5 %. La razén de
esto fue que las nuevas tablas de las construcciones estaban mas acorde con la realidad
de las construcciones y que en un alto porcentaje las calificaciones bajarian los puntajes
y en consecuencia los avalios; ademas, manejar tablas de avaltios independientes para
vivienda, comercio e industria (bodegas) hacia mas equitativa la valoracion.

En los afios noventa la carrera de Ingenieria Catastral y Geodesia apost6 por esta
nueva forma de realizar catastro, a pesar del menosprecio que existia por esta actividad.
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La mayoria de los estudiantes y egresados tenian una fuerte inclinacién por el area de
la geodesia, por cuanto esta rama “si era ciencia’, mientras que el catastro a pesar de
apoyarse el ella “no era una ciencia”

Anecddticamente, recuerdo a un estudiante que en clase de avaltios decia “entonces,
nos matamos mientras estudiamos geodesia, astronomia y otras ciencias para venir a
estudiar esto que no es ciencia’, con tan mala suerte para €l que su primera vinculacion
laboral la hizo en el area de avaltios y alli realiz6 una destacada carrera profesional.

Enla carrera, ademas ya se habia introducido el area de los sistemas de informacion
geografica (SIG) y los estudiantes con su fuerte inclinacion a los aspectos de la moder-
nidad habian apropiado estos fuertemente y es asi como en los trabajos finales de la
materia Avalios Masivos (catastro) la elaboracion de las zonas homogéneas la realiza-
ban con la utilizacién de dicha tecnologia, mientras que en los organismos catastrales
seguian trabajando con elementos analogos: papel mantequilla y lapices prismacolor.

En ese momento se inicio el proceso de modificacion de la Ley 9 de 1989, ley de re-
forma urbana, y el concepto ya de uso comun, especialmente por parte de los egresados
de la carrera de las zonas homogéneas, se incorpord al desarrollo y aplicacion de la Ley
388 de 1997.

Se acufd ademas el concepto del catastro mutifinalitario, el cual corregia la idea
de que el catastro era sinénimo exclusivo de impuestos. Es cierto que el censo y la
informacion recolectada para la elaboracion de formacion o de la actualizacion de la
formacién permitia, con limitaciones, su utilizacion para fines de la planeacion y en
particular de la elaboracion del Plan de Ordenamiento Territorial (POT).

Aqui merecen una mencion especial los avalios puntuales con fines de enajenacion,
inicialmente por parte del Estado, los cuales, si bien es cierto “no son una ciencia’, se
han realizado con rigor gracias a la reglamentacion legal por aparte del Estado, lo que
ha eliminado en un alto grado los elementos subjetivos y caprichosos que en otra época
tenian.

En ese proceso de aceptacion y desarrollo han jugado un papel importante los egre-
sados de la carrera de Ingenieria Catastral y Geodesia, tanto que en la etapa de actuali-
zacion de las normas (resolucion 762 de 1998) y emision de la actual 620 de septiembre
de 2008 participaron activamente varios de ellos.

El mundo sigue cambiando y ofrece nuevos retos, por eso las carreras de geociencias
e ingenieria requieren considerar los estandares internacionales de formacion propios
de la globalizacion y los procesos de reconocimiento académico internacional, de ahi
la importancia del proyecto curricular con su certificacion de alta calidad con un su
pénsum actual, que asegura que los futuros egresados podran responder idéneamente
a dichos requerimientos.
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Prueba de ellos es que al revisar la Ley 1673 de 2013 o del avaluador en el articulo
6 numeral a), en los requisitos académicos establecidos, todos ellos son materias del
contenido curricular de la carrera de Ingenieria Catastral y Geodesia.
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Avaluos-catastro-impuestos

Hernando Acuna Carvajal

Mucho se dice sobre la actividad valuatoria: ;quiénes deben y quiénes pueden realizar
los avaluos en Colombia? ;Cudl es el efecto de un avaluo? ;Qué diferencia existe entre
un avaluo catastral y uno comercial? ;Cuando y desde qué marco juridico se realizan
los unos y los otros? ;El “culpable” de fijar una tarifa justa, alta o baja para los impuestos
es catastro?

La actividad valuatoria en Colombia ha ido creciendo de manera acelerada y de for-
ma ascendente, a tal punto que son muchas las necesidades de los bancos y entidades
financieras y del Estado para obras publicas y ventas de bienes, como otras tantas para
la actualizacion de activos y estados financieros de normas internacionales de informa-
cién financiera (NIIF) y, de igual manera, muchas las necesidades de capacitar y formar
profesionalmente nuestros avaluadores.

Cabe resaltar que el tema catastral, avaltios e impuestos relacionados con la propie-
dad inmueble data de muchos afos atrds. A continuacidn, se hace un recuento corto
sobre algunos paises, retomando en parte un estudio realizado por la oficina catastral
de Uruguay.

La historia indica que en épocas muy tempranas del desarrollo de las civilizaciones
se colectaban documentos sobre la tierra con propositos de garantia de la propiedad
y de pago de impuestos. En el antiguo Egipto, ya en el 3000 a. C., se encontraban esas
anotaciones en los registros reales que ademas estaban basadas en relevamientos to-
pograficos, y se podian ver en las decoraciones de algunas tumbas a los agrimensores
trabajando, cuya referencia directa mas antigua se debe a Herodoto (1400 a. C.), quien
menciona que en Egipto trabajaban unos técnicos llamados “estiradores de cuerdas”
Estos utilizaban cuerdas de longitudes conocidas, con las que se encargaban de replan-
tear los limites de las propiedades después de las crecidas del rio Nilo, y se asignaba
a cada agricultor el area que le correspondia, tal cual habia sido relevada previo a la
crecida. Lo anterior permitia mantener el funcionamiento del motor principal de la
economia como era la agricultura, aspecto muy importante en un pais fuertemente
centralizado como Egipto.

Las anotaciones respecto de las dreas que le correspondian a los agricultores no solo
servian para el replanteo de sus propiedades, sino ademas para “el cobro de un grava-
men’, numeros, que es el cuarto libro del Tanaj hebreo (que desde el siglo I d. C. se lla-
ma también Antiguo Testamento de la Biblia), proporcional a la producciéon potencial
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de la parcela, al combinar el area de la parcela con la cantidad de limo depositada sobre
ella, estimada a partir de los nilémetros o medidores de altura de las aguas del rio Nilo.
Se confunde, asi como en tantos otros lados, la historia del catastro con la historia fiscal.
En este proceso de medicion de la tierra (sobre la superficie), que posteriormente sera
un catastro formal, son importantes los desarrollos en geometria en la Grecia cldsica y
el invento por parte de Herén de la dioptra (antecesor directo del teodolito), con el cual
era posible determinar el drea de las parcelas.

Los romanos inventaron un instrumento que servia para realizar nivelacion topo-
grafica, llamado groma (instrumento para el trazado de perpendiculares en el campo),
el cual consistia en un soporte vertical que aguantaba en su extremidad superior un
travesafio situado sobre un pivote; el travesafio podia asi girar en el plano horizontal.
Cada brazo del travesano soportaba en su extremidad una plomada. Se han encontrado
referencias que indican que los propietarios de los predios rurales en la antigua Atenas
debieron contribuir de forma proporcional al valor de sus inmuebles para costear la de-
fensa de la ciudad, en otro ejemplo del caracter no solo de proteccion de la propiedad,
sino también del uso fiscal del catastro. Se encontr6 en el norte de Italia una roca plana
de alrededor de 4 m de largo con un mapa grabado alrededor del 1600 0 1400 a. C. en el
que se pueden ver como lineas los arroyos, canales de irrigacién y caminos.

Los circulos representan pozos de agua y los rectangulos con una malla de puntos
semejan campos de cultivo, por lo que seria unos de los primeros relevamientos cono-
cidos. Se han encontrado referencias de que en China, alrededor del 700 de nuestra era,
existia un sistema fiscal basado en la produccion de granos y en la existencia de archi-
vos de planos. En el sur de la India, alrededor del afio 1000 de nuestra era, Raja el Gran-
de, fundador del Imperio Chola, ordené un relevamiento de rentas agricolas que fue
mantenido durante la vigencia de su imperio. Uno de los mas importantes documentos
acerca de la agrimensura y el catastro es el legado por Sexto Julio Frontino, ingeniero y
militar romano nacido hacia el ano 41 del siglo I, d. C., cuya actividad transcurrio6 bajo
los emperadores Vespasiano, Tito, Domiciano, Nerva y Trajano, habiendo sido elegido
consul en el 74, 98 y 100.

Sexto Julio escribi6 tres tratados sobre diferentes materias: 1) Strategematon libri IV,
sobre tacticas militares, publicado bajo Domiciano; 2) De acquaeductu Vrbis Romae, so-
bre los acueductos de Roma, publicado bajo Nerva, y 3) De agri mensura, manual de
agrimensura en el que tratan diversas cuestiones sobre la reglamentacion de los repar-
tos de tierras a los colonos que seguian a la ocupacién por las legiones. En ese tratado
de agrimensura se presenta la mayor parte de las cuestiones que incumben a un agri-
mensor (en Colombia, ingeniero catastral), respecto a los métodos de relevamiento y
al parcelamiento de tierras y su reparto, asi como las consecuencias juridicas que deri-
vaban de su aplicacién a un determinado territorio y la intervencién del agrimensor en
las controversias que se originaban en la propiedad de los campos.
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En la colonizacién romana el terreno se parcelaba en relacién con los ejes previa-
mente trazados, donde se marcaban generalmente caminos y estas asignaciones de tie-
rras se recogian en tablillas de bronce, madera o marmol, denominadas forma o aes,
marcando los decumani y los kardines replanteados en el terreno con lineas de diferen-
tes grosores, incluyendo la siguiente informacion catastral: area de cada parcela, nom-
bre los propietarios y lotes asignados (acceptae), categoria, origen y régimen juridico.

Esta informacion registrada para cada propietario per capita da origen al capitum
registrum o registro de propietarios y por extension al registro de unidades territoriales
pasibles de tributar, de donde se deriva capitastrum, raiz etimoldgica comun en todas
las lenguas latinas y germanicas a la palabra catastro. Pareceria que el nombre de este
tipo de registros pudiera derivarse también de la palabra griega katastikhon (katas-
tikhon) que significa literalmente linea por linea, pudiendo aludir también a un registro
tributario.

En otros paises podemos encontrar muy antiguos relevamientos y registros de tie-
rras, muchos de ellos son listas de impuestos sin mapas especificos. En Italia, los pri-
meros catastros fueron los estimi o allibramenti, desarrollados durante el siglo XIII en
algunas ciudades del norte de la peninsula (Florencia, Siena, Pavia). Se trata de esti-
maciones indirectas de la renta de los ciudadanos, segun el parecer de comisiones de
notables. El mas importante de esos estini fue el Catastro de Firenze (1427-1430), que
alcanzaba a Pisa, Pistoia y Arezzo. No se limitaba a inventariar y valorar las propiedades
inmuebles, sino que realizaba ademds un censo poblacional y patrimonial en un sen-
tido muy amplio, registrando los componentes de la familia, las rentas de todo tipo, el
ganado, los titulos de deuda publica, valor de los negocios, etc. El origen del catastro de
Florencia fue considerado por Maquiavelo como un ejemplo de las conquistas logradas
en la lucha por la libertad.

Otros paises buscaron mejorar los registros fiscales con el agregado de mapas, como
en parte del norte de Italia y en el imperio austro-htingaro en el siglo XVIII. El real
desarrollo se dio a partir de la creacion del catastro en Francia por Napoleén I por Ley
de 15 de diciembre de 1807, habiéndose impuesto sus principios por todo el mundo
latino, basicamente porque al ser Espafia dominada por Francia, los principios del ca-
tastro francés o napoleonico pasaron al catastro espafiol. El primer antecedente de esta
idea como extension de un catastro sobre el territorio de una de las grandes monar-
quias europeas habia sido en 1666, cuando Colbert habia encargado realizar el catastro
de Montauban como piloto para extender el procedimiento a toda Francia. Muerto
Colbert, el proyecto se abandono, pero la idea se mantuvo presente.

Los trabajos del catastro napolednico comenzaron en 1808 y fueron terminados
en 1850, pero adolecieron de un defecto increiblemente no previsto: los registros eran
inmutables, sin haber sido prevista la actualizacion regular de los planos, y asi se perdié
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rapidamente su valor, pero se mantuvieron actualizadas las anotaciones de mutaciones
en el libro padron, livre foncier.

En Espaia los desarrollos catastrales estuvieron ligados a los cambios introducidos
por Felipe V en la administracion de la Corona de Aragén, a principios del siglo XVIII,
por los que se eliminaron las haciendas autoctonas de cada reino (excepto el Reino de
Castilla). Las nuevas contribuciones se basarian en un tnico impuesto, de caracter di-
recto y repartido entre los contribuyentes de acuerdo con su riqueza (como capacidad
tributaria), plantedandose la necesidad de obtener una informacion sistematica sobre la
riqueza que poseia cada pueblo y cada vecino, para la que no existia otro procedimiento
que levantar un catastro. La realizacién mas importante de esa reforma fiscal borbonica
fue el llamado Catastro de Patifio.

El superintendente de Catalufa, Juan Patifio, dictd las normas generales para la apli-
cacién del catastro en Catalufa el 15 de octubre de 1716, y ese catastro de Catalufia
paso a ser la referencia obligada de los catastros espafioles y, de manera muy especial,
en el intento de reforma global del sistema de la Corona de Castilla del Marqués de la
Ensenada (1749-1756). El nuevo impuesto implantado en Catalufia se llamaria catas-
tro, en relacion directa con el documento que le servia de base. Se gener? asi el catastro
real y también en relacidn directa con él, el catastro personal y el catastro ganancial.

En Suiza, para finalizar este pequeio recorrido europeo, con trabajos catastrales
muy detallados en Ginebra desde 1711 y en otros cantones, el catastro fue unificado
después de la introduccion del Codigo Civil en 1912, cubriendo solo el 70 % del terri-
torio, con sistemas muy especiales como el amojonamiento sistematico de todas las
parcelas, por lo que se otorg6 al catastro un peso juridico y técnico considerable, asegu-
rando de manera casi incontestable la propiedad por su registro en el catastro.

En Uruguay, en enero de 1877 se fijaron las condiciones para el ejercicio de la pro-
fesion de agrimensor y en 1888 se creo la Facultad de Matematica, que paso a expedir
titulos de Agrimensor. En 1895 se cred la Direccion General de Catastro; en 1896, el
Catastro Parcelario con efectos juridicos, y se debid inscribir el plano de mensura y el
titulo de propiedad en el sistema, con las mensuras referidas a una red geodésica, y en
1907 se cred la oficina de catastro y avaltio del ministerio de hacienda.

En México, vale la pena citar en principio las palabras enunciadas por Rafael San-
chez Judrez (1986) y su estudio presentado en 1986 en relacion con la actividad valua-
toria:

iQuién me iba a decir que llevo hasta la fecha 48 afios trabajando en esta especialidad,
y que a través del tiempo iba a ir descubriendo facetas que la hacen cada vez mas
interesante y digna, y que actualmente soy un enamorado del arte de la valuacion,
porque nunca me arrepentiré de haber tomado ese camino. (s. p.)
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Lo anterior se acomoda a muchos casos Colombia, mas atin cuando tenemos la recien-
te regulacion de la Ley 1673 de 2013 sobre los avaluadores en Colombia.

Siguiendo entonces con México, comento en su momento Sanchez (1986) que los
créditos que otorgaban los escasos bancos existentes eran de tipo refaccionario o de
rehabilitacién y avio, y asi no se requerian avalios comerciales como los que se conocen
en la actualidad, sino que ellos se otorgaban mas basados en la confianza y honorabi-
lidad de los acreditados; es decir, los créditos eran personales, basandose en los balan-
ces presentados, aunque la garantia fuera la hipotecaria o la prendaria. Los préstamos
hipotecarios sobre propiedades los concedian casi exclusivamente los particulares y
bastaba para ello una apreciacion hecha por un arquitecto o ingeniero de la propiedad
por hipotecar, sin que se llegase a lo que hoy constituye un avaltio. Los escasos avaltios
que se practicaban en el siglo pasado eran de caracter judicial, sin cefiirse a normas
previamente establecidas, sino que en su mayor parte eran al leal saber y entender del
perito designado. Los trabajos de valuacién inmobiliaria en nuestro pais se iniciaron
en las postrimerias del siglo pasado, exclusivamente con fines tributarios del impuesto
predial, que fue cuando se establecieron las bases para el catastro de Ciudad de México.
La primera Ley del Catastro en el Distrito Federal fue publicada en el diario oficial del
dia 23 de diciembre de 1896.

En 1925 cristalizo una de las conquistas sociales de la revolucion al crearse la Direc-
cion General de Pensiones Civiles y de Retiro, en beneficio de los empleados federales.
Esta institucion tenia entre sus funciones otorgar crédito hipotecaria a los servidores se
los Poderes de la Union, con el fin de facilitarles la compra de sus casas-habitacion. Al
principio, los préstamos que Direccion General de Pensiones Civiles y de Retiro conce-
dia para los indicados fines no se basaban en avaltos, sino en meras opiniones de sus
inspectores. Mas adelante, como la experiencia demostraba que ese procedimiento no
siempre daba resultados positivos, ya que algunos prestamos no quedaron suficiente-
mente garantizados, se cre6 el Departamento de Valuacion, con el objeto de establecer
los valores reales de los inmuebles que pretendian adquirir los empleados solicitantes
del crédito. Originalmente, los procedimientos de valuacion del mencionado departa-
mento seguian las normas catastrales mencionadas al principio, pero ya con un criterio
comercial; es decir, eran simples avaltios de caracter fisico o directo, pero los valores
se fijaban mds en consonancia con la realidad del mercado inmobiliario, aunque estas
estimaciones no fuesen desde entonces lo que técnicamente se designa como un avalué
comercial.

En Colombia se conoce que desde 1887 y 1888 se contaba con leyes que daban la
responsabilidad del catastro a las gobernaciones y a la juntas departamentales y muni-
cipales de catastro, quienes debian hacer los avaltios catastrales con fines fiscales y ela-
borar las listas de contribuyentes para recaudar el impuesto predial; luego con la Ley 20
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de 1908 y el Decreto 1227 del mismo afio se fijé el impuesto sobre los bienes inmuebles
con tasas del dos por mil.

Hoy se cuenta con la Ley 14 de 1983 que no precisamente es de catastro, pero regula
el tema y los impuestos; de igual manera, con una regulaciéon abundante relacionada
con los avaltios comerciales de bienes inmuebles y muebles.

Finalmente, se resume que en América Latina, a excepcion de El Salvador, existen
los tributos fijados sobre los bienes inmuebles basados en los catastros.

En Colombia se plantean reformas sustanciales y la propuesta de ley especifica sobre
el catastro y los ajustes importantes a las politicas y técnicas tarifarias sobre el impuesto
predial en particular, que en realidad son necesarias para diferenciar y precisar que el
catastro es un asunto técnico y el impuesto predial o los tributos derivados de los ava-
ltios catastrales son un asunto politico y social de Estado.

Referencias
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Ser profesor en “catastral”: toda una experiencia

Jorge Ivan Parra

Hace ya ocho semestres que me vinculé como profesor de medio tiempo al progra-
ma de Ingenieria Catastral y Geodesia. Escogi la Universidad Distrital Francisco José
de Caldas, en lugar de uno de los colegios privados mas aprestigiados de Bogota. ;La
razén? No fue ni el sueldo, ni las condiciones laborales, ni el horario. Decidi que en
la Universidad tenia mas por hacer, que aca me necesitaban mas. Han pasado cuatro
semestres y hasta el momento cuando pergefio estos parrafos, siempre he pensado que
tomé la mejor decision.

Inicialmente asumf las asignaturas Etica, Catedra Democracia y Ciudadania, y Pro-
duccién y Comprension de textos. Las dos primeras se complementan muy convenien-
temente; la otra se supone que “es mi fuerte”, puesto que soy escritor y desde hace trece
afos soy columnista y articulista en EI Tiempo y “Lecturas dominicales”

Mi experiencia ha sido mas que interesante, pero no exenta de sacrificio. Comenzar
clase a las 6 a. m. se dice rapido, pero quisiera ver a mas de uno haciéndolo. Para em-
pezar, uno llega a la Universidad, practicamente, aun de noche. Un portero con visibles
sefiales de aletargamiento me abre la puerta por la entrada de la séptima. A esa hora
los pasillos del tercer piso lucen perfectos para filmar una pelicula de terror, y en los
salones asustan. Alumnos con un humeante tinto en la mano semejan zombis que de a
poco van colonizando el mundo de los vivos. Los temas de la ética, para los que prefiero
las ideas de Savater y Séneca, tienen en el frio de esa hora y en el suefio de los alumnos
una feroz competencia. Consciente de ello, procuro siempre ser fiel a dos principios:
ser ameno y ser tolerante con los que llegan tarde. ;Cémo no dejar entrar a un alumno
que debe levantarse como minimo a las 4:30 a. m. y se someten a las inclemencias del
trafago bogotano para no perderse una clase que le servira para el resto de su vida?

Saliendo de mi primera clase de la mafana, el resto es mas facil; pero, sobre todo,
agradable, por cuanto en la clase de produccion de textos hay mucha expectativa de
parte del ejército de alumnos por saber cdmo es eso de producir un texto; como es que
se redacta desde una resefia, una argumentacion, hasta lograr el maximo reto: el ensayo.

He descubierto que no hay nada que intimide mas a los alumnos que pedirles algo
por escrito la primera vez. No es nada facil hacer que redacten cualquier cosa. ;Como
va a ser facil, si ahora todo, hasta una teoria, se puede expresar en 180 caracteres, que en
segundos alcanzan una audiencia o recepcion que envidiaria cualquier escritor?
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No es la lectura lo que ha entrado en crisis como muchos pedagogos piensan, a pe-
sar de que este es un pais de analfabetos, no bésicos, pero si funcionales. Es la escritura
lo que se le esta envolatando a esta cultura, sobre todo, la escritura formal; es decir, la
que tiene que desarrollar ideas completas, conceptos, argumentaciones; la que requiere
sintaxis, no la escritura fragmentada, descuidada y negligente de los mensajes de texto
y del chismerio y calumnia que circula en las redes sociales.

Pero también he descubierto que a fuerza de repetir los ejercicios, los estudiantes
le van tomando el gusto a escribir y que poco a poco van “aflojando” la mano. Eso es
gratificante y hace mas llevadero el hecho de dictar una clase a grupos tan numerosos.

Con la ética ocurre otro tanto. A medida que los alumnos ven que esta no es una
simple asignatura, sino un espacio de reflexion sobre la sociedad y lo cotidiano, el ma-
drugén es mucho mas tolerable.

Vuelvo al titulo de este escrito: “Ser profesor en ‘catastral’: toda una experiencia”
Lo es por la calidad humana que hay, no solo entre el estudiantado, sino también en el
profesorado. Los estudiantes son tranquilos, discretos y hasta silenciosos. Su trato es
decididamente amable, exento de zalemas y carantonas innecesarias. Los profesores
descreen de cualquier forma de pedanteria. Su forma de disentir en las reuniones (al
menos en las que yo participo) siempre lleva el sello del respeto, la camaraderia y algo
muy cercano al buen humor. Lo que mds me ha llamado la atencién es el trato que a
uno le dan los que mas pesan por su antigiiedad y experiencia en el programa, y los jefes
son increiblemente incluyentes y amistosos. ;Qué mejor ambiente para trabajar que el
que se vive asi?

Me han parecido a todas luces interesantes las actividades que se realizan en la Sema-
na Catastral; generan sentido de pertenencia y estimulan la creatividad. Poco entiendo
de lo especifico de la carrera, pero puedo vislumbrar con toda claridad su importancia
para que el pais progrese. No puedo dejar de manifestar complacencia de saber que los
ingenieros en ciernes saben perfectamente que de nada sirve formarse como doctores
si no pueden llegar a ser sefiores, y mientras esté vinculado a este importante programa,
seguiré poniendo mi cuota.
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Un cuadro futurista del catastro y la geodesia

Alexander Martinez Rivillas

El catastro y la geodesia son hermanos de una ciencia matricial: la geografia. El catastro
es la narrativa de las variadas formas geométricas que restituye la geodesia. Esta narra-
tiva no solo describe los hechos del presente, sino que también nos cuenta con cierta
fidelidad sobre sus atributos del pasado. La geodesia es un lenguaje geométrico, con
profundas raices estéticas, que revela constantemente el problema de las tensiones entre
lo conmensurable y las cantidades irracionales.

Ir por el mundo registrando los objetos que se adhieren a la superficie terrestre es
tan solo un propdsito de muchos. La antroposfera y la hidrdsfera seran otro lugar de
trabajo, cuando colonicemos con mas fuerza la atmosfera terrestre y las profundidades
del océano. Quizas la gedsfera sea el lugar cabalmente ocupado con ciertas estructuras
intocadas por el proceso antropico, una vez logremos respetar los ciclos naturales de
la tierra que nos permitan habitar los ecosistemas que nos leg6 el planeta desde los co-
mienzos del Holoceno, al menos.!

Habra catastros de ciudadelas y campifas instaladas en el submundo, catastros de
espacios aéreos ocupados o apropiados, catastros de agropolis instaladas en el fondo
del mar, y no solo catastros de territorios continentales. Incluso, una vez colonicemos
la luna, se deberan inventariar los usos de ese lugar inhdspito, pero apetecido por su
potencial minero.

Veremos también un catastro en didlogo con la historia, el ambiente, la paleoantro-
pologia y la paleoecologia. Los origenes de las ciudades y la agricultura siempre han
estado investidos de sistemas catastrales rudimentarios, pero no por ello menos com-
plejos que los actuales. La historia de los suelos agricolas, sus vestigios y las huellas
geomorfolégicas seran materia de trabajo para restituir los antiguos catastros.

La geodesia, hoy en dia profundamente mediada por las tecnologias de la percep-
cion remota, se refinara en niveles extraordinarios hasta lograr un verdadero mosai-
co cuasiinfinitesimal de la topografia del mundo. De hecho, sofiamos con una mejor
proyeccion cartografica para estudiar, ordenar, planificar y regular los procesos de uso
de los territorios de ladera con més de 120% de pendiente, y que hoy permanecen a

1 Sobre la sostenibilidad del sistema de la tierra mediante la superacion del capitalismo véase a John Bellamy Fos-
ter, Marxism and Ecology: Common Fonts of a Great Transition, John Bellamy Foster, en The Great Transition
Initiative (2015).

2 Alrespecto véase el articulo de mi autoria “Hitos de los catastros rusticos desde la antigiiedad hasta el siglo XV~
(18 de julio de 2017).
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la sombra en toda carta, a pesar de que estas dreas corresponden a casi a la mitad de
nuestro territorio continental. Este sueflo se realizara en un tiempo cercano.

Narraremos los ritmos rapidos o lentos de los cambios de los usos del suelo en nues-
tros agrosistemas y urbanosistemas, pero lo haremos en tiempo real. Restituiremos los
vibrétiles cambios en la tenencia de la tierra y los enlazaremos en un instante con todo
el sistema de registro de la propiedad.

Las utilidades del catastro y la geodesia seran inusitadas en el estudio y la regulacion
de los ecosistemas y sus estructuras bésicas de interconexion. Los cambios de forma
por la presion antrdpica, la biogeoquimica de los principales elementos, los estados de
la fragmentacion derivada de la intervencién humana, el metabolismo de la cadena
tréfica en los ecosistemas y agrosistemas, entre otros, podran ser retratados en sus mo-
vimientos mas intimos haciendo uso de sus artificios tecnolégicos, empleando a cien-
tificos formados para tal propdsito y demas profesionales encargados de las respectivas
actividades operativas.

Quizéas haremos un catastro del ciberespacio. Sus lugares virtuales y la manera como
se distribuyen los espacios privados y de uso publico requeriran un inventario actuali-
zado de sus “fijos” y “flujos” en esta geografia de los bits, una vez el “robo” o la “deprecia-
cion arbitraria” de patrimonios virtuales enteros o capitales digitales significativos para
ese mundo “interior” (o para el mundo real) tenga importantes repercusiones sociales;
fendmenos que ya se estan presentando.

Ante el cambio climatico los retos son innumerables. Hablamos de los aportes de la
geodesia al estudio de las causas astrondmicas que pueden reforzar o no los fendmenos
inherentes al calentamiento global: nos referimos al cabeceo de la tierra cuyo giro tarda
mas de 25.000 afios y que modifica lentamente la distribucién de la radiacién en su
superficie, a la geometria de la drbita terrestre, a los cambios en los campos magnéticos
y gravitacionales de la Tierra y el Sol, a los ciclos de los vientos solares que impactan
nuestro planeta, entre otros.

El catastro tampoco serd ajeno a estos impactos ambientales. De hecho, las zonas
costeras susceptibles de inundacién deberan quedar bien inventariadas para gestionar
los problemas publicos que se generaran. Se desataran feroces huracanes y tormentas
tropicales que demandaran registros detallados de la propiedad inmueble para inter-
venir ex post el desastre. Incluso, el catastro podria monitorear con precision toda la
politica de “techos verdes” de las ciudades y del leve incremento de la reflexién de la
radiacion solar mediante la intervencion del color de los paisajes urbanos (“blanquea-
miento de terrazas”).?

3 Se puede consultar la investigaciéon de Akbari, H. Matthews, D. y Seto, D. (2012).
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La ensefianza del catastro y la geodesia debera ser mas interdisciplinaria, sin descui-
dar la fundamentacion suficiente en las disciplinas analiticas y empiricas fundacionales.
El éxito del desarrollo de estos saberes esta en la creatividad y en la experimentacion de
nuevos modelos matematicos y estadisticos en conexion con las ciencias computacio-
nales, como la modelacion de territorios con fractales; en la profundizacion del didlogo
entre los lenguajes de lo social con aquellos propios de lo ecoldgico, sin nunca perder
de vista la vitalidad del espacio geografico donde habitan estos lenguajes; y en el refina-
miento del estudio y medicion de la fisica terrestre, para lo cual se deberia complejizar
el didlogo con las ciencias de la tierra.

Hemos sofiado con habitar otros territorios del sistema solar, por lo que la geografia
de la Luna, de Marte y de diversos satélites quizas podria constituir nuestras nuevas
ecumenes en los proximos milenios. Pues alli habra que inventariar territorios privados
y colectivos, cartografiar sus atributos fisicos y modelar geométricamente con nuestra
refinada geodesia (profundamente telematizada) estos nuevos mundos esféricos colo-
nizados.

Como notarios del paisaje antropizado y natural seguiremos, quizas por milenios,
registrando sus acontecimientos para que la memoria de los mismos perdure y las ci-
vilizaciones recuerden las decisiones que caotizaron el sistema natural de la Tierra,
pero también aquellas que mayor equilibrio dinamico les reportaron a las relaciones
socioecologicas.
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Ciudad, Literatura e Ingenieria

Jorge Daniel Bejarano Martin

“Ha aparecido la geometria,
La topografia lo abarca todo,
Nada en la tierra escape a la medicion”

Marshall Berman, 1988

La ciudad, como una forma abstracta donde confluyen calles y carreras no existe, mas
bien, sea una sucesion constante del pensar del hombre que la habita y la recorre a dia-
rio, la desecha en la cotidianidad y la reconstruye, la ennoblece con agrado y la detesta.
Nunca un invento ha perdurado tanto para beneficio de la sociedad, ya que su origen
obedece a una necesidad planificada, a una demanda de consolidacién de la viven-
cia individual y colectiva. Roma, Bagdad, Jerusalén, Paris, Tokio, Nueva York, Buenos
Aires encarnan la muestra de un conocimiento estético, milenario y contemporaneo a
la vez, guardado en su arquitectura en el “caos vital” de su movilidad, en la diversidad
politica y religiosa, en la belleza étnica o en la amabilidad perversa de sus misterios.

Conocer una ciudad va mas alla de ser leida, simplemente, en las diferentes dimen-
siones que los sabios aconsejan, valiéndose de artefactos de precision que la someten al
capricho lisonjero de un informe estadistico, un presupuesto topografico o un barrido
institucional. Razon tiene Aldo Rossi cuando afirma que para adentrase en el alma de
una metrdpoli es necesario romper los mapas y echarse a andar hasta saberse a la deriva
en medio de infinitas estructuras forjadas con la dureza del hierro y el frio del cemento,
fiel retrato de la modernidad.

En esta época de fuertes desmanes internacionales, el alma de la ciudad arrasada
sucumbe ante la indolencia del verdugo, pues ella no le suplica a este una segunda opor-
tunidad para existir; de antemano sabe que su destino es la memoria, y de esto se han
encargado los hombres andnimos, a través de la nobleza de los templos, la infinitud de
los rascacielos o la eternidad que se respira en los mausoleos.

Mientras haya vida humana sobre la tierra, la ciudad existira y sera perpetua, sin
importar si es real, porque siempre, dice Italo Calvino (1998), “Al hombre que cabalga
largamente por tierras selvaticas le acomete el deseo de una ciudad” (p. 9).

La construccion continua de una ciudad como Bogota obedece a una dinamica
de procesos histdricos, politicos y econémicos fundamentalmente, cuya evidencia se
manifiesta en una infraestructura tangible, reemplazo de ciertos vestigios coloniales.
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Los sucesos nefastos de 1948 constituyen un punto de partida para la nueva ciudad,
pues esto implica reconocer, con nostalgia, una historia arquitectonica fragmentaria
que trata de convertirse en la impronta de una urbe significativa en el mundo, sin mo-
numentos verticales, como las torres Petronas en Kuala Lumpur u horizontales, como
los Campos Eliseos de Paris, y mas bien convertida en un centro de experimentacion.

Sin embargo, esta ciudad tan sui géneris, al igual que el pais, posee un encanto mag-
nifico, que obnubila a propios y extrafos, tal vez se deba a esa tension vital que habita
en sus calles y que, de alguna manera, alimenta su cotidianidad. En este sentido, pin-
tores, cineastas, poetas y novelistas han visto en sus entrafias un motivo especial de
inspiracion y creacion artisticas, pero son estos tltimos quienes han logrado dar una
mayor cuenta de su idiosincrasia y la de sus habitantes.

Lanovela escrita sobre Bogota se ha venido convirtiendo en fiel testigo de su trans-
currir y esto ha permitido que escritores como Mario Mendoza, en Satanas, recreen el
grado de barbarie al que puede llegar el ser humano, la matanza del restaurante Pozetto;
Antonio Caballero, por su parte, da cuenta en Sin remedio del desasosiego y la desespe-
ranza que a muchos habitantes les carcome el alma; Luis Fayad ahonda en la idiosincra-
sia decadente de la clase media, condenada a sostener la falacia de ser y no ser, de perte-
necer y no pertenecer a la clase, la que todo lo tiene o la que nada tiene, como le sucede
a los personajes de Los parientes de Esther o a Andrés Ospina haciendo reminiscencia
de un sector emblematico de la ciudad, Chapinero, en la novela del mismo nombre.

Aunada a la infraestructura material, concreta de esta ciudad enorme, se erige una
serie de microciudades conceptuales, que no reconocen limites fisicos ni posicién geo-
grafica determinada, porque se mueven, simplemente, en el imaginario colectivo y son
denominadas de manera diversa, de acuerdo con el rol que desempenan: la ciudad del
comercio, la ciudad del divertimento, la ciudad del deporte, la ciudad de la cultural, la
ciudad del dolor, la ciudad del amor, etc.

Estas microciudades representan la materializacién de una estrategia administrati-
va, dada desde conceptos antiquisimos, catastro y geodesia, que se encargan, en suma,
de endilgarles una mision precisa y hacerlas parte de un plan de ordenamiento territo-
rial, una valorizacién, un levantamiento topografico, un avalu6 catastral y comercial,
un uso del suelo, lo que impide que desborden cualquier normatividad.

Este cometido ha sido asignado, desde hace cincuenta afios, a la Universidad Distri-
tal Francisco José de Caldas, que lo ha fortalecido de tal manera que los conocimientos,
las estrategias y los resultados son referente en Colombia y Latinoamérica, ademas de
ser evidencia del esfuerzo académico, cientifico y humanista de estudiosos como el
profesor Ramoén D’Luyz Nieto.

Ellegado de la ciudad esta determinado por su constante dinamica demograficay la
celeridad con la que avanzan sus formas concretas; pero mas alld esta la ensofiacion de
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los que un dia decidieron alterar la tranquilidad de los campos y apostarle a la dureza
del cemento.
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Reseiia de la fotogrametria en el IGAC y su relacion
en el periodo de formacion del Ingeniero Catastral
y Geodesta (1967-2016)

Luis Antonio Hernandez Rojas

Como lo sefala la tradicional definicién de la American Society of Photogrammetry
(ASP), la fotogrametria “[...] es un arte, ciencia y tecnologia de obtener informacion
fiable de objetos, etc” (ASP, 1980, p. 3), que ha permitido a todos los paises del mundo
conseguir su cartografia por este método. En el caso de Colombia, esta tarea ha estado
a cargo del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), que la inicié en 1942 como
Instituto Geografico Militar y Catastral (IGMC), realizando por procedimientos foto-
gramétricos la Carta Preliminar del municipio de La Vega a escala 1:25.000 en proyec-
cion conforme de Gauss, comprendido entre las coordenadas planas Norte = 1.050.000
m. - 1.035.000 m. y Este = 965.000 m. - 977.500 m. (IGMC, 1947). En el periodo de
1959 a 1960, el departamento cartografico del IGAC realizé uno de los trabajos de ma-
yor exigencia en precisién, como el plano de Bogota a escala 1:2.000 para la Empresa
de Acueducto y Alcantarillado, el en cual se requirié una planificacion, ejecucion y
supervision de trabajo preciso y rapido (IGAC, 1985).

La fotogrametria historicamente se ha dividido en tres etapas: analdgica, analitica
y digital. La primera etapa se refuerza en la década de los 60, cuando el IGAC recibe
apoyo norteamericano con el programa Alianza para el Progreso, el cual financid el
desarrollo tecnolédgico de la institucion para la elaboracién de mapas a escala 1:25.000
con nuevos equipos fotogramétricos topograficos analégicos como los avidgrafos Wild
B-8 y de precisién como los autdgrafos Wild A-8, también nuevos métodos de triangu-
lacién aérea con el instrumento Wild A-7, unido al mejoramiento del proceso de dibujo
(IGAC, 1985). Es también a mediados de esta década cuando el Dr. Pierre Granchamp,
jefe de la mision suiza para el desarrollo del catastro en Colombia, hace la recomenda-
cion de la creacion de una carrera de Ingenieria que estudiara estos temas (Universidad
Distrital Francisco José de Caldas, 2008.

En la parte fotogramétrica, el programa de Ingenieria Catastral y Geodesia desde
1967, fecha de su creacién, conté con un sencillo instrumental analdgico con varios
equipos Opticos mecanicos de transferencia de informacioén y otros de observacion,
como Sketchmaster, Zoom Transfer Scope y estereoscopios de espejo, siendo estos tlti-
mos los de mayor uso por su condicién de observacion en 3D gracias al suministro de
fotografias aéreas adquiridas con el IGAC.

123



Andrés Cardenas Contreras (compilador)

En el pénsum académico de Is década de los 70 y 80, la fotogrametria y la fotointer-
pretacion tenian una intensidad horaria de trece horas representadas en cuatro asig-
naturas, vistas en tres semestres, con mucho énfasis en la parte de ejercicios practicos.
En cuanto a lo tedrico conceptual, se editaron varios textos basicos en idioma espafol
recopilados por ingenieros preparados en el exterior. En el pénsum actual el contenido
curricular tiene una fotogrametria basica de dos créditos y otra fotogrametria digital
también de dos créditos, en tercero y octavo semestre respectivamente, y existe una
amplia oferta de libros en espafiol y otros idiomas, asi como textos de los docentes para
ejercicios en clase.

En nuestro pais la etapa de fotogrametria analitica se inicia con la implementacion,
por parte del IGAC en 1978, del sistema automatizado canadiense llamado Gestalt
Photo Mapper (GPM II), para producir ortofotos analogas, dibujo automatico de cur-
vas de nivel, modelos digitales del terreno y restitucion digital, tratando de atender
fundamentalmente la demanda de actualizacién en la informacién catastral (McCon-
nell, 1977). En esta institucion, en 1982 y 1983, se realizaron nuevos cambios con la
adquisicion de los equipos Kern PG-2 con sistema interactivo fotogramétrico asistido
por computador y el restituidor analitico Helava US-2, que se empled para el proceso
de aerotriangulacion. Los equipos andlogos Balplex que se usaron para restituir cartas
1:25.000 fueron retirados de produccion y donados a la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas para practicas académicas.

A mediados de la década de los 80 en el programa de Ingenieria Catastral y Geo-
desia se instalé y puso en uso el restituidor fotogramétrico Topocard D y una cama-
ra estereométrica terrestre de la misma casa fabricante alemana Zeiss Jena. Por esta
misma época, se trabajaba en sistemas de dibujo asistido por computador, en el cual
el restituidor inicialmente tenia una mesa automatica de dibujo, que posteriormente
se acondiciond para ser asistido por programa de computo y asi se operd un proceso
hibrido o semianalitico, con el cual, ademas de las practicas académicas, se realizaron
labores de extension universitaria en contratos de interventoria para trabajo de catastro
y fotocontrol en la actualizacion del mapa de Bogotd de Catastro Distrital.

Fue importante para el pais y para la carrera la realizacion del Primer Seminario
Panamericano de Cartografia en el IGAC en noviembre de 1988, porque permitié la
inclusion en los contenidos curriculares del programa temas y herramientas nuevas,
principalmente en el posicionamiento satelital GPS y los sistemas de informacion geo-
grafico, siendo este tltimo muy vinculado a la asignatura de Catastro. Por esto, la res-
titucion fotogramétrica como insumo catastral dejaba de ser solo vectorizacion para
hacer mapas, a ser convertida en informacion estructurada separada por niveles jerar-
quizados, considerando los modelos de datos y las reglas de topologia.

Por la misma época y como componente del plan de desarrollo y modernizacion, el
IGAC fijé una politica institucional de desarrollo encaminada a modernizar parte de
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su equipo, lo que permitia incrementar la produccion para cumplir con las metas pro-
puestas como la actualizacion de su cartografia y con esto adquiere modernos equipos
fotogramétricos analiticos DSR-15, SD-2000 y la primera estacion fotogramétrica digi-
tal Helava de altima generacion, con escaner fotogramétrico de alta resolucion (IGAC,
1991). Varios ingenieros catastrales y geodestas participaron en este proceso de moder-
nizacién en diferentes subdirecciones de la entidad.

La etapa fotogramétrica digital en Ingenieria Catastral y Geodesia se inici6 en 1999
con la compra de una estacion Zi Imaging de Intergraph, con todos los médulos de
produccion cartografica, pero al ser un solo equipo la instrucciéon académica debia ser
por grupos, con muy poca manipulacion por parte de los estudiantes. Adicionalmen-
te, se adquirio otro software llamado Virtuozo. En 2008 se adquirieron tres estaciones
fotogramétricas Inpho con dos programas para captura y en 2011, 10 licencia Erdas,
lo cual permitié mayor vinculacion practica de los estudiantes. Lo anterior se amplia a
partir de 2014 con la compra de licencias Summit e Inpho para captura en 3D y proce-
sos automaticos para generacion de modelos digitales y ortofotos, entre otros.

Conclusion

Aungque la relacién del IGAC con el programa de Ingenieria Catastral y Geodesia fue
cercana en el area de Catastro de acuerdo con lo esperado por el Dr. Pierre Granchamp,
lo mismo no se dio en el area de la Geodesia y Fotogrametria sino hasta el proceso de
modernizacion de la entidad.

La vinculacién de estudiantes para pasantias en el IGAC se ha dado mas en activida-
des de digitalizacion y edicion cartografica en 2D que en restitucion fotogramétrica; sin
embargo, a nivel profesional, a partir de 1994, se incremento el ingreso de un mayor nu-
mero de ingenieros del programa, que se nombraron en diferentes areas de produccion
con cargos de responsabilidad, gracias a la gestion como subdirectora en cartografia de
la ingeniera catastral y geodesta Myriam Ardila Torres.

Por aspectos presupuestales, en la Universidad Distrital se limita la inversion en
tecnologias; en el tema de la gotogrametria, su desarrollo técnico y conceptual en pre-
grado ha estado mas ligado al avance del IGAC que a la propia iniciativa en divulgacion
e investigacion. Por fortuna, la maestria en Ciencias de la Informacion y las Comu-
nicaciones, con su énfasis en Geomatica vinculada al proyecto curricular ha dado los
primeros pasos con proyectos de investigacion en el area.

Por otro lado, aunque se ha criticado la formacion del profesional en la Universidad
orientada mas a actividades tecnoldgicas que administrativas y gerenciales, se debe ha-
cer un reconocimiento a ingenieros catastrales y geodestas que han creado y mantenido
empresas comerciales en esta area de la Fotogrametria y la Geomatica, y que participa-
do en proyectos de ingenieria a nivel local, nacional e internacional, y asi dar espacio
laboral a sus propios colegas.
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Finalmente, y comparando la definicion tradicional de fotogrametria con un con-
cepto moderno, podemos decir que “es la estimacion de la geometria y propiedades se-
manticas de los objetos basados en iméagenes y observaciones desde sensores similares”
(Stachnis, 2014, s. p.).
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Registro fotografico histdorico

Fotografia 1. Estudiante Rafael Luengas. Juegos Universitarios 1972

|

Fuente: archivo personal, exrector Inocencio Bahamon.

Fotografia 2. Mosaico ingenieros catastrales y geodestas 1977

Fuente: archivo personal, exrector Inocencio Bahamon.
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Fotografia 3. Estudiantes en Prictica de Agrologia, marzo de 1978

Fuente: archivo personal, exrector Inocencio Bahamon.
*De Izquierda a derecha arriba. Eduardo Lara, Franklin Montenegro,
Clara Inés Serrato, Leyla Ruth e Inoncencio Bahamon.

Fotografia 4. Estudiantes en Practica de Agrologia, marzo de 1978

Fuente: archivo personal, exrector Inocencio Bahamon.

128



50 afios de Ingenieria Catastral y Geodesia

Fotografia 5. Estudiantes en Practica de Agrologia, marzo de 1978

Fuente: archivo personal, exrector Inocencio Bahamon.

Fotografia 6. Plan Trienal de Castro Distrital. Asociacion

Colombiana de Ingenieros Catastrales y Geodestas, 1984

il >: P

Fuente: archivo personal, exrector Inocencio Bahamon.
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Fotografia 7. Salida de Campo de Planeacion, Cali 1998

Fuente: archivo personal, profesor Leonardo Rodriguez.

Fotografia 8. De izquierda a derecha, Franklin Montenegro,
William Cely, Leonardo Rodriguez, Jorge Riveros, José Luis Herrera,

Omar Castaneda, Edilberto Suarez, German Ramirez, Javier Medina, Tito Vargas, 1999

Fuente: archivo personal, profesor Javier Medina.

130



50 afios de Ingenieria Catastral y Geodesia

Fotografia 9. De izquierda a derecha, Angela Nieto, Erika Medina, Javier Medina, Alexandra Senior y

Camilo Ledn, Simposio Selper, 2006, Cartagena de Indias

Fuente: archivo personal, profesor Javier Medina.

Fotografia 10. Simposio de la Asociacion Internacional de Geodesia, febrero de 2001, Cartagena de

Indias. Ingenieros Héctor Mora, Ricardo Guevara e Inocencio Bahamon

Fuente: archivo personal, exrrector Inocencio Bahamon.
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Fotografia 11. Simposio de la Asociacion Internacional
de Geodesia, febrero de 2001, Cartagena de Indias

Fuente: archivo personal, exrrector Inocencio Bahamon.

Fotografia 12. Primer Congreso Internacional

de Ciencias de la Tierra y Percepcion Remota, Bogotd, 2016

Fuente: archivo personal, profesora Erika Upegui.

132



50 afios de Ingenieria Catastral y Geodesia

Fotografia 13. Primer Congreso Internacional de Ciencias de la
Tierra y Percepcion Remota, Bogotd, 2016

RIA: UNA VISION PARA
PPCOMPRENSION DF

@ Fuente: archivo personal, profesora Erika Upegui.
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