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A los Asistentes a los cursos‘del Centro de Educacién
Continua
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- La Facultad de'ﬁngenlerra, por conducto del Centro de Educacién Continua,

otorga constancla de asistencia a quienes cumplian con los requisitos esta
blecidos para cada curso. Las personas que deseen que aparezca su tftulo

profesional precedlendo a su nombre en el diploma, deberdn entregar copia

" del mismo o de su cédula profesional a mas tardar el Segundo Dfa de Clasecs

an .
en las oficinas del Centro, con la Sefiora Sanchez, de 1o contrario no sevé

'ﬁbslble,

El control de asistencia se efectuard a través de la persona encargada de

entregar notas, en la mesa de entrega de material, mediante listas especia

€:> les. Las ausenclas sersn computadas por las autoridades del Centrp°

Se recomienda a los asistentes participar activamente con sus ldeas y ex-
periencias, pues. los cursos que ofrece el Centro estén planeados para que.

los profesores expongan una tésis, pero sobre todo para que coordinen las:

opiniones de todos los Interesadosvconstltuyendo verdaderos seminarios.

- Al finallzar el curso se. hard una evaluaclén del mismo a través de un cueg

I
e

tlonario disefado para emlitir julclos ‘an6nimos por parte de los asistentes .

Las personas comislonadas por alguna instituclén deberan pasar a inscriblr

se en las oficinas del Centro en la misma forma que los demés asistentes.

Con objeto de mejorar los servicios que el Centro de Educacién Contlnua .

ofrece, es Importante que todos los asistentes 1lenen y entreguen su hoja::

‘de lnscrlpclén'conjlos datos que se les soliclitan al Inlclarse el curso.,
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CENTRO DE EDUCACION CONTINUA N
COMISION DE ESTUDIOS DEL TERRITORIO NACIONAL,

PROGRAMA DETALLADO DEL CURSO: PLANIFICACION CON MATERIAL CETENAL

T E M &

FECHEA

HORARIO PROFESOR

PROPOSITO

INTRODUCCION AL CURSD

Pelfcula: Visién de México

Lunes 2/Jua,

Lunes 2/Jun,

17 @ 18 hro, Ing. Juan B, Pulg

18 5 19 hra,

Dar a los participantes una imagen
de 1a Comisién de Estudios del Te-
rritorio Nacional de los materiales -
que produce y de sus objetivos béasi
cos, )

Presentaclon del programs y de los propd-
gitoa del curso

-

Lunes zls_un.

19 a 21 hrg, Lic. Néstor Duch Gary

Proporcionar a los participantes la
informacidn necesaria para que pre
viamente conozcan el programs de
trabajo y los propésitos que se espe
ra obtener con el desarrollo de ceda
tema. )

La Planeacidn: necesided dz in economin
contemporéineq,

Martes S/Jun,

16 0 18 hro, Lic, Néstor Duch Gary

En el desarrollo de este tema se da-
rin los argumentos demostrativos
acerca de que la planeacion es una
necesidad derivada de la ciencia eco
némica y no un buen deseo o une co-
rriente de pensamiento econdomico,

E1proceso de Planeacifm

desa redonda o caso prictice

Martes 3/Jua,

18 5 20 hra. Lic. Ramiro Bermidez

20 a 21 hrg, Lic, Ramiro Bermudez

El propdsito de este tema es estable
cer la estructura meiodologica del -
proceso de planeacidn que servird -
de marco de referencia para todos -
los desarrollos ulteriores del curso,

E1l contexto espacial y tempofal de Yoo olg
1emas econdmices, -

Miercoles 4 /Jun,

18 o 18 bwn, Lic. Genaro Hernandez

En este tema se precisara, de mane_
ra general, la significacion del espe-
clo y del tiempo como caracter{sti-~
cas que afectan a las actividades eco
némicas Y consecueniemente a 8u plg
neacién, .




Localizacidn de las actividades econdomiens
en un espacio "idenl"

Localizacidn de lugares centralen

Mesa redonda o caso praciico

El patrén espaciel de Ia producclién agef
coln,

Movimiento e interaceidn en un espacio
econdmico

Mesa redonda o casp practico

Sintesis de los temns anterloresn

Casos practicos

Mlercoles 4 /Jun.

Jueves 5/Jun,
Jueves §/Jun,

Viernes 8/Jun,*

18 a 20 hro.
20 8 21 hra.

16 2 18 hro,

18 a 20 hro,
20 0 21 hra,
16 2 20 hrs,
20 8 21 hre.

Dr, Alfonso Torres R.
Dr, AlYonso Torres R,

Lic. Néstor Duch @,

Act, José Oliveres V,
Act, José Oliveres V,
Lic, Néstor Duch G,
Lic, Néstor Duch G,

En este tema se expondrén los funda-
mentos tedricos que explican la dig--
tribucidn espacial de los fendmenos =
econdmicos,

El material CETENAL como descripcién del
espacio territorial,

Nociones de Cartografin
Nocienes de Fologrametrfs
Mesa redonda o caso praciice
Nociones de Fotointerpretaciém
La Carta de Climen

A\esa redonda o caso praciico
La Carta Topografica

La Carta Geologiea

' Mesa redonda o caso practies

Lo Carta de Uso del Suelo

La Carta Edafolégica

Mesa redonda o caso practico
La Carta de Uso Potencial
Las Cartas Urbanes

Alesa redonda o caso prictico
Informacién Puntual

Lunes 8/Jun,
Lunes 9/Jun,

Martes 10/Jug,
Martes 10/Jun,

Miercoles 11 /Jun,
Miercoles 11 /Jun,

Jueves 12/Jun,
Jueves 12/Jun,

Viernes 13 /Jun,
Viernes 13 /Jun,

Lunes 16/Jun,

18 8 18 hra,

18 a 20 hro.
20 o 21 hra,
16 a 18 hro,
18 a 20 hrs,
20 & 21 hrs,
16 a 18 hre,
18 a 20 hrs.
20 a 21 hra.
16 a 18 hra.
18 a 20 hrg,
20 a 21 hrs,
16 & 18 hra,
18 2 20 hra.
20 8 21 hrg,
16 & 18 hro,

ing.
Ing.

Arq. Jesiis Ceballos V.,
Carlos 5, Galindo
Carlos S, Galindo

Ing., Fausto Garcia C,
Ing. Aurelio Gama V,
Ing, Aurelio Gama V,
Ing. Gerardo Romero
Ing, Carlos Riveray V.,
Ing. Carlos Riveray V.
Lic, Genaro Hernandez V.
Biol, Rafael Allende
Biol, Rafael Allende
ing, Aurelio Gama V,
Arq. Jesis Ceballos V,
Arq, Jesis Ceballos V,

Lic. Genaro Hernandez V.

En este tema se darén las naciones bi

sicas de Cartografia, Fotogrametria-
y Fotointerpretacion que permitan a -
los participantes comprender, a nivel
general, los procédimientos de elabo
racibn de las cartas, Ademas se Jug
trari a los participantes sobre la in-
formacion obtemble de la adecuada -
utilizacioén de las cartas CETENAL,
Ademas se proporcionara a los partl
cipantes, ejercicios de utilizacidn de
las cartas de tal manera que adquie-
ra la practica suficiente para poder -
manejarlas,

Evidencias empf{rices de un crden espacieal

Aesa redonda o cago prictice

Lunes 16/Jun,

18 a 20 hra,

‘
20 a 2} hra,

Lic. Néstor Duch G.

Lic, Néstor Duch G,

En este tema, se analizaran, con base
en los conocimientos tedricos desarro
llados previamente, y en la informa--
c16n CETENAL, algunas evidenclas de
ordenamientos espaciales especificos,

Localizacién de las actividedes econdmicag
en un espacio"real”

Efectos espaclaleg de 1pg variaciones en
la ublcacidn, cantided y calidad Ge un po»
curse,

Recurpos localizodas y espacio econdmico
\Mesa redonda ¢ caso prieiics

Efectos espacinles de las varinciones en
los costos de transports '

9

Martes 17 /Jun,

Martes 17 /Jun.

Mierecles 18/3un,

16 8 18 hro,

18 a2 20 hra,

20 o 2} hro,
16 a 18 hro,

Lic. Ramiro Bermidez M,

’
Lic, Néstor Duch G,

Lic. Néstor Duch G,
Dr. Alfongo Torrec R,

En este tema se analizaran las modifi
caciones que la heterogeneidad de las
distribuciones de recursos reales crea
en el espacio tedrico ideal estudiado -
anteriormente, Se precisaréan las ca-~
racter{sticas invariantes de las distri-
buclones espaciales de las actividodes



Efectos espaciales de las variaclones en

los factores de la produccion,
Mesa redonda o caso practico

Efectos espaciales de la demanda, la eg

cala y 1a aglomeracifz,

Miercoles 18/ Jun.

Jueves 18/ Jua,

18 a 20 hrg,
20 a 21 hrs.

16 a2 18 hra.

Lic. Genaro Hernandez V.
Lic. Genaro Bernandez V,

Lic. Ramiro Bermf{idez M.

Oa v -

econdmicas, asf como las variaciones
que sufren otras caracteristicas.

Z.s lbgica de ias decisiones econdmicas en su

==iexto espacial

\Mesa redonda 0 caso practies

Jueves 18/ Jun.

18 a2 20 hro,

20 a 21 hrs.

Lic.. Néstor Duch Gary

Lic, Néstor Duch Gary

En este tema se pretende desarrollar
la racionalidad aplicable a iz confec-
cidon de decisiones econdmicas, cuane
do intervienen elementos espaciales.

Jesarrollo economico en el tiempo y 1 eapa

<o,

Objetivos y Crecimiento Acumulative

Tendencias a largoe plezo
Mesa redonda o caso préctics

Viernes 20/ Jun,
Viernes 20/ Jun.

16 & 18 hrs.
18 o 20 hra.
20 8 21 hre.

Este tema sintetizara los desarrollos con-

Lic. Ramiro Bermldez M.
Dr. Alfonso Torres R.
Dr. Alfonso Torres R.

ceptuales anteriores para dar lugar
a2 un cuerpo sistematizado de concep-
tos que expliquen integralmente el fe
ndmeno del desarrollo econdmico en
el tiempo y el espacio.

Fznificacidn del desarrollo econGmico: um
=350 pract.co a nivel micro-regionnl,

Metodologla
Informacién necesaria

Instrumentos de andlisly  _

- Métodos Estadisticoa

“lesa redondz o caso prictico”
- Modelos gravimétricen

~ Programacidn lineal

2Mesa redonda o caso prictico
- Compulacién

- Cartografis nutomatizadn
Mesa redonda o caso practcs
Presentacién final del Flon

Lunes 23/ Jun.
Lunes 23/Jun,
Martes 24/ Jun,
Martes 24/ Jun.

Miercoles 25/ Jun.,
Miercoles 25/ Jun,

Jueves 26/Jun,
Jueves 26IJtm._

Vierneo 27/ Jua,

16 2 18 hra.
18 2 21 hra.
18 2 18 hrs.

18 a 20 hrs.
20 a 21 hrs.
16 2 18 hra,
18 a 20 hrea.
20 a 21 hrs.
16 a 18 hrs.
18 o 20 hra.
20 o 22 hro.
16 o 21 hro,

Lic. Nestor Duch G.
Lic. Genaro Hernandez V.
Lic. Genaro Hernandez V.

Act. José Oliveres V.
Act. José Oliveres V,
Dr. Alfonso Torres R.
Lie, Néstor Duch G.
Lic. Néstor Duch G.
Act. José Oliveres V.,
Act. José Oliveres ¥,
Act. José Oliveres ¥,
Lic. Néator Duch Q.

El desarrollo de este 1ema deberé per
mitir a los participantes utilizar todos
los conceptos anteriores para aplicar-
los 2 un caso concreto.
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PLANEACION CON INFORMACION CETENAL.

" LA PLANEACION ECONOMICA NECESIDAD DE LA SOCIEDAD
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LA PLANIFICACION ECONOMICA:
NECESIDAD DE LA SOCIEDAD CONTEMPORANEA

Durante mucho tiempo la teoria econdémica postuld que el optimo -
total de un sistema econdomico se conseguia cuando todas sus uni-
dades componentes alcanzaban su optimo también. Es decir, el -
hecho de que cada unidad econdomica consiguiese su maximo bene-
ficio, segln esa teoria, garantizaba la obtencion de un maximo co

lectivo.

Esta concepcibn de la economia da lugar a la conocida metafora -
econdmica: la mano invisible. Adam Smith, llamado por muchos
el padre de la economia, ilustr6é su pensamiento de liberalismo -
econdmico argumentando que los procesos econémicos, estaban re
gidos por una especie de mano invisible. El sostuvo -y muchas co
rrientes de pensamiento econdmico ain lo sostienen- que la mejor
politica econdmico es dejar que cada unidad del sistema tratase de
obtener su beneficio maximo. De esta manera, segin la escuela -
liberalista o clasica se conseguiria el beneficio de la sociedad en
su conjunto. En realidad la mano invisible de que hablo Adam -
Smith no es méas que el mecanismo de mercado y las leyes de ofer

ta y demanda. La economia clasica fundamentd su teoria del opti

<F &



mo economico colectivo en esos conceptos.

Conviene, sin embargo, recordar que lo que es bueno para uno no
necesariamente es bueno para todos. Alguien ejemplifico esta si
'tuacidon diciendo que una perscna podia enriquecerse sacandole la
cartera a otro. Pero, agregaba, un pais no puede enriquecerse -
si todos sus habitantes se dedican a extraerse mutuamente sus —

carteras.

Esa concepcion fué aitil para explicar y describir los procesos eco
nomicos durante la etapa inicial del capitalismo en los paises hoy
llamados desarrollados, El campo de observacion de Adam - --
Smith fué la Inglaterra capitalista de los afios 1750-1790.

En ese entonces la realidad econdmica podria caracterizarse por~

los siguientes hechos:

a. - La existencia de unidades economicas independientes.
~
b. - El comportamiento simple y univococ de maximizacion para
cada unidad, lo que daba lugar a

c. - La existencia de un mercado de competencia perfecia.

Cuando se dan las condiciones anteriormente citadas, efectivamen
te se puede probar que la maximizacion individual de cada unidad

conduce al maximo del coﬁjunto de todas ellas; es decir, el optimo




total es igual a la suma de los o6ptimos individuales.

Sin embargo, la realidad economica actual ha cambiado sustancial

mente. La realidad econdomica actual se caracteriza por:

a. - Existencia de macro unidades no independientes.

b. - Existencia de acciones asimetricas entre las unidades.

c. = Decisiones tomadas por las macro unidades o unidades com
plejas entre las cuales hay que mencionar al estado, lo que

implica la imperfeccion del mercado.

Estas. caracteristicas son observables en la actualidad tanto en -
los paises desarrollados como en los paises no desarrollados. -
Los mercados son generalmente de tipo oligopodlico, por lo tanto
son evidentemente de naturaleza imperfecta. Las unidades econd
micas no son independientes como lo eran en épocas del capitalis
mo incipiente, sino mas bien existe una interdependencia entre -
ellas. Finalmente, se debe apuntar que muchas de estas unida--
des complejas han desarrollado una importancia econdomica tal que
en cierto sentido pueden imponer condiciones econdomicas a empre

sas mas pequefias que deben subordinarse a las primeras.

En consecuencia el modelo del liberalismo econdomico, esto es, -



permitir el funcionamiento econdmico espontaneo confiando al --
mercado la regularizacidon de los procesos econdmicos no refleja
adecuadamente, la realidad actual. Fn consecuencia el 6ptimo co
lectivo de una sociedad contemporanea, ya sea en un pais desarro
llado o en un pais en vias de desarrollo o sub-desarrollado no pue
de alcanzarse espontaneamente. Esta, es una conclusion de la -

teoria econémica.

Puesto que no es justo socialmente permitir que las unidades mas
fuertes, al obtener sus beneficios maximos, impidan o limiten --
fuertemente el desarrolle de las unidades mas pequefias, es nece
saria la intervencién del poder publico para lograr la maximiza--
cidon practica del beneficio econémico de la colectividad. A él, le
corresponde actuar para cambiar los equilibrios que se hubiesen
logrado con el funcionamiento espontaneo de la economia y estable
cer nuevos equilihrios deseables para la sociedad y diferentes de

los primeros.

Esta intervencidn del estado en la vida econdomica de los paises es
una necesidad planteada por el funcionamiento real de la economia

y basada en un criterio de equidad econdomica.,

En consecuencia, de las argumentaciones anteriores se desprende

que la planificacion de la economia no es el resultado de un buen -




deseo o de una forma particular de pensamiento econdomico: es -
una conclusién necesaria derivada del analisis cientifico de los -
procesos econdémicos. Esta aseveracién ha sido corroborada por
ciertos hechos que conviene sefialar. Algunos paises desarrolla-
dos con un funcionamiento economico basado fundamentalmente en
los mecanismos de mercado han modificado su concepcion y han -
elaborado planes nacionales de desarrollo. Esto es, han introdu
cido en el funcionamiento de sus economias elementos de raciona

lidad para modificar la espontaneidad de los procesos econdomicos.

Quizas Francia y Holanda sean los ejemplos mas significativos,

En los paises socialistas la planificacién intenta regir el funciona
miento total de la economia. Pero esta situacion obedece a una -
b
concepcion completamente diferente de los procesos economicos -
con implicaciones politicas e idiologicas que no es del caso discu-
tir aqui. Durante mucho tiempo se pensd que la planificacion era
una caracteristica inherente a la economia socialista, es quiza, -
por esa razdn, que durante mucho tiempo se asocio al término pla
!
nificacion la idea de socializacion. Pero esto no tiene que ser ne
cesariamente asi. En el caso de Francia y Holanda, paises en -

los que sin ninguna duda no existe un modo de produccion socialis

ta, la planificacion de la economia es una tarea de trascendental -



~

import;pcia. Desde luego las moéalidades de la planificacion en

los dos paises citados son significativamente diferentes que las de
la planificacion en los paises socialistas. En estos Gltimos ia pla
nificacic')\n es de tipo impositivo; todas las unidades econoémicas de
ben atender estrictamente los lineamientos del plan central. En -
los paises no socialistas, como es el caso de Francia y Holanda,

los planes son de naturaleza indicativa. Esto es, se respeta la 1i
bertad de decision de ius empresas pertenecientes al sector priva
do, pero se les indica cuiles serian las decisiones que se traduci
rian en un beneficio colectivo significative. La experiencia ha --
mostrado que los empresarios tienden a seguir las indicaciones -
del plan,) ya que las indicaciones les reportan beneficios y al mis-

mo tiempo contribuyen al beneficio de la colectividad.

Nuestro pais, como sabemos, posee un régimen de economia mix-
ta; es decir, co-existen unidades productoras privadas con unida-
des productoras propiedad del gobierno federal. Adicionalmente -
el estado posee numerosos instrumentos instilucionales para ac--
tuar sobre ciertos sectores productivos del pais que son basicos -

para la economia nacional.

Por lo tanto las posibilidades de introducir elementos de raciona-

lidad econémica en forma de planes sectoriales o planes por cierto




tipo de actividades econdomicas son favorables. Sin embargo, a me
dida que los procesos econdmicos se hacen mas complejos, la nece
sidad de planear la economia en su conjunto es mas evidente.
Cuando la economia atin es rudimentaria la toma de decisiones es
relativamente simple. Y, sin necesidad de planear pueden 1ograr--
se aciertos importantes. Perg como se decia antes, a medida que
la complejidad econdomica crece, la posibilidad de tomar decisio-
nes individuales verdaderamente acertadas, desde el punto de vis -;
ta del conjunto de la economia, decrece sustancialmente.

Un ejemplo de la vida cotidiana puede ayudar a clasificar estas ide
as.

Si se piensa en un crucero de la ciudad por el que transitan muy --
pocos coches, se convendra que puede dejarse a la propia iniciati-‘
va de los automovilistas el funcionamiento del trafico. Si el trafi-
co aumenta considerablemente esta situacion comenzara a perder
eficiencia: algunos automovilistas querran aprovecharse de otros -
y el conjunto total se vera perjudicado. Cuando esta situacion se
presenta es conveniente introducir una medida de racionalidad pa-
ra normar ese funcionamiento espontaneo. En este caso, la medi-
da apropiada es el semaforo. El semaforo regula el trafico y pue-
de ser que algunos automovilistas que son muy habiles y poseen -‘—

grandes coches resulten afectados, sin seméaforo quiza pudieran --



desplazarse a mayor velocidad. Pero es un hecho evidente que-el
conjunto de automovilistas resulta beneficiado.
El ejemplo anterior, aunque muy simple, ilustra cual es el papel

de un plan en una economia compleja.




La Planificacién, de acuerdo con lo que hemos dicho anteriormen
te, es una necesidad de la sociedad econdémica contemporanea, Sin
embargo, no es suficiente tener conciencia de esa necesidad, Con
viene reflexionar sobre las posibilidades de implantacion de un sis
tema de planificacién para tener una idea, aunque fuese preliminar,
de la influencia que generaria en el funcionamiento del sistema eco
noémico. En América Latina ha habido una abundante experiencia -
en relacion a la implantacion de sistemas de planificacioén integral.
Entre 1950 y 1960, en 12 pafses Latino Americanos se instalaron -
organismos de planificacion, Egos organismos se propusieron una
planificacion de tipo integral a partir de enfoques globales y macro
economicos. Estos esfuerzos de planificacion integral fueron pre
cedidos por formas parciales de planificacion relacionadas espe--
cialmente a diversos tipos dev infraestructura, vialidad, provision
y distribucion de energia y, en general, a ciertos servicios pibli-
cos que por su naturaleza requieren de largos periodos en la insta

lacion y maduracion de la inversién necesaria o bien que forman -

sistemas cuya expansion necegita prever la demanda a largo plazo,

Si prescindimos de esos primeros intentos parciales, podemos afir
mar que la planificacién en América Latina, considerada como un

método que permite organizar y dar coherencia a las decisiones -

O



econdémicas, aparece cuando los gobiernos se enfrentan a hechos -

econémicos complejos, como anteriormente hemos sefialado,

Hemos dicho que la planificacion es necesaria en los paises desa--
rrollados aunque en estos los mecanismos del mercado funcionen -
"con razonable eficiencia", Es evidente que la planificacion sera
ain mas necesaria en los paises no desarrollados, como en el ca-
so de Liatino América, en donde los mercados son definitivamente

ineficientes,

Algunos paises desarrollados europeos, de los que han implantado
métodos de planificacién economica integral, lo hicieron para aten
der las necesidades derivadas de la destruccion originada en la -
Segunda Guerra Mundial., Si bien los paises Latino Americanos no
tuvieron que enfrentar la destruccion bélica, tuvieron que enfren

tarse a la solucion de otros problemas no menos agudos.

A partir de 1950 el ritmo de inversiones extranjeras en los paises
Latino Americanos decrece; se presentan también algunos sinto--
mas de deterioro en la capacidad para importar, Son estas condi-
ciones las que motivan a los gobiernos de estos paises para inter-
venir en la vida econdémica con el fin de atacar los efectos nocivos

producidos en el funcionamiento econdémico por los hechos sefiala-

s




dos anteriormente,

Es natural que la introduccion de sistemas de planificacion se acom
pafie de ciertos cambios estructurales de la sociedad. Algunos gru
pos, generalmente la burguesia de nuestros paises Latino America
nos, presenta una injustificada resistencia a ellos., Si un plan no es
aceptado por la poblacidén en su conjunto, tendra pocas posibilida--
des de éxito completo: esta situacion ha limitado fuertemente 1a -

utilidad de 1a planificacion en América Latina,

Sin embargo, esta falta de éxito completo no es atribuible a la pla
nificacion en si misma: debe atribuirse a causas de naturaleza ex

tra-econdomica (causas politicas y sociales),

Por otra parte, conviene sefialar algunas otras deficiencias que se
han observado en los intentos de introducir sistemas de planifica--
cion en los pafses Latino Americanos. Los Planificadores general
mente presentan trabajos de caracteristicas fundamentalmente téc
nicas en los que se proponian soluciones a largo plazo, Este esque
ma de la planificacion no coincide necesariamente con las actitu--
des del politico en el poder, preocupado, en muchos casos, por -

problemas que requerian una solucion inmediata,

En algunos otros casos ante una definicion imprecisa y no comiin



de los objetivos a lograr, el técnico introducia en los planes sus -
propias ideas que no necesariamente coincidian con las del politi-

co en el‘poder, Esto ha ocurrido con notoria frecuencia en nues-
tro pais. Por esa razén y por las mencionadas anteriormente, atin
no podemos afirmar que nuestro pais exista un sistema de planifi-

cacion eficiente a nivel nacional.

Adicionalmente, es necesario tener en cuenta que los organismos
planificadores no son necesariamente ejecutores de las acciones -
que conforman un plan, En consecuencia, al no tomarse en cuenta
los mecanismos de la administracion piblica que permiten la asig
nacion de fondos ptiblicos a acciones econdmicas propuestas por un
plan, se presentaba un divorcio entre las acciones recomendadas y

su ejecucion practica,

Hasta aqui, haciendo una sintesis de las consideraciones presenia

das anteriormente, podemos decir:

. La Planificacion en paises como el nuestro es una necesidad.

. En América Lalina ha habido intentos no completamente exi-

tosos de introducir sistemas de planificacion de la economia,

. Las causas fundamentales que han impedido el éxito completo




de planificacion son:
- Los intereses politicos,
- La falta de entendimiento entre planificadores y técnicos.

- El divorcio entre concepcion y ejecucion,

Nos parece que, si queremos ser consecuentes con las afirmacio-

nes anteriores, una actitud razonable en torno a la planificacion -

en México podria ser la siguiente:

Si estamos verdaderamente convencidos que la planificacidn es una

necesidad derivada del estudio cientifico de los problemas econo-

micos deberiamos pugnar por:

. Fundamentar tecnica y cientificamente los procesos de pla—
neacion,

. Intensificar el didlogo entre técnicas de la planificacion y -
politicos,

. Incluir como parte sustancial de los planes elaborados los -
procedimientos institucionales vigentes que permitan llevar
a la practica de manera eficiente las acciones econémicas -

previamente planificadas,
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EL PROCESO DE PLANIFICACION,

La plancacion puede ser definida como una actividad que pretende:
1. -Precisar objetivos coherentes y prioridades al desarrollo eco-
nomico y social.
2. -Determinar los medios apropiados para alcanzar tales objeti-
VoS,
3. -Poner efectivamente en ejecucion dichos medios, con vistas
a la realizacion de los objetivos apuntados.
Como actividad ﬁendiente a fijar al desarrollo de un pais objetivos eco-
nomicos y sociales coherentes, la planificacion debe conducir a la ex--
presion cuantificada de una politica econdémica y social, Es precisamen
te este contenido politico de la planificacion lo que hace que la elabora--
cion de un plan no sea solamente un problema técnico.
De igual manera, la ejecucion de un plan economico constituye una acti-
vidad social que no puede, por tanto, reducirse a una simple técnica eco
nomica. Esto no significa que los aspectos econéomicos de la planifica-~
cion sean descuidados. Tienen al contrario, una importancia decisiva
para el propio realismo del plan.
Los aspectos técnicos de la planificacion surgen especialmente cuando
se trata de garantizar que los objetivos y los medios de un plan estén --
adaptados unos a otros, que sean coherentes, que esten ajustados a las
posibilidades objetivas y correspondan a las prioridades seleccionadas.
El hecho de que la planificacion constituya una actividad u»icada en un
contexto econdomico y social y que implica decisignes politicas, signifi-

ca igualmente que el trabajo de elaboracion de un plan econdmico no in-



cumbe solamente a un organismo de planificacion: se trata, a la vez, de
una actividad social y de una actividad gubernamental. Es por esto que,
generalmente, en los paises donde la planificacion juega un papel de real
importancia, las oficinas de planificacion no son simples o'rganos admi -
nistrativos, sino que estan situados a un alto nivel dentro del aparato gu
bernamental.,

Es evidente que la preparacion de los planes no puede realizarse entera
mente al nivel de los organos gubernamentales centrales. Para que los

planes elaborados sean realistas, es preciso que las informaciones y --
las evaluaciones circulen de manera casi permanente entre los o'rganos

centrales de planificacion y las unidades econdmicas encargadas de la -
produccion y de la distribucién de los productos. El contacto debe esta-
blecers\e en el interior de cada unidad de produccion, con los propios --

productores.
FET. PROCESO DI ET.ABORACION DEL PLAN,

Para ubicar los principales problemas inherentes a la elaboracion de --
planes, se propone que esta tarea se realice siguiendo los lineamientos

generales del esquema formal de la denominada planificacién por etapas
(método de la exploracion progresiva), cuya caracteristica fundamental

radica en que los trabajos se inician a partir de la definicion de la orien
tacién general y del contenido basico del plan y, a partir de all{, median
te un proceso iterativo de aproximaciones sugegivas, avanzan hasta lle-

gar al nivel de detalle necesario para que el plan pueda ser ejecutado.




En este punto, es conveniente sefialar que la secuencia de tareas que se
propone a continuacion tiene un caracter eminentemente metodologico -
y persigue el propdsito de situar en el marco de un proceso formal légi
co, la discusion de un conjunto de problemas que se plantean en el curso
de los trabajos de elaboracion de um plan. No debe entenderse, por tan-
to, que sea €sta la secuencia que necesariamente haya que seguir cada
vez que se prepare un plan, ni que sea la forma en que se han desarro-
llado los trabajos de elaboracion de planes en la mayoria de los casos
concretos. Sin embargo, es factible afirmar que el contenido de los pa
sos inclufdos en dicha secuencia estan presentes, implicita o explicita-
mente, siempre que se desarrollen trabajos de planificacion.

En el marco de la secuencia que se propone, las tareas de elaboracion
del plan tienen su origen y punto de apoyo en una imagen futura (modelo
normativo), que refleja la concepcidon general y el conjunto de intencio-
nes que tienen sobre la entidad a planificar, los agentes que controlan
el proceso de toma de decisiones. [Ista imagen sintetiza, mas o mcnos
precisamente, el tipo de sociedad a que se aspira a llegar al cabo de un
determinado periodo de tiempo y, por lo consiguiente, contiene un mo-

delo implicito de desarrollo economico y social, que a su vez significa

ol
una propogigiéon sobré&funcionamiento de la economia durante el periodec
de planificacion establecido.

Apoyadas en esta imagen futura se desarrollan las diversas etapas que

caracterizan el proceso de elaboracion de un plan y que pueden sinteti-

zarse en un esquema formal tedrico que sera propuesto a continuacion,

»

S
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LAS ETAPAS DEL PROCESO,

Diagnostico. - Antes de describir las caracteristicas esenciales del diag

nostico en el proceso de planificacion, es conveniente seflalar algunas -
de las circunstancias en que esta etapa del proceso se ha desarrollado
histdricamente, al menos en los paises menos desarrollados.

Al implantarse la planificacidn, es decir, al comenzar a aplicarse méto
dos que relacionan enire si variables macroecondomicas g financieras, -
fisicas y de valor agregado; al tratar de analizar los efectos de dichas
variables sobre los sectores econbmicos y viceversa; @i proceder con -
meétodofde analisis un tanto novedosos con respecto a los habituales y --
con un rigor basado en la econometria y en las técnicas de proyeccidn,

quedd de manifiesto la grave deficiencia en materia estadistica y de in-

formacibn existente en la mayor parte de los paises poco desarrollados:

Esta deficiencig se refiere tanto a la cantidad de informacién de que se
dispone como a su calidad y a su periodicidad. De ahi que gran parte -
del esfuerzo de planificacioén se orientaran hacia la realizacién de un --
considerable trabajo en el campo estadistico y que ese esfuerzo repercu
tiera en el conocimiento que actualmentie tienen estos palses acerca del
funcionémiento del sistema economico y de muchos de sus problemas -
fundamentales, A modo de ejemplo se puede recordar que casi todos --
los procesos de planificacion comenzaron por replantear y reformular
las estadisticas de la contabilidad nacional y por hacer investigaciones
especiales en'los campos indusirial, agricola, del transporte, eic. Por

otro lado, en muchos paises europeos los sistemas de planificacién se




apoyaron en una informacion estadistica de calidad y en organismos -
plublicos capaces de llevar a cabo gran parte del procesamiento y anél_i_
g8is de la informacion. En cambio en America Latina, por citar un ejenl
plo cercano, esta tarea recayo sobre las oficinas de planificacién, para
lo cual fue necesario dotarlas de equipos técnicos especializados dentro
de su planta permanente, que explica en parte la gran dimension de esas
oficinas comparadas con sus similares europeas.

Sin embargo, los estudios dedicados al diagnostico y en general los ana
lisis de la realidad constituyeron el mayor aporte de la planificacion al
desarrollo. En efecto, la planificacion puede considerarse como un ex
pediente que lleva a la administracion publica y a los centros de deci-
sion politica, un tipo de investigacion cuyas caracteristicas fundamen-
tales son, el rigor y la imparcialidad. No cabe duda que hoy los paises
en desarrollo se concentran mas que hace algunos afos en el conoci--
miento de sus propios problemas y situaciones. Este movimiento de
penetracion de la realidad ha surgido principalmente como una conse-
cuencia de la planificaci(')nyy en torno a ella y de la formulacion de la
politica econdmica ya existen varios centros de investigacion que con
tribuyen eficazmente a definir los problemas nacionales,

La etapa del diagnostico, con la que si inicia el proceso de planifica-
cion, persigue adquirir un conocimiento de la realidad economica-so
cial tan profundo como sea posible que permita interpretar las carac
teristicas esenciales del funcionamiento y evolucion de la economia.

Esa interpretacion es importante porque hara posible apreciar la ca-

O



pacidad y modalidad de crecimiento del sistema productivo y a la vez -
servira como punto de apoyo para definir las lineas de la estrategia a la
que deberan ajustarse los planes., Sin este conocimiento, las estrate--
gias y los planes pueden incurrir en consideraciones tedricas desvincu-
ladas de la realidad econémica y comprometer, por tanto, la ejecucion
de las medidas conducentes al cambio ftfepuesto.

Desde el punto de vista retodoldgico y de acuerdo con las caracteristi-
cas sefialadas, el diagnostico debe comprender fundamenialmente ires
aspectos:

A, - Una descripcion sistemadtica de la trayectoria historica y de
la situacidon actual de la economia.,

B. - Una explicacion de las causas que la determinaron. Istas
dos primeras fages permitira’n formular una tésis interpre-
tativa de la realidad econdomica y de sus tendencias a corto,
mediano y largo plazo;

C. - Una evaluacion de la realidad descrita y explicada, que con-
tribuya a definir los atribulos esenciales de los planes como
resultado de la confrontacion con un modelo normativo (ima-
gen futura),

En definitiva, el diagndstico consiste no s6lo en un analisis del pasado y
de la situacion actual (modelo analitico), sino también en una propocision
de lo que se persigue para el futuro (modelo normativo). Ln el deben in
cluirse consideraciones técnicas y también una amplia discusidn de la -

e
que n%cluyan las cuestiones politicas. Es conveniente recordar tam-
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bién que si se desea que los planes sean aceptados por la opinidn piiblica,
los diagnésticc;s deben plantear de antemano las opciones fundamentales
para solucionar los problemas del desarrollo nacional, Soélo asi podria
la planificacion colaborar eficazmente en el aspecto politico del proceso
de cambios que incluye en sus propositos.

Definicion de objetivog. - A partir del contenido de la imagen, cuya con-

sistencia habra sido probada en su confrontacion con las conclusiones -
del diagnostico, se pueden definir los objetivos a lograr' en el horizonte
de planificacion. Dichos objetivos constituiran la base de los proximos
pasos en la elaboracidn del plan, para lo cual deberan ser expresados
en terminos globales, sectoriales y espaciales debiendo configurar un
conjunto coherente.

En experiencias anteriores los objetivos y metas del plan se han asocia
do a un concepto muy restringido: una meta de crecimiento expresada
en términos de cierto ritmo de aumento del ingreso o producto por habi
tante. Pero en la practica su amplitud puede ser mucho mayor, como
ha quedado demostrado en algunos intentos de planificacion recientes en
Latinoamérica. Por ejemplo, pueden plantearse en términos de objeti-
vos de distribucion del ingreso, o de objetivos sociales, o de desarro--
llos regionales, o de disminucion de la vulnerabilidad o dependencia --

frente al exterior.

O
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Se hace evidente entonces la necesidad de contar con un marco concep-
tual que asegure la compatibilidad de las proyecciones y decisiones, de
manera que se tengan en cuenta los mecanismos de interrelacidén de las
variables economicas fundamentales. Si el desarrollo no planificado --
conduce por lo general a desequilibrios que se traducen en crecimientos
sectoriales no armonicos, embotellamientos, desperdicio de recursos
y,en suma, en el sacrificio de posibilidades para un crecimienio mas -
acelerado, un plan bien concebido debe apoyarse necesariamente en --
en
criterios que permitan evitarlos. El instrumento que se utiliza ez tal
finalidad lo ofrecen los modelos de programacién. Generalmente, tales
modeclos se expresan é&a terminos de un conjunto de ecuaciones, deriva
das principalmente de la contabilidad so.cial, que incluye las variables
esenciales y sus relaciones y cuya operacion constituye la técnica de -
proyecciones propiamente dicha. El niimero de las ecuaciones que inte_
gran el modelo y su seleccion dependen principalmente del grado de de-
talle o agregacion con que se quiera trabajar y de la etapa del proceso
de planificacion que se estad abordando.
En relacion con esto, conviene distinguir entre objetivos como expresion
cualitativa de ciertos propdsitos, y metas, como definicion de propobsitos
que se expresan en forma cuantitativa. Tal distincion tiene ademéas una
finalidad eminentemente practica, ya que la definicion de metas cuantita
tivas resulfa imprescindible para operar el modelo, mieniras los objeti
vos cualitativos conslituyen condiciones que deben satisfacerse y con las

que en consecuencia hay que confrontar el modelo una vez resuelto.
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En particularyla elaboracion de la estrategia resulta de gran utilidad pa-
ra-anticipar la direccidn y magnitud de los cambios que seran necesarios
Yy que en buena medida son inherentes al desarrollo mismo. Por lo gene
ral, es la posibilidad de anticipar esos cambios lo que facilita evaluar si
los objetivos y metas son realistas, a la par que ofrece las bases para el
programa de politica econémica.
Una estrategia en que se han incorporado los aspectos espaciales, dileri
ra necesariamente de lo que habitualmente han sido las estrategias de -
caracter global de los planes que se han elaborado en los paises menos
desarrollados, puesto que debera contemplar que las acciones relevan-
tes tiendan a conformar una esiructura productiva donde esta prevista -
para cada actividad estratégica tanto su localizacion sectorial como geo
grafica. '
Ewnal
contexto de cualquiera de las opciones esiratégicas escogidas, la
estrategia de planificacién debera incluir una propuesta sobre la locali~
zacion en el espacio geografico -tanto a nivel de la nacidon en su conjunto
como de cada region en particular- de los elementos que configuran los
campos de accidn que se refieren a la conformacion de la estructura in-
dustrial, del desarrollo de las actividades agropecuarias y del equipa--
miento en infraestructura. Las decisiones que se adoptan en funcion de
las grandes lineas de la estrategia acerca de la ponderacion, del conle-
nido y de la distribucion en el espacio geografico de los elementos que

caracterizaga cada uno de estos campos de accion, determinaran los as-

pectos esenciales de la politica econdémica, a la vez que estableceran el




marco formal para el desarrollo de las etapas posieriores del proceso

de elaboracion del plan. Esas decisiones, en su nivel de mayor concre-
.’ . # . . 7 0, 2

sion, se traduciran en los proyectos de inversion que permitiran la ma

terializacion al plan.

Identificacion de la trayectoria de las principales variables. - En todo -

proceso de elaboracion de un plan se presenta como una tarea fundamen
tal la determinacion de la trayectoria que deberan asumir las principa-
les variables macroecondmicas durante el periodo de planificacion, pa-
ra que se cumplan los objetivos elegidos. Esta prevision hace posible
definir con mayor precisidn el programa de politica econdémica y elabo-
rar en forma mas ajustada los proyectos de inversidon que permitirian
la ejecucion de esa trayectoria identificada, que conduce hacia el logro
de los objetivos propuestos.
De la misma forma que la desagregacion sectorial -tarea paralela a la
identificacion de la trayecloria- permite realizar correcciones y ajustes
a la cuantificacion global preliminar de la trayectoria de las variables
en el horizonte de planificacién, la desagregacion espacial conducira a
1535
nuevas correcciones y ajustes. En esta forma se desarrollmroceso
de caracter iterativo, en el cual cada paso modifica los datos calculados
en los otros pasos, anteriores o paralelos. De esta manera sera nece-
sario realizar la compatibilizacion de los diferentes enfoques (global,
sectorial, espacial) mediante un proceso de aproximaciones sugegivas,

- , . - a
en que se iran confrontando, corrigiendo y ajustando los resultados de

los diferentes modelos parciales, hasta poder lograr un cuadro coheren
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te de la trayectoria de las diversas variables consideradas en el periodo

de planificacion, Este cuadro de coherencia constituye uno de los medios

mas eficaces para la verificacidon de la factibilidad técnica del plan.

Para determinar la trayectoria de las variables para el peridédo de plani-

ficacion escogido ser3 conveniente utilizar modelos con desagregacion - |
espacial que aseguren la coherencia necesaria. La insuficiencia o mala

calidad en materia de informacion estadistica puede impedir en algunos

casos la utilizacién de modelos completos. No obstante, sera siempre
recomendable realizar algunas proyecciones utilizando marcos de cohe-

rencia mas simples.

El programa de politica econdmica. - El proceso de elaboracion del plan

culmina con el disefio de los instrumentos sobre los cuales el poder poli
tico adoptara sus decisiones que permitiran dar comiengo a la aplicacidn |
del plan. Puede sefialarse, entonces, que los instrumentos de politica

econdmica en cuanto elementos sobre los cuales recaerdn las decisiones

finales adoptadas en el plano politico, constituyen los elementos funda--
mentales para que el plan efectivamente pueda ser ejecutado. Dichos ~-
instrumentos, estructurados en un conjunto coherenle conforman el pro-
grama de politica econdmica, que debera funcionar en forma tal que las
variables sigan la trayectoria prevista y que, consecuentemente, al ca-
bo del periodo de planificacion se logren los objelivos propuestos.

Un programa de politica economica concebido para ser aplicado en una

economia de mercado, basicamente comprendera dos grandes grupos de

medidas. Por una parte, uno que se refiere a la directa asignacion de
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los recursos, realizada por los diferentes organigmos del sector publico
acorde con los lineamientos definidos en los pasos previos. El segundo
grupo de medidas que debe incluirse en los programas de politica econf)_
mica para los procesos de planificacion a.desarrollarse en economias de
mercado, esta constituido por el cuerpo de instrumentos destinados a
orientar a los agentes del sector privado a asignar recursos en aquellas
localizaciones del espacio geografico que fueron escogidas de acuerdo a
la estrategia del plan. Estos instrumentos tienden a estimular o a des-
estimular a los empresarios privados, en el sentido de que realicen sus

inversiones en la localizacion y el tipo de actividad prevista por el plan,
LA UNIDAD DEL PROCESO DE PLANIFICACION.

El proceso de planificacion implica unidad en el tiempo para fijar propo-
sitos y seleccionar objetivé;s y metas en tres plazos principales, que dan
origen a los planes de largo, mediano y corto plazo. Aunque por su natu
raleza dichos planes son diferentes, cada uno de ellos requicere de los --
otros. En efecto, seria dificil concebir, por ejemplo, el contenido de -
un plan a mediano plazo que no encuentre su justificacidén mas esencial

en una vision a largo plazo, es decir; en una imagen futura del pais y en
una estrategia para alcanzarla. Del mismo modo, la planificacién a cor
to plazo o los planes operativos anuales vienen a ser modalidades de ma_
nejo de la politica econdOmica para que las decisiones que se adoptan coti

dianamente resulten en tendencias coincidentes con las orientaciones del

mediano plazo,
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Lo expuesto sobre los tres tipos de planes, se explica por el proposito
de cambio estructural que debe perseguir la planificacion en los paises
en vias de desarrollo. KEsta consideracidn unitaria de los tres plazos

no tendria sentido si la planificacién sdlo pretendiese una recuperacion

de la onda ciclica o una racionalizacion del status para que éste opere

con mayor eficiencia,
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PLANIFICACION CON LA INFORMACION CETENAL,

TEMA: Localizacion de lugares centrales.

En la teoria del central-place, el término "central place'' es sinonimo
de '"centro urbano''. Esta teoria que en el pasado intentd ekplicar las
causas de la formacion de los centros urbanos, consiste en una serie
de proposiciones y definiciones cuyas consecuencias logicas son la cla-
sificacion jerarquica de los centros urbanos segun sus funciones (por -
ejemplo, en aldeas, pueblos, ciuQades y metropolis), sus correspon--

dientes areas comerciales y sus redes de transportes.

Sigue siendo fundamental en la teoria del central-place la preocupacidn
por la ordenacion de los centros urbanos, sus areas de mercado y sus
redes de transporte. Sin embargo, recientes investigaciones han pues
to de relieve la utilidad de esta(teoria en la interpretacion de la estruc
tura espacial del comercio al detalle y los servicios. Estos cambios -
han prestado mayor generalidad de la teoria (es decir, ésta puede aho-
ra aplicarse con mayor amplitud y sirve también como teoria del sec-
tor terciario) a la vez que la ha hecho méas convincente (es decir, han
logrado que sus proposiciones sean mas plausibles y sus consecuencias

logicas mas explicitas). A continuacidn vamos a exponer estos resulta-

dos.

1. - Teoria del central-place.

1.1, Formulacidn inicial.

La teoria del central-place, formulada por Walter Chris-
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Los elementos principales de esta explicacion eran:

1. —4 Areas de mercado hexagonales para cada conjunto de
bienes centrales.(ver figura 1).

2, - Series superpuestas de hexagonos -los hexagonos se -
superponen de manera que un area comercial hexago-
nal (correspondiente a un conjunto de bienes centrales)
se subdivide en hexagonos mas pequefios que represen
tan las Areas servidas por otros bienes centrales. Los
hexagonos mas pequefios se sitlan dentro de los mayo-
res segin una regla de tres (que representa la reticu-
la K=3, descrita por Losch).(ver figura 2),

3. - Las lineas de transporte que cubren el sistema de ciu-

dades.

1.2, - La generalizacion de Augusto Losch.

Ao-

B. -

Las aportaciones de Losch se dividen en tres grupos:

Formulacion explicita de dos aspectos del sistema:

1. -- Determinacion en el interior de las areas de mercado
de los centros de demanda de los bienes.

2. - Verificacion de la forma hexagonal de las regiones -
complementarias como forma ''dptima'’ donde el po-
der adquisitivo se distribuye uniformemente.

Una relacion evidente entre la estructuracion de las vias

de comunicacion interurbanas y la nocioén de central-place.



Figura 1
Desarrollo tebrico de las Areas de mercado de una

\' . . ' d - . 3 - . -
forma inicial de circulo a la forma final hexagonal,

Figura 2

Reticula K=3 des-
crita por Losch.

®. Centros nivel A *
== areas nivel A

© Centros nivel B
= areas nivel B

s -Centros nivel C
areas nivel C

[




En /el sistema que Losch desarrolla sostiene:

1. - Que deben reducirse al minimo los movimientos del --
consumidor,

2. - Que ninguna empresa puede obtener exceso de benefi--

cios.

1. 3. - Ultimos desarrollos:_

A. -

B. -

Tal como fue desarrollada la teoria del central-place se re
feria solo a los centros urbanos separados entre si y a las
redes de transporte que los unen. La explicacidén se hacia
partiendo del supuesto de que el poder adquisitivo resulta-
ba distribuido uniformemente (de ahi las areas comerciales
hexagonales), lo que limitaba su aplacabilidad a situaciones
reales,

Ademas, los supuestos tales como la imposibilidad de obte
ner exceso de beneficios representan nuevas dificultades -
para el sistema. Sin embargo, las aportaciones recientes
tienden a poner de relieve:

Que la teoria del central-place puede considerarse mas ase
quible, mas comprensible, y en definitiva mas viable, cuan
do se la vuelve a formular partiendo de una serie de concep
tos simples.

Que esa nueva formulacion permite el desarrollo de una es-
tructura jerarquica sin los supuestos de ur}iformidad relati

vos al poder adquisitivo, que son fundamentales para la es-



"El-coricépto fde’ umbral:

- 5 -
tructuracion de las areas de mercado exagonales. Conse-

cuencia de este supuesto es que la teoria .es aplicable tan-
ey . -

to.a las areas interiores de las ciudades:como-a las exter
‘nas.

'

t

‘C.-- ‘Que:zyano es necesario tomar-al-pie de‘'laletra:a .condi--

cion de no -obtener-exceso de 'beneficios.

El concepto:de "'ambito :de difusién de un bien" o "rango'..

TR T S S APt S L C e
Un-concepto que ‘juega .un;papéel importante-en-la .actual teorta del cen---

‘

i~ .. fts sqva e h Ton b, , s A ", . . .
‘tral -place ‘esel .de ambito .de .difusion de un:bien.central. -Dicho ambito

R R S S R T AL . .
délimita-el ‘area .de ‘mercado-de:un central-place:para -un:bien -determina

do. ‘Tiene.unilimite inferior que se identifica con:elipoder .adquisitivo -
L B LI . S e e " . . - B I
minimo«''umbral'’) respecto:aila oferta-del bien yunilimite superior a -

. Al n

partir:del cual-yarno puede superarse la wventa-dél’bien, ‘Cada bien ten-
dra-limites.distintosipar,

1
'

asu-ambito, -accausa<de’la ‘competencia-existen

te entre los central-places:que:lo-ofrecen:(en€l«caso«déelilimile .superior)

y a‘lasdiferentes-caracteristicas economicasiinternas-deilas-empresas
. . . . 7 o ~ ' T T o - -.‘:7'i,— "'x

T ek - S S Tae it ST B ’ ey ot ‘\w e . .

abastecedoras-que:determinan-€l "umbral''‘(en=él .casodelilimite iinferi-

or).

U N } " TP ,‘,.r ‘e RN . e (b - . )u .
Mas - adelantetilustraremos mediante una escala que -existen mas dimen-

1
siones ‘'minimas-‘de mercado por debajo de las.cuales todo.centro.es inca

paz de proporcionar un bien ''central'’. En dicha .escala existe un punto

en el que 'las ventas alcanzan el nivel adecuado para que la .empresa per-




ciba beneficios normales. En esta dimension minima, el limite in-
ferior del Ambito de difusién de un central place, es el minimo po-
der adquisitivo necesario para justificar la venta de un bien central
por parte de un central-place, y se define como el nivel de ventas

1" 1Al . =2
umbral’ para su provision por parte del centro.

La estructura espacial jerarquica:

Podria arguirse que cualquiera que sea la distribucién del-poder -
adquisitivo (lo mismo en el campo que en una gran metroépoli) siem
pre aparecera una estructura espacial jerarquica de los central-
places que proporcionan los bienes centrales.

Este argumento exige inicamente los conceptos de ''Ambito de difu

sion'' 'y de "umbral'',

2. - Consecuencias de los recientes trabajos experimentales.

La formulacion de la teoria del central-place, mediante conceptos
simples y términos de ficil comprension, haciendo hincapié prefe-
rentemente en el ordenamiento jerarquico de las ventas al por me-
nor y de los servicios comerciales mas bien que en la jerarquiza--
cion de los central-places, se funda principalmente en los resulta-
dos experimentales y ha permitido realizar algunas comprobaciones
empiricas de la teoria.

Los resultados experimentales mas importantes son la identifica--
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cidn de las jerarquias de las funciones del central-place y la iden-

tificacion de los umbrales de los bienes marginales.,

. cel
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Existencia de.una.jerarquia: . . Y t "

b

La exislencia de una estructura espacial jerarquica ha sido afirma-

a

da durante mucho tiempo y; se-han, realizado diversas comprobacio-

nes utilizando los "indicadores' intuitivos de centralidad o adoptan-

~
v P BN §
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do sistemas de clasificacién., Sin embargo, una vez aceptada la no
cidon de un sistema jerarquico basico-de;tipo comercial,.las compro
baciones fueron realizadas para determinar, por una parte, si exis

tia un sistema de clasificacion natural de los tipos de négocios de

‘.

O los diversos centros.urbanos, y por:otra,-si la jerarquia de los -+

centros g;}pgnqs,gualrda relacion con la clase de negocios. Estas -
corr%pr;)l?:aciones, no las 'describi‘lyfnos aqui, -baste-con'decir que fue-
rdn lrégliz_agas_ con éxito y “c_lemostrjagron; la existencia de un sistema
. jerdarquico. .. G, e e oEeT

Lo vy '
[ PRI -4

"g"i Tk ! ¢ ’ ' \’ L, > e o ‘. ) . 22
3. - Problemas mas importantes para la investigacion:

.- . . .- N . e
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En el analisis precedente hemos expuesto, en forma:asequible, va-

\

rios conceptos elementales (especialmente el de Ambito de difusion
A ) )

. de. un bien y-el de umbral) y hemos demostrado que dichos concep-

g B

tos satisfacen los objetivos de la teoria del central-place como lo

O hicieran las primeras formulaciones de la misma. Uno de los fun-




damentos de la argumentacion eran las conclusiones de las recien-
tes investigaciones empiricas. También se ha destacado que algu-
nas hipotesis de la teoria del central-place, cuando se basan en --
las nociones elementales ya expuestas, se funden con otras hipote-

sis tebricas relativas a los problemas de la venta al por menor.

Naturaleza del sistema jerdrquico:

Se ha dicho que cualesquiera que sean las condiciones del area, --
existira una estructura jerarquica de central-places. En otras pa-
labras, se ha demostrado que dicha estructura se presentara inde-
pendientemente de los supuestos relativos a areas tributarias hexa
gonales, Ademas, ya que nos hemos referido a los estudios empi-
ricos que tienden a demostrar la existencia de las jerarquias, va-
mos como ejemplo, a suponer, por un momento que existe una es-
tructura jerarquica de los centros comerciales urbanos. Aunque -
existen otros muchos puntos que podrian ser objeto de investigacion,
vamos a estudiar uno solo como ejemplo, desde un punto de vista -
teorico. Este se refiere a las relaciones entre los habitos de com
pra de los consumidores en una situacidén de pre-equilibrio (por --
ejemplo, a corto plazo) y la tendencia de las actividades comercia-

les urbanas a distribuirse de forma jerarquica.
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El problema de las relaciones espaciales en una situacion de pre-
equilibrio.- - T )

..Consideremos una estructura jerarquica-de centros comerciales -
{
:A;‘;urbén;)s, . Es.éste ;_ﬁn modelo estatico que implica gran cantidad de
s y»movimientos. de'los consumidores.para.procurarse bienes y servi-
cios. Su naturaleza es tal quer cada movimiento individual es: con-
. .siderado énﬁequilibrio_;en,.elvmar;c_oA de un modelo optimo de relacio
nes espaciales individuales.. Si se introduce -en el sistema un-nue-
vo.consumidor, :se cbnsid,era que todas 'sus relaci.ones espaciales
pueden . ser determinadas-inmediatamente desde ‘el punto de vista -
expost., - N SR Co o
O - Pero, ,e‘videhtemente;“éstg no sucede asi. Sabemos:que-un-consu-
midor recien llegado.a una'ciudad tender a'comprar en‘todd’s par-

tes'

y cuando haya adquirido cierta experiencia elaborara jsu propio
sistema de‘relaci'ones espaciales.’ . Por lo que .respecta a los bienes
que‘EI,congumidor adquier.é concfrecuencia, el periodo dé“’"ori’enta-
cidn;' sera relativamente corto. : El gran nimero.de contactos:que
mantiene-con los: c,listintos estéblecimientos ‘le llevarar a decidirse

- répi‘dam‘e.nte por-el modelo:de compras que le pa‘rQZ'ca‘mejo'r.
Anilogamente, ‘podemos-imaginar que los establecimientos que visi
te con(més.;,fr'ecuencia,; se encontraran insertos en una reétructura -

)

de relaciones espaciales.Optimas y, - en consecuencia, racionalmen-

O te, en una estructura: jerarquica. -




E]l mismo razonamiento puede aplicarse a los establecimientos me-
nos fre’cuentados, que son menos numerosos. Estos estaran tam-
bién situados racionalmente en la estructura jerarquica, dado que
gran parte de sus clientes llevan largo tiempo en la ciudad y ya han
estabilizado sus habitos de compra.,
No obstante, existen determinados tipos de actividades comercia-
les que son visitados con poca frecuencia por los consumidores, y,
puesto que las compras suponen gran cantidad de dinero, los com-
pradores son poco numerosos. Para estos establecimientos el pe-
riodo de rclaciones espaciales no-dplimas dura mucho tiempo; en
realidad, puede durar indefinidamente. Muchos consumidores no
habran podido orientarse suficientemente en el mercado para ela-
borar un sistema optimo de relaciones.
Para estos negocios, la publicidad y la diferenciacion del producto
tendran una importancia especial. Toda vez que falta un modeio 6p_
timo de relaciones espaciales, las empresas individuales logica--
mente no necesitan distribuirse racionalmente de acuerdo con la -
estructura jerarquica. He aqui, pues, una fuerza que promueve -
el desarrollo en zonas comerciales especializadas para facilitar -
el proceso de orientacion de los consumidores por una parte, y --
|
por otra dispersa las actividades comerciales en forma aparente-

mente irracional, dado que no existe un sistema Optimo de relacio

nes espaciales.



O
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Aunque estas ideas son extremadamente interesantes, plantean pro-

blemas de gran importancia por lo que respecta al estudio de los mo

delos espaciales de comportamiento.
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PLANEACION CON LA INFORMACION CETENAL.

TEMA: Movimiento e Interaccion en un Espacio Econdémico.

Introduccion.,

El espacio econémico esti constituido por la intrincada estructura de
las relaciones entre las regiones que forman un area geografica en.un
tiempo dado. Los individuos, las familias, las empresas, los grupos
sociales, agenéias gubernamentales y muchos otros tipos de estructu-
ras de toma de decisiones, estan unidos por lazos, mas o menos pode
rosos, que permiten la comunicacion a la vez que definen la influencia
entre ellos.

En la actualidad, se han desarrollado métodos para analizar algunos -
de estos'lazos ‘aislando del espacio econoOmico los componentes que in
teresa analizar. Estos métodos constituyen quizd, la base para el de-
sarrollo futuro de técnicas de analisis econémico-—-espacial dentro de -
las ciencias sociales.

Al obscrvar un espacio ccondomico, salta a la vista casi siempre ¢l he

cho que en el patron geografico el hombre y sus estructuras se masifi

can en metropolis de tamanos distintos, y de distinta configuracion e

intensidad de actividad econdmica, la cual tiende a disminuir a medi-
da que nos alejamos del centro de la metropoli.

Desde otro punto de vista, ; No és la sociedad una matriz intrincada-
mente detallada de conexiones entre unidades? ;No seri la estructura
de un sistema de regiones mas que la suma de las interacciones de los

elementos que la componen? ; No existiran fuerzas mas emparentadas

con los factores de conclomeracidon que penetran en la sociedad y limi-



@,

tan la gran cantidad de interacciones posibles entre sus innumerables -
elementos ?

Estas preguntas nos hacen plantear la posibilidad de buscar nuevos ca-

- minos de analisis diferentes a los de insumo-producto y la programa-

cion lineal, que tanta aplicacion han demostrado tener en el andlisis in--
terregional. Estos nuevos caminos de analisis estan asociados con los
modelos gravimeétricos, potenciales y de interaccidon espacial.

Los ultimos tres tipos de modelos mencionados, que denominaremos de
ahora en adelante con el nombre de modelos gravimeétricos, tienen en -
comun el concebir a la regidn como una masa. Esta masa esti estruc-
turada de acuerdo a ciertos principios, los cuales determinan el com--
portamiento de las particulas individuales, restringiendo o iniciando su
actividad. Las relaciones interregionales se pueden concebir como in-
teracciones entre masas. Se puede pensar en principios generales que
gobiernan la frecuencia y la intensidad de tales interacciones y que ade-
mas ejercen su influencia en el comportamiento de los elementos de la
region situados entre las masas. \
Esta forma de pensar recuerda los analisis comunmente utilizados por
los fisicos. Por ejemplo, los estudios clasicos de Boyle acerca de los
efectos de la presion y la temperatura en un volumen de gases, fueron
esencialmente'investigaciones del comportamiento de las masas de mo-
léculas. El comportamiento de una molécula individual, no fue de inte-
rés, tanto por la dificultad de conocerlo, como por la poca informacién

que hubiera aportado al comportamiento general del fendmeno.




El punto de vista probabilistico.

Para desarrollar el concepto de modelo gravimétrico, es de suma
utilidad partir del punto de vista probabilistico.

Supongamos que un Area metropolitana tiene una poblacion P. El -
adrea metropolitana esta dividida en algunas subireas. EIl ntmero
total de viajes interiores que realizan los habitantes de la metropo
li, lo representaremos por la constante T. Ademas, no hay dife--
rencias significativas entre los gustos, distribuc.iones de edad, in-
greso, estructuras ocupacionales, etc., de las poblaciones de las
subareas.

Para determinar, por ejemplo, el niumero de viajes que se originan
en la subadreai para terminar en la subarea j supondremos de mo-
mento, que la friccidn de la distancia es cero, es decir, que el rea
lizar un viaje no tama ni tiempo ni costo. En esta situacion hipoté-
tica, podemos esperar que para un individuo representativo de la --
subarea i, el porcentaje de sus fiajes que terminaran en la subarea
j serd igual a la razbén Pj/ P, lo cual es la poblacidon de la subarea j
dividida por el total de la poblacion en el area metropolitana, Por
ejemplo, sila poblacidn total del area metropolitana es 1'000, 000
y la de la subarea j 100, 000, esperaremos que el individuo realize
el 10 por ciento de sus viajes a j. Ademas, como un individuo re-

presentativo del area i es, por, los supuestos de homegeneidad, iden



tico a un individuo representativo de cualquier otra subarea y como
su costo-tiempo de transporte es cero, podemos estimar el nime-
ro de viajes que lleva a cabo como el promedio de los viajes per -
capita en toda el area metropolitana. Este promedio es igual a -
T/P. Si designdramos el promedio anterior por la letra k, el va-
lor absoluto del numero de viajes que realiza un individuo represen
tativo de la subarea i a la subarea j es k (Pj/ P).
Es decir, si un 10 por ciento de la poblacidn total reside en la sub-
area j, el individuo de la subarea i tendera a hacer el 10 por ciento
de sus viajes a la subarea j. Si el nimero promedio de viajes por
individuo es 20, el individuo ira dos veces a j.
El razonamiento anterior es valido para un individuo de i, Sin em-
bargo, existen Pi individuos en la subarea i. Por tanto, el nimero
total de viajes que realizaran los individuos de la subarea i a la j,
scera Pi veces el namero de viajes que realiza un individuo solo, que
sea representativo de i, es decir,
PiPj
Tij =k —— (1)
P
en donde Tij representa el namero de viajes organizados en i que
terminan en j.
De la misma manera se puede estimar el numero total de viajes es-

perados para cualquier combinacion posible de subarea de origeny

subarea de destino. En esta forma se obtiene para la metrdépolo un




conjunto de los volumenes hipotéticos de viajes esperados entre las
subareas.

Es indudable el efecto que debe tener la distancia entre dos subareas
en el nimero de viajes realizados entre ellas. A continuacidén nos -
ocuparemos de ver la manera en que se puede medir el efecto men
cionado.

En primer lugar, cabe recabar los datos actuales sobre el numero
real de viajes entre cada par de subareas. Al nlmero actual de via
jes con origen en la subarea i y término en la j lo designaremos por
la letra Iij, El numero anterior lo dividiremos entre el nimero eé_
perado o hipotético de viajes entre dos subareas, que representaré_
mos por Tij, para obtener la razdn de viajes actuales -viajes espe-
rados, que es, lij/ Tij., También tomaremos en cuenta la distancia
entre la subarea i y la j, que representaremos por dij.

Finalmente, podemos representar en una grafica con escala loga--
ritmica la razén lij/ Tij sobre un eje y la distancia dij en el otro eje
Por ejemplo, en la figura 1, el eje vertical mide la razdn de viajes
actuales-viajes esperados y el horizontal mide la distancia. Asi,

el punto L se refiere a un par de subareas alejadas 3.6 kildmetros
aproximadamente para las cuales la razon de viajes actuales-viajes

esperados es de aproximadamente 0. 4,

O
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En forma semejante, para cualquier otra combinacidon de subarea
origen y subarea término, podemos representar un punto en la gréa
fica. Supongamos que después de este proceso, nuestros datos to-
man la configuracion representada en la figura 1. Esos datos nos
sugieren una relaci6n lineal entre el logaritmo de la razodn de via-
jes actuales-viajes esperados por un lado, y la distancia por otro.
Esta relacion es de gran utilidad para propositos analiticos, debido
a la facilidad con que se puede ajustar una linea recta a los puntos
por el método de minimos cuadrados o por algin otro método.

Al ser nuestros datos el logaritmo de la razon viajes actuales-via-
jes esperados (la variable dependiente) y el logaritmo de la distan-

cia (la variable independiente), la ecuacion de la recta es:

(2) log—l— = a - b log dij
Tij

En la ecuacion anterior, a es una constante que representa el cruce
de la recta con el eje Y, y b una constante definida como la pendien
te de la recta. Al eliminar los logaritmos de la ecuacidon anterior

y haciendo ¢ igual al antilogaritmo de a, queda

Iij = C
Tij b
dij

o
(3) Iij = c Tij
b

dij



O

Substituyendo en la ecuacién (3) el valor de Tij en la ecuacidn (1),

y considerando a la constante G = ck/P, en donde c,k y P son cons

tantes conocidas, obtenenos

Pi Pj
b

dij

(4) I1ij =G

Esta simple relacion puede tomarse para describir el patrén actual
de volimenes de viajes entre las dreas metropolitanas. Es decir,
representa la interaccion de la gente en las areas metropolitanas
en funcibn dle las poblaciones de las subareas y la variable distan-
cia, cuando la interaccidén se mide en viajes.

Supongamos que estudiamos la relacion de la razdn magnitud actual-
magnitud esperada con la distancia para otros fendmenos que refle-
jan la interaccion de las gentes en una masa metropolitana y entre
las masas metropolitanas. Asi, se pueden examinar las llamadas
telefonicas, flujos de dinero, migracibdn, etc. Supongamos que pa-
ra todos los fendmenos anteriores encontramos, como en la figura
1, una fuerte relacion lineal entre el logaritmo de la razon volumen
actwal-volumen esperado y el logaritmo de la distancia. Podemos -
entonces concluir que la relacion

Pi Pj

b,
dij

. I1ij =G

refleja un principio basico que explica la esiructura de las areas -
metropolitanas y de los sistemas de dichas areas . Esta relacion,

derivada desde un punto de vista probabilistico constituye esencial-




mente lo que es el modelo gravitacional, aunque dicho modelo no -
haya surgido en la misma forma.

Ademas, es de notarse que la ecuacion (4) puede convertirse en --
otra ecuacion de gran utilidad. Supongamos que nos interesa la in
teraccidon entre una sola subarea i y todas las demés subareas (Iil)
le sumariamos la interaccion de i con la segunda subirea (Ii2), maés
la interaccion de i con la tercera‘subérea (Ii3), mas,..eee, ¥y final
mente mas la interaccidén de i con la n-ésima subarea (lin). A par
tir de la ecuacion (4) se pueden calcular los valores de cada una de

las interacciones, Ilil, Ii2, Ii3,..., Iin, que sumandolas nos dan

o . o 4. 4 P
[i1 + 1i2 +Ti3 +. .. +4lin = G — T2 g PiP2 GPIan
ail 4id dm
6 ,
n 1
S lij = & F_— Pi Pj
] e
J J di?

Si desﬁejamos Pi del lado derecho obtenemos

(5) e
Lo 1] n
j=1 = G Pj
i
j=1 dij

Cabe notar aqui que el numerador de la parte izquierda de la ecua-
cidn (5) representa la interaccion total de i con todas las areas in-
cluycdose asi misma lo cual, dividido entire la poblacién de i (i) ¢s

e
igual a la interaccidn con todas las areas en una base per capita o,

O



para ser mas estriclos por unidad de masa, La interaccién res-
pecto a dicha base ha sido designada como el potencial en i, que

representaremos con el simbolo iV, Por definicién, tenemos que

' n

(8) iv =G§..  Pj
b

dij

La ecﬁacig’)n' (6) es la base de los modelos de potencial y en la for-

ma como esta desarrollada no es més que una variacién de la ecua

/

cion (4)," que es el modelo gravimétrico., e

-
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EL CONTEXTO ESPACIAL Y TEMPORAL DE
LOS SISTEMAS ECONOMICOS

Un Sistema Econdmico es una estructura organizacio
nal por la cual el hombre busca asignar eficiente -
mente los recursos escasos entre las diversas alter

nativas de acuerdo a sus necesidades.

Las principales actividades del Sistema Econbdmico
son: produccibn, consumo e intercambio. La fuerza
que motiva a estos fendomenos es la demanda genera -
da por los individuos, grupos o sociedad como un to
to, para un basto numero de bienes y servicios. Los
negocios vienen a generarse pa/ré satisfacer esta de -
manda. Por otro lado, con recursos escasos y con - -
un gran numero de alternati\vas para el empleo de --
ellos, debe haber, entonces, alglin mecanismo que -
asigne y decida cuales bienes y servicios seran pro-
ducidos por las distintas actividades. En los Siste-
mas Econdémicos considerados es el mercado el con--

trol ideado y las variables claves que condicionan su

operativilidad son: demanda, precio y oferta.

El punto crucial es que la oferta y la demanda como




regﬁladores del Sistema Econdomico, tiene un compo-
nente espacial. Para cualquier bien dado habra, gene
ralmente una disparidad espacial entre los lugares -
donde el bien es demandado y los lugares de oferta. -
LLa interaccidn que se tiene que dar para que eXxista -

el consumo estad, por tanto, afectado por la distancia.

Este punto estad ilustrado en el caso de productos ba-
sados en una alta localizacidon de los recursos natura
les que estan lejos de los complejos industriales que
los usan, pero lo mismo es verdad para casi todos los
bienes y servicios. Toda actividad econdmica es usua
ria de espacio, siendo que sea la produ ccion de gra-
no, que ocupe miles de hectareas o ya se trate de la

producci(’)ﬂ de articulos manufacturados, teniendo, -

ambos una localidad diferente. Similarmente, el con-
sumidor final necesita de un espacio en el que pueda

vivir. El intercambio de bienes y servicios entre -
cualquiera de estos usuarios de espacio necesita de -
alguna forma de movimiento sobre la superficie de la
tierra, y en este proceso los recursos seran usados

como el dinero, el tiempo, o la energia fisica, y se-

ran aplicados al trabajo de proveer: al consumidor -
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modelos - la representacidon simplificada de una si-
tuacion compleja - es parte de nuestra vida diaria.
Los modelos nos ayudan a '"cortar al mundo a nues -

tro tamaiio'

y a enfrentarnos con situaciones comple
jas., Simplificamos y concentramos aquello que per-
cibimos como un elemento importante de una situa-

ciébn, y actuamos de acuerdo con este modelo. Cons-
truir modelos es una parte fundamental del proceso

de aprendizaje. Desde nifios usamos modelos. Cual-
quiera que sea el tipo de modelo designado, el pro-

pOsito Gltimo es el mismo, ampliar nuestro entendi-

miento de objetos o procesos complejos.

Al construir un modelo tratamos de reproducir los -
atributos mas importantes de una situacion controla
da. El cientifico de laboratorio no tiene problema -
porque él puede controlar la situaciones . Para el

cientifico social las cosas se complican, ya que no -
puede controlar el comportamiento humano salvo en

algunas ocasiones. Asi que el cientifico social tiene
que tratar de imaginarse qué podria pasar si se cum
plieran ciertos requisitos: ningin modelo es una co-

pia exacta de la realidad, pero puede servir de guia

[ o>
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LLa idea de sistema proviene de la ciencia bioldgica,
el primer desarrollo de este pensamiento se asocia

con el bidlogo Ludwig Von Bertalauffy.

LLa teoria general de sistemas, es un campo logico
matematico, cuyo principal objeto es la formulacidn
y derivacidon de aquellos principios que, en general,

se conservan en los sistemas.,

Un sistema se puede definir como un conjunto de -

elementos que se encuentran en interacciodn.

Los objetos del sistema econdomico son todas aque-~
llas actividades e instituciones que tienen un papel
social dentro de la operacion econdmica o de la eco
nomia, por ejemplo: granjas y minas en el sector
primario; fabricas en el secundario; tiendas y ofici
cinas en el terciario. A un nivel glto de agregaciodn
los objetos del sistema econdomico son los pueblos y
las ciudades alrededor de los cuales la actividad -
econOmica tiene su radio de accidon o su centro. Las
relaciones entr’e los objetos son las conexiones que
unen a todo el sistema y forman una unidad. Este es
el componente crucial de todos los sistemas, objetos

que no estan conectados no constituyen un sistema. -



En el sistema econdOmico desde las granjas hasta -
las oficinas estan conectadas por las afluencias o
corrientes de productos, material, gente, informa-

cidn y otros tipos de corrientes.

Las actividades econdmicas y las conexiones entre
ellas, forman al sistema econdmico. Tienen expre-
sion fisica: edificios, caminos, etc., pero la expre
sibn fisica en si misma no es el sistema. Son las -
actividades humanas y sus uniones las que hacen al
sistema. Considerando como un simple ejemplo el -
caso de una "ciudad fantasma' en un Area de minas
abandonadas, donde quedan como remanente algunas
estructuras fisicas tales como: hoteles, casas, sa-
lones, oficinas de telégrafos, oficinas de la compa
fiia minera, etc., las cuales no se pueden conside-
rar como un sistema porque las actividades humanas
gue le dan significado a estas estructuras se han -
ido.

Una ventaja de ver al mundo bajo el concepto de sis
temas, es que se obtiene una visidn de totalidad -
e interdependencia entre los componenies del mismo.

Se discute que es innecesario la introduccion de una




visidon completa cuando se ha tomado una visidn re-
gional o cuando se trata de intereses regionales.

Esto no es necesariamente cierto, ya que siempre

es conveniente tener una visidn panoramica, ademas
como el concepto de sistema lleva implicito al de in
terdependencia, puede ayudar a explicar los efectos
que tendran en el conjunto aquellos cambios produci

dos en algunas de sus partes.

Una scgunda ventaja decl concepto de sisitecma es que
se aplica a analisis desde el micro nivel hasta el -
analisis de niveles macros, Nosotros estamos inte-
resados en la mesoescala (término medio), pero la
idea de sistema sigue funcionando para este anéalisis
Un negocio es un sistema pero también lo es una -
industria a la que esta integrada puesto que el nego
cio vendra hacer ahora un subsistema de la indus-
tria. La estructura del sistema es como los conjun-
tos de bloques de construccidon huecos usados por los
nifnos; cada bloque existe por si solo, pero también
tiecnce un lugar especifico dentro del contexto de toda
la estructura.

LLa vista de los diferentes niveles de un sistema nos



llevan a un importante concepto: el medio ambiente
del sistema. Todos los sistemas abiertos existen -
’ - ¢ o F 0 ’ ~ " . . . . .

hacia dentro y.se interactian con el medio ambien-

te. externo. (Todas las sociedades humanas son sis-
. . P L O 4 - ' - oo ' . * . o e o

-

temas abiertos).. ]

E\xpr:resadors en términos formales: "para un sistema_
dado, el medi‘o.'a“rr}b_i~e~n‘te-, es:-.el conjunto -de objetos,, -
cuyo}shl.‘atri’butos_hsr(:)nv.ca\\,‘r‘p.biadigf por‘_~elr:cg_r\x;l’pqp_j:‘al.!rn_iegg
to .deld_sAi.‘s,tie.rr_laf".'.E‘s_tp,v_Rgra,del sistfa\_;r_%a _e‘cﬂoné}rpi\cq -
como .un todo, .el medio arx},bli:e\e,‘nte c/ons_i)sitf en \l‘afsg_

ciedad,, de la cual forma parte. T, , X

Las 'd’ema'nda'sr"~c‘-r’eada’s<~por la sociedad .influyen en:-
el/comp*O‘f'tTa'm-i'erf‘t‘o'dlel sistema y.-viceversa. Parcra la -
Compaidia indiviidual, su medio ambiente -consiste-en .
lo’s elementos externos que,influyen en,su conducta,
incluyendo-otras compafias, sus.clientes.y las“éa}ct{:
vidades del gobierno. . - ' L.

La interaccidn de un sisfema con su medio-ambiente
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es importante para comprender la ¢onducta, ‘€l cre-.
cimiento y la vida o supervivencia de-cualquier sis-
tema abierto. Ejemplo: los productores->de prendas

de vestir-nedelgsitan de una variedad:de:insumos: - -




material textil de varias clases, hilos, maquinaria
y equipo entre otros, los cuales provienen de su me
dio ambiente y que al ser reunidos en la produccidn
daran las distintas prendas de vestir. Estos insumos
seran importados de varias fuentes externas - de su
medio ambiente - y cuando ellos son ensamblados -

son transformados en prendas terminadas.

Los productos seran exportados al medio ambiente.
La venta del producto hace posible la existencia con
tinuada del productor, ya que asi se provee de me -
dios que seran los futuros insumos, los cuales se-

ran transformados y vendidos como productos fina-

les constituyendo asi un ciclo ininterrumpido.

En términos generales, hay un intercambio ciclico
de energia entre el sistema y el medio ambiente., Pa
ra que un sistema sobreviva debe importar la sufi-
ciente energia para mantenerse en movimiento, es -
decir, tomando el caso del productor de prendas de
vestir debe de acumular energia extra en la forma
de capital (liquido o fijo) para asegurar su sobrevi-

vencia y crecimiento.

LLa relacidn entre sistema y medio ambiente es un
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continuo-flujo. Los sistemas deben identificar cual-’
quier cambio para.poder adaptarse adecuadamente,
es.,decir, hay.una.‘energia vital en el proceso: 'de flu-

jo gque..es la retroalimentacidon .de informacion del. - -

v

medio- ambiente. Con lacinformacion recibida, el sis
tema, se adaptara. Si-el sistema no-se adapta es .di-

Lfic_:ilwquq viva por mucho tiempo, salvo casos excep-

cionales, la adaptacion debe ser en la medida de las:

metas definidas del sistema. Todos, los .sistemas.so-
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ciales son buscadores de metas. - -
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Hay retroalimentacibon positiva y negativa. La retro-

alimentacidon negativa nos:indica-que ‘deben: ha'cerse .-

ciertos ajustes al sistema para tener al-mismor "en.

forma'.

Los sistemas que sobreviven dentro de un medio am-
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biente cambiante y estan dispuestos a mantener un -

~
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'balance dinamico entre la energia de los insumos y
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'la de los productos, -se dice que, estidn en una posi-

f
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cion firme.
Un sistema se adapta por peériodos largos a los cons -
tantes cambios del medio ambiente, tiende a cambiar

su estructura basica. La supervivencia es Unicamente




posible cuando ocurren cambios. Por ejemplo: si -~
algunos avances tecnoldgicos revolucionan ciertos\
procesos productivos y una compafiia no cambia sus
metodos de ﬁroduccién de acuerdo con estas innova-

ciones puede ser forzada a salir del negocio por te-

ner que competir con productores mas eficientes.

Si un sistema se modifica en su tamaiio, incrementéﬂ
dose, entonces mayor sera la complejidad del mismo
y funciones especializadas se desarrollaran para -
habilitar el funcionamiento del sistema. El concepto
de sistema lleva: totalidad, interdependencia y rela-
ciones dinamicas dentro del mismo y entre el siste—.

ma y el medio ambiente.
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El cuadro No. 2 representa a un sistema econdomico

NN
GRS i

‘complejo, donde se observan las "estructuras sopor

g N

N IV S S 4 ' : s
"

tes espec1a11zadas de51gnadas para mantener en mo
IR TR e L T e .

Sy - LRI N 4 1
v1m1ento al mismo.

[ L = - -
Ll L.t 75l Sob oy LT, .
o o - . 1

AdmlnlstraCIOH- provee la OrganlzaCIOI’l necesarla y
s ! oL T ol . Y : x YT T

el control para el funcionamiento del sistema. Man-
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en la demanda para prepararse a ellos.
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temas econdmicos, en la localizacidén de las unidades
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de produccidn asi como en las corrientes de insumo

y de producto. pero el problema es en donde princi-

piar, ya que la naturaleza del sistema es ciclica, --




cosa que significa que no hay interrupcidon. Dado -
que el sistema econdmico esta en constante estado
de flujo y por la estructura interrelacionada que -
tiene, entonces, un cambio que ocurra en cualquie. a
de las partes del sistema afectara las partes restan
tes en diferente grado, siendo las mas afectadas --

las partes cercanas y las menos las mas lejanas .

Si consideramos al sistema econdmico como el con-
tinuo proceso de nacimiento y muerte de empresas

y el crecimiento de unas y el declive de otras, en-
tonces se puede tener idea de la complejidad del --
problema. No s6lo es diferente el crecimiento en -
el tiempo, si no también en el espacio. Uno de los
problemas mayores que afronta la sociedad actual-
mentie es el de las grandes variaciones espaciales
dentro de la salud y prosperidad econdmica que exis
te.

Hasta aqui se ha tratado con cierta amplitud los -
conceptos de espacio y de sistemas econdbmicos, por
Gltimo se quiere hacer una breve mencidn del concep -
to de temporalidad.

Normalmente se considera al factor tiempo como -
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algo secundario, que no se toma muy encuenta, sin
“embargo, €én los problemas econdémicos tiene uha es
p‘é‘ci-'*al'"si’gh)i‘fi'c"!a:"ci“éri,'no\se le éonsidera como algo
qué franscurre de una m‘aneram}ffbmo'géneé, si no de
dcuerdo con el caso éspecifico de que se trate, cada
‘unidad de tiéempo que transcurre tiene diferente im-
portancia. El tiempo influyeé- -definitivamente sobre
las decisiones econdmicas, lo que para-un momento
-.es.econdomicamente justificable, - para.otro posterior

puede no serlo e inclusive ser .inconveniente.

Por eljemplro,v,:ghn‘te(lbla‘glisyunfc}iv,g‘deééteknerr una deter-
minada ca}n’gik‘da}'d‘Mde.,‘.xdip‘e\’qu_-ep,_ un. rr&o‘mrqnto,da_x\q‘o y la
de terll\er_'la‘parg‘,un‘aw erch‘a_: p‘osj;feryig,r;,, digamqg un afg
se tienen que hacer al)gur,la‘s. (:Jo'ns\id;e'r‘ac‘i,’p;.n\e\s,‘ a'lﬂr;,e;s_
pecto y en el.caso de que. se de"c‘\i)'da““por‘l»a\ segu'r;(‘ixa -
alternativa, la cant.i}da‘d de que se disponga para )esa
fecha ,no sera delfi"ni.tivgame'nte~,l_g_mi’sr}r,1au, no 5619 por
que el valor-de. la_lunidgd m‘o;n“et:aria ’l}abrézicamb,iado,
sinoy f‘u.ndain’le‘nt:almentle“p,orquq_a la segunda cantidad
se le habra de afiadir'una prima que ademéas de igua-
lar los valores de la moneda, répresente un '"premio"

por haberse tenido que esperar para recibir la canti

dad de dinero mencionada.

L
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Generalmente este ''premio " se considera como un
porcentaje que afecta las cantida des que se quieren
ajustar, de esta manera se llega al concepto de va-
lor presente que se refiere al ajuste del valor de -
las unidades monetarias, que se encuentran afecta-

das por el factor tiempo.

En este sentido es como se considera la mayor im-
portancia que reviste el factor tiempo dentro de la

problematica econdomica.,

Los sistemas economicos son afectados tanto en for - O
ma global, como en cada una de sus partes, por el

tiempo tal y como se describio anteriormente, por

esta razbon, el componente temporal debe ser toma-

do en cuenta de una manera primordial, ya que de
excluirlo o minimizarlo, se puede caer en el grave

error de que ademéas de que los trabajos sean extem
poraneos, todos los calculos y operaciones sean in-
correctos por no considerar la forma en que el tiem

po afecta a los sistemas econdomicos.,
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EL PATRON ESPACIAL DE LA PRODUCCION AGRICOLA

Ya han estudiado ustedes la localizacidon de lugares centrales.

Veamos ahora lo que ocurre con los espacios circundantes y cua--
les son los principios que rigen su organizaciéon, Durante esta ex
plicac’én, seguimos manteniendo nuestra hipdtesis de un espacio -

ideal,

La poblacidn concentrada, en los lugares centrales, generalmente
se ocupa en la produccion de bienes industriales y a los .servicios.
Por otra parte, la poblacidn dispersa en torno a estos lugares cen
trales generalmente se dedica a las actividades agropecuarias pa-

ra satisfacer las demandas de la poblacidén de los lugares centra--

les,

Puede afirmarse que, en parte, la existencia de lugares centrales
depende de la oferta de productos agricolas de las areas circundan
tes. Veamos como ocurre este proceso de intercambio entre el lu
gar central, y sus areas circundantes destinadas a la produccién -

agropecuaria,

Conviene, antes de proseguir, formular una distincidén basica entre



@,

la produccion industrial y los servicios por una parte y la produc-

cién agricola por otra.

Mieniras que el primer tipo de produccion (la industrial) y los ser_
vicios requieren pequeiios insumos de espacio, es decir, ocupan -
areas reducidas, la produccién agricola requiere areas comparati
vamente grandes, Para efectos practicos podria pensarse que la -
produccibn industrial y la prestacion de servicios pueden caracteri
zarse por una distribucidén puntual, en tanto que la produccién agro_

pecuaria, debera caracterizarse por una distribucidn areal,

Enfocaremos ahora nuestra atencibn sobre la tierra y en la diferen
ciacidon que se produce en sus usos agricolas, tomando en cuenta -
~

la variable distancia unicamente, dado que suponernos que no exis-

ten diferencias de calidad segun nuestro supuesto de espacio ideal,

Admitimos que el beneficio es el criterio econdémico fundamental -
que guia la conducta de los produciores agricolas, Esto es, los di
ferentes usos agricolas estaran econdmicamente determinados por
el beneficio que pueda obtener el produclior por unidad de superfi--

cie cultivada.

Otiro concepto importanic es cl de renta locacional de la tierra, La

renta locacional es el incremento de ingreso gue puede ser obtenido



de una unidad de tierra ""superior', en relacién al que podria obte-
nerse de una unidad inmediatamente "inferior', Entendemos, por
otra parte, por ''tierra marginal' aquella que solamente es capaz
de producir un ingreso de una magnitud tal que permita cubrir exac

tamente el costo de ponerla en produccidn.

El concepto, pues, de renta locacional mide, basicamente, la ven
taja que un area de tierra tiene sobre otra. Esto implica, por su-
puesto, que la tierra tiene diferencias en algunos aspectos y que -
ésta diferencia se refleja en la magnitud de los beneficios unitarios
que pueden obtenerse de su explotaciéon. En un contexto real, las -
causas diferenciadoras pueden ser muchas, La fertilidad por ejem
plo es una caracteristica fundamental y evidente, Pero no perda—
mos de vista que estamos razonando sobre un espacio ideal y la -
Gnica fuente de diferenciacién que es valida en ese espacio es la -

distancia al mercado; esto es, la localizacidn de la tierra.

Cada uno de los lugares centrales localizados en un espacio y orde
nados jerarquicamente con los procedimientos metodoldgicos ex=--
puestos en la clase anterior, es un mercado potencial para la pro-.
duccion agricola. Obviamente, estos lugares centrales varian en
importancia de acuerdo con su tamafio y su estatus jerarquico. Pa

ra nuestro analisis tomemos solamente un lugar central de alto or



A
Y
den y veamos qué pasa en su Minterland” o area de influencia,

Debemos reccrdar que, en un sistema econdmico que funciona es-
pontaneamente, el precio de un producto se determina por la inte-

raccion de la oferta y la demanda,

Admitamos que todos los producios agricclas demandados en el mer
cado (lugar central) pueden ser producidos en su érea de influencia;
es razonable pensar gue todos los productores agricolas recibiran
un precio igual para el mismo producto: el precio de mercado, El =~
benelicio del producior o sea su ingreso neto sera igual al precio =
menos el costo de produccion. Sin embargo, dado que la produccidn
agricola utiliza grandes areas, el producio debera ser transportado
al mercado y esta operacidn da lugar a un costo: el costo de trans-

porte,

Dado que hemos asumido un espacic ideal; esto es de calidad agri-
cola uniforme, los rendimientos por unidad y los costos de produc
cién por unidad son uniformes (iguales) en cualquier punto del espa
cio circundante, En consecuencia,dado que previamente habiamos
asumido que los precios para un mismeo producic eran iguales para
todos los productores, el unico elemento que hace variar el ingre-

soneto del productor es el costo de transporte. Los productores




mas cercanos al mercado resultaran los mas beneficiados y este -
beneficio ira decreciendo a medida que la ubicacidén del productor

sea mas lejana al mercado.

Razonemos sobre la produccién de un solo cultivo,

Utilizemos una expresién matematica para simplificar el razona--

miento.
RL= Y (m-c) - Yitd
donde:
RL : renta locacional por unidad de superficie,
Y : rendimiento por unidad de superficie.
m : precio de mercado por unidad de producto,
c : costo de produccién por unidad de producto,
t : costo de transporte por unidad de distancia y de produc-
to.
d : distancia al mercado.

Admitamos, para un cultivo A, los siguientes datos numéricos hi-

potéticos:

Y | = 100 kg/Ha.
m = 5 pesos /kg.
c = 3 pesos /[kg.

t = 5 centavos /kg/km.



A
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Podemos, con estos datos, evaluar la renta locacional por unidad
de superficie, suponiendo areas productoras del cultivo A a distan

cias de 0,10,20,30 y 40 km. del mercado.

B n .

Si sustituimos, en la expresion (1) los valores numéricos supues-—

tos y hacemos variar la distancia de acuerdo con lo establecido en
el parrafo anterior obtenemos los resultados que se presentan en-

+

la siguiente tabla,

1
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En el caso expuesto anteriormente puede verse que a partir de los
40 km, de distancia, ya no conviene econémicamente producir el -
cultivo A: se incurriria en una renta locacional por unidad de su--
perficie negativa. La linea de la figura 1 puede ser interpretada-
como la renta locacional marginal. Esto es, para una distancia da
da, en cuanto aumentaria el ingreso neto del productor por culti-—

var una unidad mas de tierra.

Es evidente que a medida que una unidad de superficie es mas cer-
cana al mercado es mas deseable para el productor, Esta situa--
cién estimula la competencia para controlar su uso, La situacidén

puede entenderse mas facilmente si distinguimos entre el produc—
tor y el propietario. Si los productores compiten por las tierras -
mas productivas, la linea de la figura 1, podria también interpre-
tarse como una linca de renta competitiva, Mostiraria cuanto esta
ria dispuesto a pagar un productor por "'acercarse' una unidad de

distancia al mercado.

Por ejemplo, utilizando los datos de la figura no. 1, podemos in-
ferir que un productor situado a 10 km. del mercado, posee una -

(o2
ventajgjrenta locacional, sobre un productor que esta a 20 t:;.'ll.“:sk‘afww

de 50 pesos. En consecuencia, si un productor quisiese acercarse

al mercado, deberia pagar, los 50 pesos diferenciales de renta lo



cacional. Si no fuese asi, el propietario no le arrendaria.

Hemos discutido ya lo que ocurriria con la produccién de un solo -

’ M
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j

cultivo ante variaciones de la dlstanc1a de su ublcacmn con rolacxén

y e

. I3 . N L’j
al mercado., Examinemos ahora lo que ocurriria en presencia dei=.

varios cultivos, Establezcamos que, para cada producto agricola ~

tenemos: : . P

Un precio de mercado especifico para producto por umdad de_
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producto. Pt §
Un costo unitario de transporte que varia segiin la'naturaleza"
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del producto.

Un costo de produccién por unidad de producto que es unifor=

- me para cada cultlvo., .
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En consecuencia, cada producto agricola tendra una‘curvaldiferen-

t{e de renta locacional por unidad de superficie,
7

La figura no, :2 muestralo que ocurriria para diferentes cultivos, -

enrelacion aun mercado, . - a L. ocee . oo oo

-




Figura no, 2

RENTA LOCACIONAL POR CULTIVO

| | L\\\

DISTANCIA AL MERCADO

El punto donde cada linea corta el eje "y .' dependera del precio de
mercado para el cultivo considerado el costo de produccidn, la pen
diente de la linea dependera basicamente de la transportabilidad -

del cultivo,

Agregandole algunas modificaciones a la figura no. 2, tendriamos

la figura no, 3 que se presenta en seguida:

Fd



Figura no. 3
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torno a un mercado central en un

Si vieramos la figura no. 3 por arriba tendrfamos la figurano, 4 -
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Figura no, 4

o MERCALDO:

Esto es, el patrdon de organizacidon del espacio circundante a un =~
mercado, si los productores tienden a guiar su conducta por el va
lor de la renta locacional, tendriamos una configuraciéon formada

por circulos concéntricos.

Claro esta que esta configuracidn obedece a una excesiva simplifi-
cacidon de la realidad. Mas adelante veremos como se modifica -

este patron tedrico en funcidn de elementos de la realidad.



REWUTA

El modelo tedrico de la organizacién espacial de la produccidn agri
cola puede generalizarse en dos direcciones,
. Considerando combinaciones dc¢ productos,

R Consicaerando varios mercados,

El hecho de considerar productos independientes puede ser dema~
siado irreal., Una mejor aproximaciéa a la realidad podria consti-
tuirla el hecho de considerar las rentas locacionales producidas -

por combinaciones de cultivos,

La figura no. 5 presenta ua ejemplo,

Figura no, 5

e P e Y sianes e auldios
ASC \/ ABD  veprasonicn Coma DiNa 20N s : .



Finalmentie, si consideraramos dos mercados tendriamos una con-

figuracidn parecida a la de la figura no. 6

Varios mercados nos darian una configuracién como la que muestra

la figura no, 7
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NOTAS ELEMENTALES SOBRE FOTOGRAMETRIA.

Carlos S. Galindo C. *

La Fotogrametria es una técnica que tiene por objeto deter
minar la forma y dimensiones de objetos a partir de sus perspectivas
centrales. Generalmente se emplean fotografias como perspectivas cen
trales.

La aplicacién més importanie de la fotogrametria consiste
en el levantamiento de planos topograficos y mapas. La fotogrametria
aplicada al levantamiento de la superficie de la tierra se divide en foto-
grametria terrestre, cuando la cAmara se fija sobre el terreno al hacer
la toma de vistas; y fotogrametria aérea, cuando la cAmara fotogréfica
se transporta en un vehiculo aéreo. Hay muchos tipos de fotografia aé-
rea: La fotograffa aérea vertical, se obtiene con el eje 6ptico de la ch-
mara oricniado sensiblemente, en direccibén a la vertical del lugar.
Olros lipos de fotograffa aérea, son la folografia aérea convergente,
oblicua, oblicua paralela, de trimetrogbn, de cAmara miltiple, etc. Los
instrumentos y sobre todo los métodos para la construccién de mapas
empleando los diferentes tipos de fotografia aérea, difieren considerable
mente. Estas notas se limitan a la fotogrametria aérea vertical.

Principios Generales y Definiciones.

El elemento fundamental de la fotogrametria es el haz de ra
yos perspectivos. El haz de rayos perspectivos es el haz de rectas que
partiendo de los puntos de un objeto, convergen en un punto llamado cen-~
tro de perspectiva o punto de estacién. Los planos que cortan el haz pers
pectivo son sus perspectivas centrales. Dado un objeto cualquiera a me-
dir, el primer paso consiste en definir dos haces de rayos perspectivos
del objeto, éstos servirin para formar un modelo del mismo sobre el cual
se realizan las mediciones requeridas. El haz de rayos perspectivos pue
de equipararse al conjunto de visuales realizadas con un teodolito, desde
un punto de estacién a varios puntos de un objeto. En el procedimienio fo
togramétirico en vez de emplear un cuaderno de campo para registrar las
diferentes visuales que parten de un punto de estacién determinado, para
reproducir el haz en el laboratorio, se emplea una perspectiva central de
rayos perspectivos. Si el centro de perspectiva estd entre el objeto y la
perspectiva, diremos que la perspectiva estd en posicién de negativa. Si
el plano de una perspectiva estd situado entre el objeto y el centro de pers
pectiva, diremos que la perspectiva central esti en posicién de positiva.

* Ingeniero Civil.
Jefe del Departamento de Geodesia. CETENAL.
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La interseccion de la vertical que pasa por el centro de pers
pectiva con el plano negativo de la fotografia es el nadir o punto nadiral.
En la perspectiva central las lineas paralelas no se proyectan como lineas
paralelas, sino que se intersectan en el punto de fuga. El punto de fuga de
las lineas verticales es el nadir.

\ Al espacio comprendido entre el centro de perspectiva y el
'obJeto se le llama espacio objeto. Al espacio comprendido entre el cen-
tro de perspectiva y una perspectiva en posicién de negativa se le llama
espacio imagen. El rayo perspectivo perpendicular al plano de la pers-
pectiva central, se le llama eje principal. La interseccién del eje princi
pal con el plano de la perspective es el punto principal. La dislancia en-
tre el centro de la perspectiva y el plano de la perspectiva se llama dis-
tancia principal.

Un haz de rayos perspectivos queda definido bor una de sus
perspectivas centrales y la posicién del centro de perspectiva con relacién
a ella. Generalmente se emplea una cidmara fotogréﬁca para materializar
una perspectiva central. '

Para fotografiar un 4rea a levantar el avién tiene-que volar
sobre la zona seglin un'patrdn similar al que se sigie para arar un terre-
no, la toma de fotografias se hace de tal manera que cada fotografia cu-
bra aproximadamente el 60% del 4rea cubierta por la fotografia anterior.
La faja cubierta por cada pasada sobre el terreno se llama linea de vuelo,
también se llama asi a la coleccidn correspondmnte de fotografias y a la
proyeccién de la trayectoria del avidn sobre las mismas. Cada linea de
vuelo vuelve a cubrir el 30% aprox1madarnente del &rea fotografiada por
la Hnea de vuelo anterior.

Fl esquema de vuelo es una calca de una carta de la zona con
los accidentes més importantes del terreno donde se trazan flechas que re
presentan lineas de vuelo, con su nimero en la parte media y los nGmeros
de las fotograffas 1n1c1a1es y finales de cada linea.

Indicaciones registradas en las fotografiasw

a) Marcas fiduciales para determinar el punto principal.
b) Altimetro para determinar la altura de vuelo.

c) Reloj para determinar el tiempo.

d) Nivel esférico para estimar la 1nc11na016n de la cAmara.
e) Distancia principal de la cdmara. "

f) Nimero de fotografia.

g) 'Nmero de cdmara,




ALTURA DE VUELO

t = DISTANCIA PRINCIPAL

~ Y . _CENTRO DE PERSPECTIVA
(LENTE)

ESCALA DE FOTOGRAFIA
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Ejemplo:
f = 209.83 mm

1076 m. .« . . . ..

h =

six = denominador de la escala U

f: = 1 % = h . \ . :
h X f

por tanto T Y

Ef=

1 =1 S
5150 M,

Esta Gltima representacién es correcta si se trata de una fotograffa; para
una carta, la escala se.representarfa por la .relacibn

Determinacién de puntos principales.

: ] 1 punto principal o central de las fotografias aéreas, es la
proyecc16n ortogonal del centro de la perspectiva en la fotograffa y se ma-~-
ter1allza por la interseccién de las lineas que unen las marcas fiduciales
de las esquinas o lados opuestos. Para el centraje de fotogramas en los
instrumentos de restitucién se emplean las marcas fiduciales "6pticas"
que son pequefias cruces bien definidas en las esquinas de los fotogramas
{cAmaras Wild) o pequefios punios en las partes medias de los lados (c4-.
maras Zeiss). )

Numeracién de puntos principales en las fotografias.
Se realiza en la CETENAL, de la siguiente manera:

Se identifica cada punfo con un niimero de cinco cifras, las
dos primeras indican el niimero de la linea de vuelo a la que correspon-
da la fotografia; las otras dos cifras siguientes nos hacen saber el niime
ro de la fotografia, a la que correspondan, dentro de la linea de vuelo y
la Gllima nos dice si se trata de un punto principal (0) o bien de un punto
de pase, que en el caso de que esté al norte del punto principal al que co-
rrespondan tendri el nilmero 1 y 2 si se encuentra al sur (en la CETENAL
se vuelan casi sienipre lineas con direccién este-oeste).

Esta convencién puede variar en muchas ocasiones.




Manera de calcular la escala en las fotografias verticales,

Definicién de Escala :
Razbn que nos indica la relacién de magnitud entre un objeto
real y su representacién, en este caso, en una fotografia.

f = Distancia focal de la cAmara.

h = Altura de vuelo sobre el nivel medio del terreno.

E; = distancia en la foto = Sf
distancia en el terreno St

Por tridngulos semejantes:
Ef = f

poy



Selecmén de puntos de pase.
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Puntos de Pase.

.. Un modele, para ser orientado, necesita cuando menos cua-
tro puntos de coordenadas conocidas. Los puntos de pase son comunes a

-dos modelos sucesivos de una misma 11nea de vuelo; ademéu de ser pun-

tos de’ control menor, Sirven para calcular el érea de cada modelo y de-
termmar la zona a regtmur del mismo.

f

Los puntos de pa.ge deben estar s1tuados 10 més cerca pos1b1e
de la bisectriz del 4ngulo formadc por las lineas que unan tres- puntos prin
cipales sucesivos de una linea de vuelo y en la linea media de la zona de
sobréposicién de lineas de 'vuelo contlguas.,

~ Silos: puntos de pase entre rnodelos de dos lineas de vuelo con
ligues fueran a quedar uno muy cerca del otro, se fundlrlan en uno solo,
que. obvmrnen’re se tratarla de localizar ala mitad de la h_nea de unién de
los phntos pr1nc1pa1a,s opuestos de lag dos 1meas de vuelo.
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Notas. -
1ng11na de las 11neas antes ‘mencionadas deber4 trazarse si-
no 31mp1ernente se estlmaré. su s1tuaC1on aprox1mada a golpe de vista.

Con excepcié'n de zonas‘ékcesivamenté'mohtaﬁoéas, los pun-
tos de pase entre dos lineas de vuelo quedarin alineados en las fotogra-
fias. En todos los cascs, si los puntos de pase estin bien determmados,
éstos quedarén alineados en la minuta (hoja de Festitucién).

Visién Estereoscépica.

La calidad de la percepcuSn visual depende en parte de la agu
deza visual y en parte de la 1mpre51on trldlmerismnal del espacio yue nos
rodea, la que logramos al ver nuestro medio dks.-sde dos puntos de 'vista 31
multineamente. Obtendremos también una 1mpre516n tr1d1men31ona1 si
contemplamos, simultineamente, dos fotografias de un mismo objeto to-
madas desde dos pLuntos diferentes. .

H ' ' !

Desplazamiento por relieve.
l i

" Es la distancia entre la -posig:ién de un punio en la fotografia
(si se encontrara én el plano de referencia), y su verdadera posicién de-
bida al relieve.




Paraflaje.

Es el desplazamiento aparente de un ocbjetoc con respecto a un
origen cuando cambiamos de punto de vista.

Paralaje estereoscbpico py serd el cambio de posicién de un
punto de la imagen en dos fotografias consecutivas, en el plano donde px = 0.

Para formar un par estereoscodpico, dos fotografias, deben reunir las con-
diciones siguientes:

a) Que exista el recubrimiento necesario entre ellas (imagen de

una misma &rea en cada fotografia).
b) Que no existan grandes diferencias de paralaje o en otra for-

ma, que los puntos de toma no deben estar muy separados,

los €jes 6pticos de la cAmara deben ser aproximadamente pa-
ralelos, y en este caso (fotografia vertical), orientados aproxi
madamente sobre la vertical del lugar.

c) Las fotografias deben ser de la misma escala aproximadamen-
tc. 'I2l ojo humano es capaz dc enfocar "acomodar' desdc la
distancia de 150 mm hasta infinito. La acomodacién normal
préxima es de 250 mm; esta distancia es la que se toma como
distancia tipo para calcular la amplificacién de las lentes.

Relacién Acomodacién/Convergencia.,

Si los ojos enfocan a cierta distancia, automéaticamente conver
gen a un punto situado a esa distancia. Esta es la llamada relacibén fisiolé-
gica acomodacién/convergencia de la percepcibn visual.

Pard observar un par de fotografias estereoscdpicas, se hace
uso de varios tipos de estereoscopios, o mediante entrenamiento, para di-
sociar la convergencia del acomodamiento, es posible ver un par estereos-
cbpico sin ayuda de estereoscopio.

Los medios més comunes para lograr la visién estereoscdpica
de un par de fotografias son:

a) Estereoscopio de lentes (o de bolsillo), .que consiste en dos lentes (em-
pleados como lupas) de distancia focal del orden de 12 cm, que permi-
ten observar las folografias con los ojos acomodados al infinito.

b) Estereoscopiorde espejos, consiste en un juego de cuatro espejos de re-
flexidén superficial (la metalizacién estd en la superficie, por lo que nun
ca hay que tocarlos con los dedos para evitar oxidacién), y un par de len
tillas para observar las fotografias, con acomodacibén al infinito, quedan

=
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do las fotografias a una distancia de aproximadamente 50 cm-de los ojos
del operador. A los estereoscopios de espejos es posible adaptarles un
par de prisméticos para perc1b1r imagen estereoscdpica con mayor am-
p11f1cac16r1. -

¢

c) ‘Otros medics para lograr la visién estereoscbépica son la proyeccibn

anaglifica, la impresién anaglifica, el estereoscopio de prismas, etc.

7

Orientacién de fotografias bajo’ el éstéréoscopio de espejds.

Las fotografias se colocan con los puntos principales del par

2 observar sobre la misma recta. - El punto principal de lado izquierdo de

be estar separado de su homélogo de la fotografia derecha 23 cm aproxi-
madamerite. Cuando se.trata de observar estereoscépicamente un par de
fotografias formado por fotograuas pertenecientes a dos lineas de vuelo,
nabré. que orientar las: fo‘cograflas de tal manera que la 11nf=a que une los
puntos prmapalev de las fotografias sea paralela a la base de observacién.

PN

Algunos procesos que intervienen en un trabajo fotogramétrico.

a) Toma de fotografias aéreas. |

b) Reconstruccién de haz de rayos perspectivos ex1stente en el
momento de la fotografia (orientacién interior).

c) ‘Formacidr del modelo estereoscdpico mediante la intersec-
c16n de rayos homoblogos (orientaci6n relativa).

d) AJuste ‘de escala y nivelacién del modelo con datos de apoyo
terrestre o de triangulacién aérea (or1entac16n absoluta).

e) Medicidn del modelo. o

f) Representacién grifica (Restitucién). _ -

NOTAS. ”

la. Los cinco.puntos usa:doa'en la orientacidn relativa, méis un

sexto usado como comprobacién, se numeran en los modelos como se in-
dica en la figura. :

S > 1. Punto principal de la cAmara
e izquierda. :
o 2. ‘Punto principal de la cAmara
derlecha.
o o '
n 2

3. y 4. Puntos de pase superior.

3.y 6. Punfos de pase inferior.




2a., Los movimientos de que estan provistos cada una de las cA-

maras de proyeccidén son;:
a) Tres desplazamientos a lo largo de los ejes x, y, 2z, lia=
mados bx, by, bz, y si deseamos referirnos a pequenas va-
riaciones en estas direcciones los llamaremos dbx, dby, dbz.

b) Tres giros alrededor de estos ejes:

Alrededor del eje x,w (inclinacibn lateral)
Alrededor del eje y, ¢ (inclinacién longitudinal) g

Alrededor del eje z, « (giro)

by |

by 2

y bz |

Orientacidén Interior o reconstruccién de los haces de rayos perspectivos.

Esta se logra centrando las diapositivas (placas o pelicula)
o negativas en las cdmaras de los instrumentos fotogramétricos o intro-
duciendo en estas cAmaras la distancia focal de la cdmara aérea corres-
pondiente, o mejor, la distancia focal corregida llamada distancia focal

de restitucidn.

Para calcular este valor, es necesario, conocer el certifi-
cado de calibracién més reciente de la cAmara fotogramétrica en el que
se asientan no sdlo las caracteristicas (grificas) de deformacién que tie

10.
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ne la cdmara en el momento de calibracién, sino las dimensiones que
existian en ese nilomento entre las marcas fiduciales en el marco del pla
no focal. ‘

Por ejemplo:

Tenemos que para una cAmara RMK 21/18 la distancia focal
de calibracién de 209.83 mm y que para una diapositiva cualquiera de una
linea de fotograffas tomada con dicha cAmara, la distancia focal de resti-
tucién es de 209.77 o sea que después de medir las distancias entre las
marcas fiduciales opuestas (en ls diaposiliva), sacar promedio de ellas,

y relacionarlas con el facior obtenido del promedio de las mismas distan-
cias medidas en la cdmara en el momento de la calibracién, y la distancia
focal de la cémara en el certificado.

Df . = Distancia focal de calibracidén.

§

c

Pdist, = Promedioc de las medidas de las disiancias entre marcas fiduciales.

Pdist,, = Promedio de las distancias entre marcas medidas en las diapositivas.

Df,. = ? = Distancia focal de restitucién.

Dfr. = ch
Fdistm Pigiistc

mc Pdisty,

[

. Esto nos daré para una diapositiva en particular, una nueva
distancia focal que es la gque se introduce en la cdmara del instrumento fo
togrameétrico en el que se tenga que colocar esta diapositiva, por necesi-
dades deitrabajo.

Existen instrumenios (C 8) en los que no se introduce direc-
tamente la distancia focal, sino cue, hav que tomar en cuenta que el mi-
créwinetro de cada cAmara de pruyeccién, tiene un ''cero'' determinado en
los ajustes periddicos del instrumento y cuyo valor tendri que comparar-
se con la Df, y por diferencia obiener un valor que serd el que se tenga
que introducir en el micrémetro de la distancia fccal al montar la diapo-
sitiva en el portaplacas de un instrumentc.




Orientacién relativa o formacién del modelo estereoscdpico.

La orientacién relativa se logra por iteraciones con los cle
mentos de orientacién, giros y desplazamientos, en tal forma que los ha-
ces de rayos de las dos cAmaras del instrumento queden uno con respecto
al otro en posicién similar a la que tenian en el momento de la toma de las
fotografias. Es decir, hay que lograr la interseccidén simultdnea de cinco
pares de rayos homélogos de las dos perspectivas, correspondientes a
cinco puntos determinados, por medio de la eliminacién sucesiva de las
diferencias de ordenadas de sus proyecciones. Se puede llegar a esta eli=
minacién con los movimientos de uno o de los dos proyectores (segin el
caso). A continuacién se indica, de manera grifica cdmo afectan a las
proyecciones de los puntos del modelo, los movimientos que se pueden dar
a los proyectores. Esto es facil de comprobar en algGn aparato de pro-
yeccibn,
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bx y by (componentes de la base) dan lugar a corrimientos iguales en to-
dos los puntos en las direcciones en que se imprima el movimiento. Los
corrimientos entre los puntos de uno y otro proyector senalados con [le-

cha en la gréafica, son las paralajes, como se ve, tienen componente en
1 1n__1t

x'", px; yen'y', py.

Analizando la figura anterior, puede verse cuiles elemenics
introducen o eliminan paralaje '"y! en cada punto.

En 1: byi, by2, « 2
En 2: by, byg, x 1
En 3y %: byy, by, bz, w1, ¢ 9+
In 4y 6: byy, by2, bz, ¢ 1. w 2.

En total son 10 los elementos que pudieran intervenir en la
orientacién, ya que bx no tiene influencia sobre paralaje 'y', pero como
s6lo un bz y un by y un w necesitan usarse, quedan 7 elementos para orien

tar. En la préctica sb6lo se necesitan 5 elementos, ya que teniendo una
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cdmara orientada es posible orientar la.otra con relacién a la. primera.

‘ En'el proceso de orientacién debe preocuparnos eliminar la
componente ''y'" de la paralaje, ya que su componente 'x" se elimina sin
problema con desplazamientos sobre el eje ''z"

h E1 proceso de oraentacmn relatlva, \_como ya se mdlcé -es un
proce o iterativo. Hay,varlos metodos para realizarla, .a saber: .

T S DU U AU R ¥ L Y S8 LK N RV SO S f
Por:rotaciones., . it wosmgfenone o T c L L Ton
o oo L : ST L S TR PR
Fliminar.py en 1 con x 2,,en 2 con Kl )
tr :
F‘n 3 con. ci:tz, en 4 con fle, en5 46 en 6 con W, 6 Wov Lo

y observando ,.enzel.-biiroa p}«:tnt.o restante,. 5_.6‘,6~1a pa-ralaie residual.

. - - - . v PP
IR [ R P N R

D AULT El proceso puede1 repetirse.en caso nece sario, y\ si acaso 'quer;
da una pequefia paralaJe irreducible, ésta debe distribuirse en todos los
puntos. . DR

O bien, de otra manera: ‘

c R A SR S P = e o ¢
Enlcon. K, ..+~ ., - S
L e ST s e m e e , \
En 2 con. Ky .. . 0 e e ta i ot s
Lt ' FEEEE S TR I S .
En 3 con P A L &

En 5 sobrecorregir con Wy

Repetir el procecum1ento hasta que ‘los puntos 1 2 3 y 5 esten 11bres de
paralaje. - ‘ e e o
En 4-con ¢, S cn

T4

. P e ! ‘A" - - i~ i‘-"‘ P L - Y .;'
Ot ra manera de'proceder seria, en caso.de tener-una cAmara ya orientada,

eliminar py en 1 con bx y « nueva,

.- B - ) Lt . PRI
en 2 con bynueva. oy R

o B

Lo
N

L.
en-4 con w nueva

en 6 con bznueva

esto se repite hasta tener la sezcién 4-2-6 bien orientada. Se corrige el
punto 1 con bx ¥ k pyeva: Y Seva a corregir al punto 3 con 4; nueva y

'
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bx después de anular px con el pedal de z.

Orientacidén absoluia.

Puesta a escala del modelo y orientacién de la vertical del
modelo de acuerdo con el eje z del instrumento de medicién. Se consigue
con las coordenadas de los puntos de control o con la minuta (hoja de di-
bujo) y con los datos altimétricos de los puntos de control terrestre o fo-
togramétrico; con esto se logra relacionar el modelo con su posicién
real con respecto al terreno.

Triangulacién Aérea.

Es el proceso fotogramétrico empleado para extender el con
trol terrestre. Generalmente se realiza en instrumentos de primer orden

como el A7 de Wild, el C8 de Zeiss, el Estereocartdégrafo V de Galileo, etc.

Restitucién o compilacién estereoscdpica.

Es la transferencia al mapa de los detalles cartogréificos
(planimetria, altimetria), que aparecen en el modelo. Se debe realizar
en instrumentos que por su orden en cuanto a precisién, se pueden clasi-
ficar en aproximados, como el Estereotopo; de 2o. orden, como el Mul-
tiplex, Kelsh, A8, B8, Stereosimplex, o en los de primer orden cuando
se trata de restituciones esc. 1:2000 o mayores.

Influencia de los elementos en la deformacidén del modelo*.

a) Influencia de by y bx:

Como by no tiene influencia en paralajes x, no causaré error
en altura. En cambio bx causa un paralaje igual a todos los puntos del mo
delo, por lo que no tiene efecto en las diferencias relativas de altura, pue
de ser ignorado ya que sblo cambiaré el plano de referencia.

b) Influencia de bz:

Si existe un error en bz2 los puntos 1,3, y 5, tendrian el mis-
mo error en paralaje 'x'". Los puntos 2,4, y 6, no se verin afectados, o
sea que la deformacién causada se manifiesta como una inclinacién longitu
dinal.

*Todas las consideraciones se hacen como si se introdujeran errores arti-
ficiales en la cAmara N° 2.

14.



c¢) Influencia de w ..
Causa errores de sentido contrario pero de igual magnitud en

los puntos 3 y 5, sibien no tiene'efecto sobre los puntos 1,2,4 y 6.
La- superflcle de deformacién es la tipica torsién de w cono-

cida {un paraboloide- h1perb611co)

! s
\‘f Yol s f ! .

- ¢ N 5 R . e, -
i

d) Influencia de- ¢.. "
En los puntos 1 3 y 5 es. mayor la 1nfluenc1a de <{> que en la

seccién del lado derecho (puntos 2,- 4 y 6) semejante a. una inclinacién lon-
gitudinal bz, ;pero a d1feren01a de ésta la variacién entre las dos secciones
no es lineal, sino curva’. (parabollca) deformacién tipica de ¢ (c111r1dro de
P ). - Pueden presentarse deformamone de varios elementos en combi-
na<:16n y por tanto, la deformacién resultante complicarse bas’can‘ce°

e) Inﬂuencia deK e - S .
Las componentes en "x" de un error debido.a . « .son cero en

el centro del modelo'y de igual magnitud, pero de sentido contrario en la
parte superior (puntos'3, 4).y enla parte inferior (puntos 5, . 6) por lo que-
la inclinacién resultante .es en direccién, sobre el plano (x ¥y

15.
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CARTOGRAFIA.

Ing. Carlos S. Galindo C.*

Cartografia es la ciencia que se ocﬁpa de la construccién de los
mapas, siendo estos la reproduccién en una superf1c1e plana, por medlo del
dlbLIJO de toda o parte de la superficie terrestre..

Ampliando un pocdo la definicién de car’cograﬁa ¥y no.considerando
que la representacién en una superflcle plana debe lograrse siempre por
medio del dibujo, podremos consuierar que existen los. 51gu1entes produc-
tos cartogréficos: )

Fotografia. - ’ ’

Los vuelos fotogramétrlcos tlenen 11m1tantes no sélo por condicio

nes meteorolégmas, por avibén, por hora de 1a toma de vista, sino también
por el iipo de terreno.

Las fotografias aéreas, se pueden obtener a cualquier escala, va-
riando altura de vuelo, cémara o pelicula.

Una copia de contacto en papel a cualquier escala, nos proporcio-
na gran riqueza de informacién que de'acuerdo a su calidad, permite apro-
vecharla para diferentes tipos de fotointerpretacién; “si esta’ fotografia es
obtenida en pelicula o en cristal, la informacidén que se puede obtener de
ella es mucha méis que la que se obtiene de la copia de contacto en papel
Los negativos fotogrédficos usados para trabajos cartogré.flcos deben reunir
ademés e1 requ1s1to de alta cahdad metrlca. ‘

s L. -
N .y .

Amplificacionés.- ‘ ' ' '

" Las ampllflcacmnes a partir de un negatlvo aereo pueden ser rec .
t1f1cadas sobre puntos de control situados en el ierreno, o no rect1f1cadas.
En el primer caso, en ellas se pueden medir distancias y calcular Areas.
En cualquiera de los dos casos proporcionan informacién que puede ser
aprovechada para localizaciones de ruta, planeac16n vialidad, o para ha-
cer la presentacién de algiin proyecto en forma mucho més objetiva que
con va simple esquema o croquis.

1

* Jefe del Servicio Geodésico Nacional. CETENAL.
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Mosaico Fotografico. -

Es producto de la unién de dos o mis fotografias o amplificacio-
nes. El mosaico fotografico en su forma menos elaborada, sirve para con
trolar la calidad y el cubrimiento del vuelo fotogréfico realizado. Se usa
también como indice para facilitar la localizacién de lineas de vuelo o foto
grafias sobre zonas en particular.

A partir de fotografias no rectificadas, un mosaico, ademaéas de
la informacién de cada fotografia, di continuidad a los detalles y sirve pa-
ra presentar proyectos o estudios a realizar. Si se obtiene a partir de fo-
tografias rectificadas y se arma con base a puntos de coordenadas conoci-
das, 'perrnite la localizacibén relativa de algunos detalles, medir distancias
y 4reas, y resulta aplicable en zonas donde el terreno es llano.

Fotomapa. -

El fotomapa puede obtenerse por reproduccién de un buen mosai-
co rectificado al cual, dentro del sistema de coordenadas de los puntos de
control, se le traza el canevi o la cuadricula correspondiente. Con lo an-
terior se tiene la situacién planimétrica en forma absoluta de los detalles
que aparezcan en el fotomapa. Es Gtil en terrenos planos; un buen fotoma-
pa no di errores mayores de dos veces el que se tiene en un documento res
tituido fotogramétricamente.

A escala adecuada, resulta buena solucién en ciudades. Se puede
tener dentro del fotomapa, la ciudad y sus alrededores.

Carta Topogrifica. -

Una carta o mapa topogrélico, cs una represcentacion convencio -
nal de los accidentes del terreno; la elaboracién de mapas por procedimien
tos directos (en campo), resulta un método impractico, costoso y obsoleto.
Estos documentos se construyen en la actualidad, con auxilio de la fotogra-
metria, que cuenta con técnicas e instrumentos de alta precisidén, en todos
los casos, auxiliados y apoyados con trabajo de campo, que gracias al gran
avance tecnoldgico cada vez son menos y se realizan en menor tiempo.

Es un documento grifico que se obtiene a partir de fotografias aé-
reas; para que su elaboracién resulte econbémica y el trabajo de campo sea
minimo, se realiza un proceso de Triangulacién Aérea, con objeto de exten
der el apoyo obtenido en campo a todos los puntos necesarios para la resti-
tucién de los pares fotogréficos.

Las cartas topogrificas se construyen a muy diversas escalas; se
pueden dividir en tres grandes grupos: Grandes las de 1:50000 y mayores;
Medianas las de 1:50C00 a 1:500000; y Chicas las de 1:500000 y menores.

O



En cuanto a precisibén, se tienen dos conceptos: Precisi6én Hori-
zontal y Precisién Vertical. Estas estin relacionadas y dependen de la es-
cala de la fotografia, de la calidad del material, y en general de la bondad
del sistema fotogramétrico.

o ‘Las especificaciones para la precisién de las cartas topograficas
varian en la iorma de expresarse; en Estados Unidos se expresan en fun-_
cién ‘del error ‘medio cuadrético;” en Europa hacen intervenir 1a pendlente
del terreno, pero en general dan los mismos’ valores con pequefias variantes.

La versi6n original del National Accuracy Standards, indica en re
lacién a las’ escalas 1:62500, 1:24 000 y 1:12000, unas tolerancias de 1/50""
o sea 0.508 mm., 1/40” o sea 0.635 mm..y 1/3‘OK" 0 sea 0.85 mm. en posi-
cién horizontal para las escalas indicadas, 6 sea para 1:12000, 10 m., para
1:24000, 15.25 m. y para 1:62 500 tendremos 31.50 m.

Esto se ha simpliﬁcado de la siguiente forma:
Para mapas a escalas mayores de 1:20 000, no més del 10% de los puntos ve
rificados podrén tener un error mayor que 1/30” medida en la carta.

Para mapas a escala menorde 1 tendrédn 1" en puntos de po-
sici6én bien definida. 20000 50

Caso particular para éscala 1:50 000 tendremos 25.4 m.

En fotogrametria, los puntos bien deflnldos son aquellos que puedan
ser fAcilmente identificables en la fotograﬁa y en el terreno (Vertlces topogré
ficos o geodésicos, bancos de nivel, intersecciones de caminos y FF. cc. s es
quinas de grandes predlos o estructuras etc. ).

Las espec1f1cac1ones de Estados Unidos calculan el error medio cua
drétlco y especifican: ‘E. M.C. = 0.3 mm a la escala de 1a carta para la Pla-
nlmetrla (prec1s1on glé.flca de un punto); y para, la Altlmetria la espec1f1ca-
cién queda’ expresada como: E. M C = 0 3 x 1000 de la altura del Vuelo.

En los dos casos la muestra que 51rva como elemento de Ju1c1o de
beré ser representahva de 1a carta que se esté Juzgando. Los puntos sobre
los que se realice el muestreo deber estar bien definidos, tanto’en el terre-
no ‘como en 1a carta, podrén ser cruces de caminos, 11ndcros, mOJoneras, etc.

‘La precisién de los trabajos de ver1f1ca01on de la precisién debe-
ré ser similar a la usada en los trabajos de apoyo. Para mapas topogréfl-
cos, la prec1516n vertlcal debe ser tal que el 90% de las elevaciones mostra
das en la carta, estén dentro del 1/2 del intervalo de curvas de nivel, el 10%
restante puede tener errores hasta de una equidistancia; para mapas de ca
rreteras, las especificaciones de Estados Unidos dicen: el 90% de los pun-
tos de verificacién debeén tener errores menores de 1/4 de la equidistancia,

y el 10% restante deben mostrar errorcs menores de 1/2 intervalo.




Los europeos consideran que el error medio planimétrico debe ser
0.2 mm a la escala de la carta (Francia), y 0.3 mm (Suiza).

Para altimetria toman en cuenta la pendiente del terreno pero en
general las especificaciones resultan equivalentes a las de Estados Unidos.

Atendiendo a problemas de diversas escalas y de restitucidén en
zonag de vegetacién, Tracy modifica las especificaciones de la siguiente ma
nera:

Escala de la Altimetria.% de Planimetria a la
carta, menor punios con errores escala del
que: de 1/2 equidistancia. dibujo.
.

10000 90% 0.3 mm
-1

5000 80% 0.3 mm
— 1

1000 70% 0.3 mm

Cartas a Escala Chica y Media. -
Una restitucién para un mapa topogréafico muestra principalmen-
te cuatro diferentes clases de informacién:

Reliceve, Drenaje, Vegelacibn y Elementos Culturales.

Relieve es el término que se emplea para describir la configura-
cién del terreno, y esti representado por las curvas de nivel, y en algunos
casos por sombreados hipsométricos. El drenaje incluye, entre otros ele-
mentos, rios, corrientes, canales, lagos, pantanos, lagunas y litorales.
La vegetacibén: bosque, selva, huerto, etc. El término elementos cultura-
les se usa para indicar elementos construidos por el hombre e incluye obras
como caminos, vias férreas, poblaciones, puentes, etc.

Los mapas topograficos presentan ademéis los nombres de lugares
y poblaciones, de arroyos y rios, asi como de los elementos orograficos.
Se parte de ellos para muchos estudios de Ingenieria Civil; son base de es-
tudios para la determinacién de volimenes de presas, cortes de carreteras,
operaciones mineras; para la localizacién y seleccibén de rutas y de alinea-
mientos para lineas de transmisidn.

Las limitaciones de una carta topografica resultan de la escala de
fotografia, del poder resolutivo de la emulsibn fotografica, de la cobertura

O
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vegetal, del tamafio de los objetos, y muchas veces del tipo de las construc
cicnes.

Las cartas topograficas mantienen siempre relaciones matemaéti-
cas con la superficie terrestre, ya que se encuentran representadas en al-
gan sistema de proyeccién y a una escala determinada.

Para la representacién de superficies de poca extensién, se pue-
de considerar que el terreno es plano {(drea de 10 km de radio aproximada-
mente), y se usa un sistema de coordenadas rectangulares con origen arbi-
trario, pero que puede quedar ligado a redes de trabajos geodésicos; en
4reas mayores es obligado lomar en consideracién la curvatura terresire;
en este caso la representacidn grifica se refiere a sistemas de proyeccidn
seleccionados de acuerdo a requisitos de conformidad o equivalencia, o sea,
que no se usari una misma proyeccidn cuando se desea que a un angulo for
mado por dos curvas en la superficie del globo corresponda un angulo equi-
valente en el mapa, y cuando se desea que las dreas en la carta resulten
proporcionales a las superficies correspondientes del terreno representado
(mapas de escala reducida para atlag), debe icnerse prescenle también en el
momento de scleccionar una proyccecion, la situaciéon del drca a represcntar
en la tierra, as{ como su extensién.

La proyeccibén més usada en México para las cartas topogréficas
y una de las mas conocidas, es la proyeccién de Mercator, proyeccidén con-
forme que proyecta los puntos de la superficie de la tierra en una superficie
cilindrica tangente al Ecuador. \

;]

Un buen mapa restituido fotogramétricamente, resulta bastante
atil por si solo, por preciso y detallado, y en ocasiones sirve como base pa
ra mapas teméticos de calidad. -

En México existen cartas restituidas por varias dependencias ofi-
ciales como El Departamento Cartogréifico Militar de la S,D.N.; Direccién
de Geograiia y Meteorologia de la Secretaria de Agricultura y Ganaderia;
Comité Intersecretarial; Secretarfa de Obras Pablicas; Comisién de Estu-
dios del Territorio Nacional de la Secretaria de la Presidencia. Se cuenta
también con trabajos cartogréaficos realizados por compafifas particulares,
que trabajan sobre todo, en levanlamientos a grandes escalas, generalmen-
te para Catastro, o para proyectos de obras civiles o estudios regionales.

Entre las principales cartas restituidas por estas dependencias se
pueden citar la de escala 1:500 000 con curvas de nivel cada 200 m, hecha
por la S.D.N.; 1:250000 coan curvas de nivel cada 50 § 100 m, del paralelo
24°al norte, de la S.D.N.; la 1:50000 con curvas de nivel cada 10 6 20 m
que realiza CETENAL. Se cuenta también con cartas aeronfuticas a escala
1:1000G00 con curvas de nivel cada 1000 ft. y 1:250 000 con curvas de nivel
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cada 330 {t., del paralelo 24° al norte, construidas por dependencias de Es
tados Unidos y que seglin se ha comunicado no se seguirin haciendo.

Cartas a Gran Escala.=

Cartas Topogréaficas de detalle 1:25000; cartas genefales

1:10000 y 1:5000 regionales o de ciudades para aquellos lugares que no cuen
ten con otro documento, cartas que sirven para Planificacién o Proyecto, es
calas 1:2000 y 1:1000. En éstas se cuenta ya con muchos otros elementos
que no aparecerian en otra escala menor, como localizacién de postes, re-
gistros, etc. Planos Urbanos Catastrales, escala 1:500 generalmente, lla-
mados también manzaneros, hasta hace poco levantados en general directa-
mente, pero que resultan de gran calidad restituidos fotogramétricamente.

En el Catastro Urbano, la escala mis empleada es la 1:500, que
funciona adecuadamente porque la combinacién de sus factores de precisidén
y economia en tiempo y dinero, resulta apropiada para este tipo de trabajos
cargoraficos.

Es conveniente decir que en estos dias, casi todos los organismos
con problemas de Catastro Urbano han tomado conciencia de que los planos O
restituidos por métodos fotogramétricos resultan tan precisos y con mayor
informacién que los obtenidos por levantamientos directos.

El Departamento del Distrito Federal y algunos de los Gobiernos
Estatales, para algunas poblaciones, disponen de este tipo de planos topo-
gréficos.

Ortofotos. -
e

Estos materiales son de reciente aplicacién; han pasado ya su
etapa experimental y se han obtenido buenos resultados en terrenos llanos
u ondulados. Consisten practicamente en la rectificacién diferencial de las
fotografias en base a control fotogramétrico dado para cada uno de los mode
los estereoscépicos. Es posible trazar en ellos las curvas de nivel con bue
na calidad. Si el barrido electrénico es bueno, la imagen resulta casi per-
fecta.

Orto-Tisicrecololos. -

Técnica nueva basada en la obtencibén de ortofotos y de otro ele- Q
mento conocido como estereo-anexa; resulta un ortofoto con posibilidad de
analizarse estereoscépicamente. Util para fotointerpretacién y que en la ac

tualidad se esti desarrollando en el National Research Council de Canada&.
N



Cartografia Automatizada. -

Se tiene gran interés en los productos de esta nueva técnica. Se
obtienen en un instrumento fotogramétrico al que se le adapta un codificador,
con el que la informacidén obtenida de la fotograffa, al recorrer todos y ca-
da uno de los detalles planimétricos o curvas de nivel en el aparato, pasa a
lin archivo de-computadora; generalmente a base de:'cintas magnéticas o dis
cos, con lo ‘que se obtiene la materia pr1ma para elaborar cartas a diversas
escalas y para diferentes fines. S ¥ :

. Lasrecuperacién de esta informacién se realiza por métodos elec-
trénicos, y dependeré de la forma en que esté organizada la informacién, el
que se pueda obténer una:gran-variedad de prodictos, comd cartas a diver-
Sas e._scalas, seccionamientos, etc.

NOTA: . Coa IR R
Se anexan unos cuadros sinépticos tomados de la Cartografia de
Raisz} ‘en el Gliimo.'"'"Mapas.Modernos', se menciona ya, '"Mé&jico
1:100000 1897-1911 (sin acabar)' y'Méjico Atlas 1921", probable-
mente‘elaborado también con la informacidén y trabajos de la Co-
misién Geogréflca Exploradora, a fines del siglo pasado y prin-

ClplOS .de-éstes

SRR Ejemplos-de Cartas: Topogréficas'y Urbanas, asf‘como'de ortofo--
tos, se 11ustran con proyeccmnes fotogré.flcas, Indlce anexo.
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INDICE DE PROYECCIONES.

Carta Aeroniutica 1:1000000 curvas cada 1000 ft.
Carta Topogréafica 1:500 000 curvas cada 1000 ft.

Carta Topografica 1:250 000 curvas cada 500 ft.

Carta Topografica 1:50 000 curvas cada 25ft.
Carta Topogréfica 1:50000 curvas cada 10 m.
Carta Topografica 1:25000 curvas cada 25 ft.
Detalle 1:1000000 curvas cada 1000 ft.
Detalle 1:500000 curvas cada 1000 ft.
Detalle 1:250 000 curvas cada 500 ft.
Detalle 1:50 000 curvas cada 25 ft.
Detalle 1:50 000 curvas cada 10 m.
Detalle . 1:50 000 curvas cada 10 m.
Detalle 1:25000 curvas cada 25 ft.
Carta Urbana 1:5000 sin altimetria
Detalle

Detalle

Carta 1:2000 curvas cada metro

Comparacién Ortofoto y Carta a linea.

Carta Urbana con Dependencias Oficiales, Calles y
Manzanas Numeradas.

Carta Urbana de Desastres y Disturbios.

México

Canadi

México

Canada

México '

EE.UU.
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TRIANGULACION AEREA.

e o " _Ing. Carlos S. Galindo, C.*

Lar tr1angulac16n aerea es el procedu‘mento fotogrametrlco que
se emplea para_ extender el control terrestre, vertical y. hor1zonta1 a to '
dos los nuntos de control fotograme’rrlco necesarlos para 1a, rest1tuc1on..
Es 'de gran importanc1a y béslco ‘en el desarrollo de la Fotogrametrla
ya que la obten016n del control deJa de constltulr un obstéculo en e1 as-)
pecto economlco en los traba;;os fotogrametrlcos, pues ‘en lugar de ha]cer
todas las med1c1ones en el terreno Ia mayorfa se’ reahzan .en gabmete:*,
sobre los modelos estereoscoplcos forrnados por los fotogramas en ins-

trumentos fotogrametrlcos de prec151on.v N : .

. ' N 1

- PRSP Y v 2.

e -

7 Do T
El marcado en las placas fdtogréfie‘a‘s y la transferencia de los
puntos fotograrnetrlcos que despues del a;uste de la tmangulacmn aérea
tendrén coordenadas reales, se reahza con equlpos espec1a1es, observan
do un modelo estereoscéplco o parte del mlsmo h4 colocando sobre el te-
rreno un 1nd1ce que poseen los ma¥cadores” que tiéne la p051b111dad de mo
verse en 'x" y "y" con relacién a otro (del otro. marcador) y que al des-
plazar-uno de ellos en €l sentido X, aparece como si variara su alilura.
con reSpecto al terreno observado. In esla forma es p051b1e llevarlo ‘al.
terrenc" sobre el punto que se hublere selecc1onado para marcar; gene— .
ralmente debe ser un punto en’el que se puedan hacer buenas rnedlclones,“
es. dec1r, que nece31ta buena def1n1c1on textura que este s1tuado en al-
gln lugar plano ya que sobre’ puentes, en cortes en balcon o bien en lu
gares con pendlente més o menos fuerte,‘ es dificil hacer buenas 1ecturas

AT <

con el indice de’ medicién.” o 2 R T

YL LT ., e . AN EREETAR R AT

.‘, N

Conviene. indicar que la selecc1on de puntos artificiales (prm01pa .
les y'de pase) debe preferu'se a la 'de escoger puntos naturales ya que.
para dejar constanc:1a de ellos se neces1ta hacerlo por medlo de un esque- ’
ma para el que VaI‘IOS operadores tendran mterpretacmnes dlversas, con'
lo’ que ex1st1‘rén errores que se reﬂeJan siempre en dlsrnmumén de la pre
cisién del trabaJo. En camblo con los puntos~art1f1c1ales p1cados en 1a ‘
emulsién fotogr éfu'a no ex1ste lugar a ouda en cuanto a su sﬂ:uacmn, per
mitiendo ademés ]ocahzarlos con mayor rapldez. '

«
v

*Jefe del Servicio Geodésico Nacional. CETENAL.




- Tipos de Triangulacién Aérea. -

Dentro de la triangulacibén existen dos tipos diferentes: los méto-
dos de triangulacién radial, que nos proporcionan solamente la posicién pla
nimétrica (x,y) de los puntos de apoyo, y los de triangulacién aérea espacial,
en donde se determinan también las alturas.

En los primeros, la densidad de los puntos de control, comparan
dola con la densidad de los mismos puntos en los segundos, resulta eleva-
da y en algunos casos se trata de métodos mecénicos o gréificos (triangula
cibn radial mecénica), que dan una precisidén bastante baja. Por otro lado,
en esta misma clasificacién existe también la triangulacién radial analiti-
ca que da una precisién elevada, ya que se emplea un instrumento ''trian-
gulador radial' que nos permite medir los 4ngulos con precisiones del or-
den de uno a dos minutos; haciéndose todo el cdlculo analfticamente, este
método, resulta tan preciso o méis que la triangulacién aérea espacial, pe
ro tiene la desventaja de que tendria que combinarse con otro, que nos de
terminara los datos altimétricos.

Ahora bien, dentro de la triangulacién aérea espacial, existen dos
tipos diferentes: la llamada propiamente triangulacién aérea, que se rea-
liza en instrumentos analégicos, y la triangulacién aérea analitica.

En la primera, los modelos se forman dentro de un instrumento
analégico, es decir, un instrumento que nos permite formar un modelo es
tereoscdpico con similitud al terreno, en donde se efectiian las mediciones.
En cambio, 'la triangulacién aérea analitica se realiza con ayuda de compu
tadoras con los datos obtenidos en un comparador que nos da las coordena
das de los punios medidos en el plano de las diaposilivas.

Hablando de la triangulacién aérea espacial realizada en un ins-

trumento analbégico, existen varios métodos:
|

Aeropoh'goho. - 'Si en un instrumento orientamos un segundo haz de rayos
perspectivos con respecto a un primero, tendremos un modelo estereoscd-
pico, y si ademés este modelo estd colocado en relacidén al sistema coorde
nado del aparato, podremos orientar un tercer haz de rayos con respecto
al segundo y lograr que queden orientados relativamenie y dentro del siste
ma del aparato. Esta operacidén puede seguirse realizando con todos los
haces de rayos correspondientes a una linea de vuelo. Esto puede repro-
ducirse con mucha objetividad en un instrumento de varios proyectores
(Multiplex). ‘

Ademéis, estos modelos tendrin que relacionarse con su posicidn
real respecto al terreno, pero como en una linea que se esté procesando



entran errores sisteméticos y errores accidentales, serd necesario tener
puntos de apocyc dentro de la faja (si se esti realizando el ajuste por fajas)
que nos permitan conocer su deformacion.

Ademas del método de aeropoligono, exisien otros como la trian-
gulacién aérea por el método de aeronivelacién, o bien, por el de modelos
independientes.

Modelos Independientes. - Este método se emplea principalmente en algu-
nos instrumentos fotogramétricos, en donde la orientacidén absoluta y rela-
tiva de un par de ‘otografias puede realizarse con mucha precisidén, pero
no es posible realizar la triangulacién aérea de fajas (aeropoligono) porque
no se dispone, en esos instrumentos, del intercambio entre base interior
y base exterior. Ejemplo de éstos son el Wild A8 y B8, el Thompson Watts
v el Stereosimplex Santoni Modelo III.

En organizaciones donde se usan esios instrumentos existe mucho
interés en la conexién de estos modelos independientes para formar fajas.

Algunas ventajas sobre otros métodos son, el empleo de instrumen
tos fotogramétricos méis sencillos, menos caros, pero no necesariamente
menos precisos, y el més facil manejo de datos, respectivamente.

Las fajas obtenidas pueden ajustarse a los puntos de control por
medio de transformaciones polindmicas con resultados que pueden ser
muy buenos. Por otra parte, aunque el ajuste final se realice por fajas
o blogue, es muy recomendable una formacién (y transformacién) inicial
de fajas para detectar errores en los puntos de apoyo terrestre y en los
puntos de liga.

La formulacién matemdtica de la formacién de fajas, no ofrece
grandes problemas. EI sislema de coordenadas del primer modelo de una
faja, puede mantenerse como el sistema coordenado de la faja. Subsecuen
temente, cada siguiente modelo, puede transformarse a ese sistema conec
tdndolo con el precedente en tres pasos:

1, Una traslacién que hace que las coordenadas del centro de proyec
cibn comin sean las mismas que en el modelo precedente.

2. Una roiacién que hace que la orientacién de los vectores que van
del centro de proyeccién comin a los puntos comunes de los dos
modelos sea la misma.

3. Una puesta a escala que hace que la longitud de estos vectores, en
los dos modelos sea la misma.

[




Triangulacién Analitica.-  Es un método para determinar con precisién
las posiciones terrestres de objetos, a lo largo de fajas o bloques de foto
grafias aéreas traslapadas, usando relativamente pocos puntos de conirol
terrestre, a base de cadlculos digitales basados en coordenadas medidas en
la imagen de cada fotografia. Este método difiere de los métodos conven-
cionales que estidn basados en mediciones en un modelo estereoscépico per
fectamente resuelto a través del uso de un instrumento analégico de primer
orden.

FEl método analitico ofrece ventajas de automatizacién, precisién
digital, ajuste por minimos cuadrados, y permite liberarse de las discre-
pancias mecénicas con que contribuye el aparato analbégico.

Para trabajar con estos métodos, se usan los monocomparadores
o los estereocomparadores; 1los primeros, miden las coordenadas de los
puntos en la imagen de una sola fotografia; los principales componentes en
un monocomparador son el sistema de medicién, el sistema 6ptico que per
mite ver la fotografia y el sistema de lectura.

Los estereocomparadores miden simultineamente las coordenadas
de las imégenes correspondientes a un par estereoscdpico de fotografias;
tienen sistemas de medicién separados para cada placa fotogréafica y un sis
tema 6ptico binocular que permite la observacién estereoscbdpica de las dos
fotografias. Los sistemas de medicién, los 6pticos y los de lectura, emplea
dos en los estereocomparadores, son del mismo tipo de los que se emplean
en los monocomparadores.

Para las técnicas modernas de fotogrametria analitica, es una ven
taja tener los sistemas de medida separados para cada una de las dos foto-
grafias; sin embargo, para hacer el barrido de las fotografias sin perder
la impresién estereoscédpica, es necesario trasladar ambas placas simultd
neamente bajo el sistema de visidn.

Estos instrumentos, al igual que los monocomparadores, permiten
la lectura de desplazamientos hasta de una micra sobre el plano de la placa
diapositiva.

Fuentes de Error en la Triangulacién Aérea. -

A) Pelicula. -

1. Deformacibn regular de la pelicula.- Se manifiesta como
desplazamiento hacia ¢l centro o hacia afuera de todos los puntos
de la imagen; produce un error de escala constante para las foto
grafifas. ' Se elimina calculando la distancia focal de restitucién.

O



2. Deformacidn irregular de 1a pelicula.- Generalmente es

un fenémeno de naturaleza muy compleja; es imposible de con-
trolar®. Debe tenerse cuidado en el manejo del material para que
este problema sea minimo.

3. Falta de nitidez de la imagen. - Esta situacién se presenta
en la pelicula, en muy raras ocasiones, debido a defectos en la
emulsién fotogréifica, puede deberse a rollos en mal estado. De
cualquier forma, el material con problemas de falta de nitidez,
debe rechazarse.

B) Cdmara. -

1. Con certificados recientes de calibracién y manejo cuidado
so del instrumento, se evitan muchos problemas con la distorsién.
Siempre deberén tenerse bien conocidas las caracteristicas de las

cdmaras.

2. IFalta de nilidez de la imagen.- In las cAmaras usadas ac=-
tualmente en levantamientos folograméiricos, generalmentle no se
presenlan problemas de este lipo que se le puedan achacar al sis-
tema 6ptico, ya que siempre se trata de maquinas cuya resolucién
6ptica méxima es del orden de 60 lineas por milimetro, pero en
cambio, se puede presentar este problema, debido a una succidn
defectuosa y en algunos casos, hasta debido al aceite lubricante
de la cdmara que se desliza entre los cuerpos 6pticos de la lente.
FEi material afectado por algunos de estos problemas, deberé re-
chazarse.

C) Instrumentos de Triangulacién Aérea. -

Aunque siempre deben tenerse bien ajustados, existirdn pe-
quefios errores Spticos o mecénicos que afectan la precisién de la
triangulacién aérea; se manifiesta como errores sistemé&ticos o
accidentales en la orientaci6én; el control de estos Gltimos, en el
proceso de aerotriangulacidén, es muy dificil.

D) Operador. -
I.os errores de operacién se presentan:

1. En el centrado de las placas y el cilculo de la distancia fo-
cal de restitucién. (Desde luego, el error que se pueda cometer
aqui, es de mucho menor orden que el que se trata de corregir
con el célculo).

* Se llegan a corregir parcialmente en fotogrametria analitica, usando fo-
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2. En la orientacién relativa de los modelos, si se acosiuinbra
realizarla numeéricamente, los errores ademéis de menores, seran
siempre del mismo orden, hasta cierto punto independientemente
del operador. :

P
3.- En la orientacién absoluta, en la transferencia de escala en
tre modelos, al medir las coordenadas (x,y, z) de los puntos que
interesan (por lo que resulta mejor trabajar con puntos fotogra-
meétricos marcados artificialmente en las placas diapositivas).

Aln asi, puede resultar que el operador se confunda al iden-
tificar algin punto de interés (no marcado). De cualquier manera,
aunque el operador no tenga error en la identificacién de los pun-
tos, siempre tendri su propio error de punteria o de observacidn
gue en ocasiones puede aumentar debido a la fatiga.

E) Curvatura de la Tierra. -

Aparece al tratar de desarrollar una sucesién de modelos es
tereoscbdpicos en un plano, ya que en los instrumentos fotogramé-
" tricos en general las aliuras, se miden en un sistema cartesiano y
no con base en una familia de esferas concéntricas.

Una fotografia aérea es una proyeccibén central de una porcidén
de la superficie terrestre sobre el plano de la imagen, y como nin-
guna superficie curva puede retratarse por proyeccidén central so-
bre un plano sin ocurrir distorsibén, toda fotografia aérea presenta
distorsién por curvatura de la tierra.

En la triangulacién aérea, la curvatura terrestre afecta muy
poco a un modelo individual, ya que los puntos del modelo estin ob
tenidos por la interseccién de los rayos perspectivos que parten de
las dos fotografias consideradas en su posicidén correcta de acuerdo
con los datos de apoyo. En cambio, la curvatura terrestre afecta
bastante cuando se trata de la triangulacién aérea de una linea.

Tipos de Errores en el Método de Aeropoligono. -

a) Errores Sistemé4ticos. -

Errores de magnitud constante y que se producen en cada mo
delo.

En el primer modelo: errores en x,y,z, k , 4) , W Y errores en escala.
En los modelos sucesivos: error en kK, qS , w, bz, by, bx, x, y, z.



b) Errores Accidentales. -

Después de que los errores sisteméticos han sido elimina~-
dos, quedan los errores accidentales de magnitud irregular y que para tra
tarlos mateméaticamente debe suponerse que siguen una distribucién nor-
mal (campana de Gauss). Los errores accidentales introducen deforma-

i6n en las lineas de vuelo trianguladas y se presentan en:
bx, by, bz, kx , ¢, w, X, ¥, X.

Métodos de Ajuste en Triangulacién Aérea.

El ajuste {compensacién) de la triangulacién aérea se puede hacer
por faja o por bloque. El método de ajusie por bloque, es un proceso méis
racional, econémico y préctico.

El ajuste por faja puede ser gréafico o analitico. Su fin principal
es eliminar los errores sistemiticos que se hayan presentado en el pro-
ceso, aunque también es posible eliminar una buena parte de los errores
accidentales.

El ajuste gréfico se prefiere cuando no se tiene acceso a una cal-
culadora.

El ajuste analftico dar&, desde luego, una mayor precisién, y por
supuesto resultarid més rapido el ajusie si se dispone de méquina calculadora.

El ajuste analitico depende menos de una distribucién especifica
de los puntos de control terrestre que el grafico, sin embargo, la distribu
cién de control que exige el ajuste grafico es muy favorable y daria una
mayor precisién para los puntos ajustados, si se empleara en un ajuste
analitico.

El ajuste grafico se prefiere también en terreno relativamente
plano.

Existen varios métodos gréficos, algunos como el de Zarzycki,
consideran que la compensacién de la triangulacién aérea puede hacerse
con curvas de segundo grade (parabolas).

Duranie un tiempo, se pensd que los errores que se presentaban
cn la iriangulacién aérea eran principalmente errores sisteméticos y por
itanto, sc pcnsaba que estos métlodos funcionaban adecuadamente, pero en
. la actualidad y debido a que se ha estudiado la propagagacién de los erro-
res accicentales dentro de las lineas, se han desarrollado otros métodos
de ajuste,, por lo que ya no basta, por ejemplo en el ajuste altimétrico, con




adaptar a tres secciones de puntos de control vertical una parébola, sino
que es necesario manejar curvas de orden superior que nos permitan aco-
plar mejor a ellas nuestras lineas de vuelo.

Puede pensarse que esto encareceria en ocasiones, el método foto
gramétrico con puntos de control adicional, pero sobre todo si se trabaja
en grandes extensiones de terreno, el incremento de control no resulta sig
nificativo y muchos de los puntos necesarios para ajustar una faja, nos son
dados por las fajas adyacentes (método de ajuste en bloque).

Los métodos de ajuste en bloque para la triangulacidén, pueden ser
analégicos (Jerie) o analiticos (Schut), etc. Los analbgicos, con desventa-
jas, mucho trabajo, tiempo, pero también con grandes ventajas: sumamen
te objetivos y por lo tanto buenos para la ensefianza, ya que permiten ir rea
lizando las mediciones fisicamente y darse cuenta de cémo afectan los pun-
tos de control a todo el conjunto.

Los analiticos, son métodos de ajuste cuyos programas se han adap
lado para compuladoras medianas e incluso para algunas pequefias; aplican
una transformacién de seimejanza a la linea de vuelo y hace después una
transformacién polindmica de orden superior.

En cuanto a precisiones en la triangulacién aérea, la precisibén pla
nimétrica puede ser absoluta o relativa.

La primera, se indica por el error medio cuadratico en posicibén
con respecto a los puntos de control (puntos de coordenadas conocidas).
Este error resulta del orden de 30 a 60 £ en el plano de la negativa y ya
dependeré de la escala a que se encuentre la fotografia, si se desea expre
sar en otras unidades.

La precisién relativa (por ejemplo, entre puntos de liga), depende
del error de observacién sobre un objeto bien definido en el modelo; resul
ta del orden de 16 & en el plano de la negativa.

En cuanto a la precisién altimétrica, va de 0.25 a 0.45 % de la
altura de vuelo.
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STEREOSIMPLEX II C.
(Galileo -Santoni).

Proyeccidn:

Corr. distorsién:
Orientacibn: .. ../ ..~

-_yr: . L!;by'\

Medicibén/restituc

Observacién: Superficial.

MecAnica.

Formadto 23 x 33

levas. e
K=-13
95 =
w =
bx

o

f+1+ ©ol+1+
— [ B3]
Q - o
B wor O -

& 6L
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2 - 270 mm

-

“
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X max 340ﬁ‘m'm _ :
Y max =300 mmé4 410.mm . ¢ oo
Z +160'4 +410 mm
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Sistemia ollico

C =85 mm -~ 320 mm
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.
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47 -Amplificacién 6X.
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STEREOSIMPLEX III-d
(Galileo-Santoni)

Proyeccibn: C =98 a 220 mm
Formato 23 x 23 cm
Correcciébn de la distorsién: leva.

Orientacién:
Kk + 20°
¢ - 15°a +10° ¢ -10°+ 15°
w - 2b6%°a +20°
bx 90 a 350 mm
by =100 a +40 mm
bz + 50 mm
Medicién/Restitucién:
X 575 mm
Y + 405 mm
Z 175 a 525 mm
Observacibén:

Superficial.
Amplificacién 8X.
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ESTEREOCARTOGRAFO MOD V
(Galileo Santoni)

C=8a 220 mm_
Formato: 23 x 23 cm
Correccién de distorsién: leva.

Orientacibn: x + 20
. -F ‘8 M
Sri
x + 300 mm

b

by 40 a 120 mm

Medicién/Restitucién. ‘ ‘

X 500 mm N

Y. 750 mm ‘

Z 150 a 525 mm

~ Observacién: Superficial. L
: -Amplificacién 9%, 11X.
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AUTOGRAFO (WILD) AT7.

Proyeccién: Mecénica.

Formato 23 x 23

C =98 mm - 215 mm
Coor. distorsibén: placa.

Orientacién;:

x 0 -400

¢ -304+6

w -304+9

D, 4’1, 4’2, bz
0, wi, wa

bx= +280 4 -280
by + 50 mm

bz + 27 mm

Medicibn:

X 280
Y +350 4 -420
Z 140 mm 4 490 mm

Observacibn;

Superficial.
Amplificacién 8.5X , 10X.

A

Operation cdhagram af the
Wild A/



AVIOGRAFO WILD B-8

Proyeccibn:

Me c&nica .

= 85+ 3mrn y 152 ke Bmm.
Formato 23 x 23 cm. - ,
Correccién de Distorsi6n: Placa.

\

‘Orientacién;

g‘rB's 6-x

Mediciébn/ Restltu_glén

NN

Observa cién:i

P+ +]+

(%]
D
[y

[T . FRET=N
r - Led T, R IR

[N .
N Y

15
5
5
5

266 mm.

- X 450.mm..

.Y 530 mm.

. Z' 149 a 318 mm (dependiendo de C)
Amp11f1ca016n 1.4 a 2.3 (dependiendo de C)

c s Lo 7y

Superf101a1
Amplificacién 6X.




Modelo:

AUTOGRAFO B9 (WILD)

Proyeccién: C=44+ 3 mm
Formato 115 x 115 mm
(Placa reducida)

Orientacién: X + 159
¢ 5
w+ 59
d+ 59
bx 38 - 184 mm
Medicién/Restitucibn:
X max 300 mm
Y max 365 mm
Z 79.6 - 141.6 mm
Amplif. 0.9 - 1.6
Observacibén: Superficial.

Amplificacién 7.5 x

Disefio simplificado:

[_.,_l orta olaea

—_— e
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ESTEREO CARTOGRAFO WILD A8

Q Proyeccién: Mecénica.,

C = 98 mm 215 mm
Forinato 23 x 23
Corr. distorsién: placa.

Orientacién;:

Medicién/Restitucidn:

X max 345 mm
Y max 440 mm
Z 175 - 350 mm

Observacibn: Superficial 6X.
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AUTOGRAFO WILD A-10

Proyeccién:

Orientacibn:

Mecénica. O
C =86a 308 mm

Formato 23 x 23 cm

Correccién de Distorsién: placa.

a 210 mm

b
o,

l
*
0

*
*
¢

Iy qSZ, bz

Medicién/Restitucién: ) '

Observacibn:

Superficial.
Amplificacién 8X.

Fig. 2 Schematic diagram
of the Wild A10 Autograph O
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KERN PG-3

C=88a 320 mm
Formato 23 x 23 cm
Correccién de Distorsién: placa.

Orientacién: -
L oKE 10 .
BT
o . + xm7 thy

B E?}‘i?lfééo a 433'lm'' (unidades de modelo).
Q+ 5 - s ’
o s
- Medicién/Restitucién: _ . ;
X' 533"mm'" (unidades de modelo)
Y 933 "mmm'' (unidades de modelo)
Z 190 a 760 "mm'" (unidades de modelo).

\

Observacién: Superficial. SRR
Amplificaéibn: 2x, 4x,8x, 6 2.5x, 5x, 10x.

et v o e e — -

Fig. | Design principle of the Kern PGS e
1 projection centres
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PLANIMAT (ZEISS)

Proyeccibn: Mecénica.
C =85 mm - 310 mm
Formato hasta 23 x 23.
«Corr. distorsién - 6 placas.

Orientaci6n: K 4009
¢ +5.5
wl 5D
bx o - 340 mm
bz + 42 mm
by + 15 mm

Modelo Maximo:
X 415 mm
Y 700 mm
Z 40 - 310 mm

Observacién: Superficial, fijo 8X.
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LLOCALIZACION POR C_OMPUTADORA DE CUENCAS LECHERAS
Dr, Alfonso Torres Roqueii,*

Act. José Oliveres Vidal, %

I.,- INTRODUCCION,

Mediante la aplicacién de los mas avanzados métodos de investigacidn,

la Comision de Estudios del Territorio Nacional esta elaborando la --
cartografia de la Replblica Mexicana: la carta topografica, la geologi-

ca, la edafoldogica, la de uso del suelo, la de uso potencial, la urbana

y la de climas, Las cinco primeras cartas estan en escala 1:50 000; las

dos Gltimas en escalas 1:5 000 y 1:500 000 respectivamente, El estudio

cartografico tiene por objeto investigar y ubicar los recursos naturales
del pais; conocer el uso que tiene en la actualidad el territorio; preci-
sar el equipamiento urbano de todas las localidades, asi como las obras

de infraestructura; clasificar los suelos para determinar el manejo ade

cuado de los mismos; mostrar la distribucidén de la poblacidén; conocer
el relieve del terreno y su uso potencial, En sintesis: se trata del Inven
tario Nacional.

Uno de los principales usuarios de este valioso acervo de informacidn -

es el Departamento de Estudios Especiales, de la propia Comisidon, que

elabora estudios especificos de diversa indole, relacionados con la for-

mulacidon de diagndsticos sobre la potencialidad y aprovechamiento de -

** Jefe de la Oficina de Investigacion y Métodos del Departamento de Es-
tudios Especiales, Comision de Estudios del Territorio Nacional, Se-
cretaria de la Presidencia, ~-MEXICO,

%% Investigador de la Oficina de Investigacion y Métodos.,



@,

los recursos nacionales, En la mayoria de los casos es tan breve el -
tiempo que se tiene para la formulacidn de diagndsticos, dada la urgen
cia de las decisiones a tomar que el Depariamento se vio en la necesi-
dad de crear metodologias -eminentemente pragmaéticas- que permiten
en poco tiempo llegar a conclusiones debidamente fundamentadas,

Una de estas metodologias es la relativa a la Jocalizacién de las regio-
nes que reunan las condiciones ideales para establecer una cuenca le--
chera; inicialmente el proceso era manual empleandose las diferentes

cartas, Dicha metodoloéfa se ha adaptado, ahora, a un banco de datos

\
peegrafico, este 4liimo en proceso de implementacién a nivel experi--

wnental,

[i, - CBJETIVOS

La determinacion de cuencas lecheras ha sido un problema para cuya -

resolucion se ha elaborado una metodologia que, basada en el uso del

Banco de Datos Cetenal, permitle, de manera rapida, localizar terrencs
aptos para establecer dichas cuencas a partir de parametros previamen
te definidos,

El objetivo de este trabajo es, principalmente, presentar el uso dell3an

co Experimental de Datos Cetenal en un proyecto especifico, asi como
analizar la utilidad del citado banco en la solucion de maultipres proble-
mas de planificacion, principalinentie aquellos cuya solucidén implica el

analisis, en poco tiempo, de una gran cantidad de informacién,




III, - METODOLOGIA

1.- Archivo de Datos.

Para la solucion del problema de localizacidn de terrenos aptos para el
establecimiento de cuencas lecheras se utilizé el Banco de Datos Cete--
nal, disefiado por gl éentro Cientifico de IBM de México como un pro--
yecto de investigacidn, de acuerdo con las directrices de CETENAL,
Este proyecto se encuentra todavia en fase de experimentaciéon y hasta -
la fecha se encuentra almacenada la informacion contenida en las cinco
cartas (Topografica, Geoldgica, Edafoldgica, Uso del Suelo y Uso Poten

2 llamada "Ojo Caliente' loca-

cial) que componen una zona de 1000 km
lizada en el estado de Jalisco,

La informacion que el Banco de Datos permite manejar es la que nor--
malmente se encuentra en los mapas elaborados por Cetenal, aunque en
algunos aspectos (por ejemplo, curvas de nivel) la precision es menor,
El formato de la informacion almacenada permite tener una precisiéon -
variable de acuerdo con las necesidades de detalle en el analisis de la -
zona geografica de interés. La recuperacion de la informacidn se lleva
a cabo por medio de preguntas directas formuladas a 1a computadora a
través de funciones logicas cuya consiruccion no requiera de conocimien
tos avanzados de programacion de parte del usuario,

La Repibica Mexicana se dividio aproximadamente en 2336 hojas -
gque en el banco de datos se denominan zonas, cada -

zona .iene un area de 1 000 kmz. Cada zona se dividio en 48 cua-



dros cuyas dimensiones son de 5 km por lado. Los cuadros esian iden-
tificados con numeros del 1 al 48 dentro de cada zona ( las zonas se i-
dentifican por los nombres que tienen las carias CETENAL)., Finalmen
te un cuadro se dividio en 4 subcuadros, de 2.5 km por lade {(ver figura
1). Los subcuadros, cuadros y zonas, definen los niveles a los que se

puede realizar una busqueda.

Figura 1. Cuadro y Subcuadros.

Los datos referentes a cada nivel se almacenan en formatos cuyo dise

fio permite una facil recuperacion y actualizacion de los mismos & ca-




da nivel.
La informacion recuperada por medio de las preguntas es de facil inter
pretacidon pudiendo utilizarse una representacion numérica o dos tipos
de presentacion grafica: |
a) El Centro Cientifico IBM disefd una salida de datos mediante un
arreglo matricial representado por ceros y unos, en la cual los
unos indican el lugar donde la funcion logica disefiada se hizo -
verdadera. La dimension de la matriz de salida depende del -
nivel al que se busque. En la figura 2 se presenta una salida -

grafica de una busqueda a nivel de subcuadro en la zona "Ojo -

Caliente"

Figura 2
b) El Departamento de Estudios Especiales al usar el Banco de Da
tos vio la necesida de disefnar una salida de datos a escala de -
las cartas Cetenal que permile, mediante ¢l uso del Map-O- --
graph¥*, transportar los datos directamente a las cartas Cele-

nal: La matriz de la figura 2 se representa en la figura 3 con

*EI Map-O-graph €s un proyector que permite ajustar escalas diferentes.
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2. - Planteamiento del Froblema.

El problema de la localizacion de Cuencas Lecheras ;’)uede establecerse
como la determinacion de zonas que cumplan con una serie dada de res.
tricciones de diferente tipo dentro de una amplia area previamente defi
nida.

A continuacidon se presentara el procedimiento seguido para resolver el

problema.
En primer lugar se establecen los criterios generales de seleccion, a -

fin de calificar la aptitud del terreno, que son en sintesis los siguicntes:

a) Se define en primer lugar el area de estudio, en este caso se es
cogio el area definida en el banco de datos como "zona' que equi
vale a mas o menos 1000 km2, o sea, una carta Cetenal. Se es_
tudié por consiguiente la zona de "'Ojo Caliente' en el estado de

Jalisco.

b) Las granjas lecheras deben hallarse en lugares cercanos a al--
gun centro urbano, con una poblacion de 5 a 20 mil habitantes, -
a fin de que garanticen el establecimiento de mano de obra y los
servicios de apoyo (electricidad, telefono, etc.). Esta informa-

cion se encuenira en la caria de Uso del Suelo.

c) En relacion a las localidades las granjas deben de estar ubica~

das dentro de una distancia maxima para garantizar la eccnomia
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d) Lias poblaciones seleccionadas deben tener una infraestructura -
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h) Dado que el agua es de vital importancia para una granja lechera
es importante conocer la disponibilidad actual o potencial de este
liquido para las instalaciones pecuarias y para las explotaciones

agricolas.

Ya establecidos los criterios anteriores de seleccién se determinan los
parametros que definen 32 conceptos caracteristicos que sirven de base
para normar el estudio, La lista de los parametros se presenta en la -

Tabla 1.

El 74% de los 32 parametros anteriores son proporcionados por la infor_
macion generada por CETENAL, como se verid mas adelante para este
estudio se tomaron sdlo 12 parametros factibles de definirse mediante

el Banco de Datos Geografico de Cetenal,

E] desarrollo del trabajo en forma manual implica la necesidad de anali
zar en primer término un area relativamente extensa en la cual es nece
sario trabajar carta por carta la informacidon contenida, para individua-

lizar aquellas areas que cumplen con los parametros requeridos.

Por lo anterior se penso en elaborar la metodologiade tal modo que se pudie

rautilizar el Bancode Datos para obtener los resultados automaticamente --



O

y en brevisimo tiempo, factor de gran utilidad en la toma de decisiones.

3. - Elaboracidn del Programa de Computadora.

En primer lugar se analizaron los parametros que se encuentran en la -
Tabla 1 y se escogieron 12 que se pueden analizar median[te el Banco de
Datos Cetenal*®, Estos parametros se describen en la Tabla 2.
Entonces en base a estos parametros y usando las funciones y rutinas -
del banco de datos se elabord el programa que permite localizar terre-
nos aptos para el establecimiento de cuencas lecheras.

El programa consta de 5 subprogramas, cada uno de los cuales realiza

una funcidén especifica para la localizacidon de terrenos aptos par:a el es-

tablecimiento de cuencas lecheras. La busqueda se realizd a nivel de -
subcuadro.

3.1. - En el primero de los subprogramas de nombre "LECHE'" se lc
indica a la computadora que localice aquellos subcuadros que tex
gan definidos los parametros de tipo superficial necesarios para
el establecimiento de una cuenca lechera. (Ver figura A).

El nivel de precisidn considerado fue del 80%, es decir, los subcuudros

que sefale la computadora como factibles, presentan cada una de las ca

racteristicas que aparecen en la Tabla 2 seialadas con un asterisco al

menos en un 80% de la superficie del subcuadro.

Ademas los subcuadros cumplen con las propiedades de ''suelos firmes"

y de'altitud" en la forma en que se describen estas propiedades en la --

*“Se encuentran marcados con un asterisco en la Tabla 1.




Tabla 2. A continuacion se presenta el listado de dicho subprograma.
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3.2. - En el segundo subprograma de nombre "CAMINO", se localizan
los subcuadros que tengan cualquier tipo de via de comunicacion
terrestre, excepto terraceria transitable solo en tiempo de se-

cas y que ademas presenten una linea de conduccidon de encrgia

eléctrica (Ver figura B).
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3.3.- EI tércer subprograma llamado "PUEBLO" busca en los subcua
.~dros  todas ‘aquellas poblaciones que téngan-entre'5 y 20 mil habi

tantes (Ver:figura C).
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3. 4. - ~El cuarto subprograma llamadov 'UNION se utiliza para mtrodu
cir las restricciones a“la‘ locaIiz'a;:ior} de terrenos aptos para 91
establecimiento dé' cuencas lecheras. As} ﬁ\se le indica a la con_x;'
pﬁtadora que tome por buenos aquellos subcuadros de"zerminados
en el primer subprograma "LECHE'" que disten menos de 10 km

de algun subcuadro determinado pér el segundo subprograma --

"CAMINO", y que disten mas de 5 y menos de 25 km de cual---

quiera de los subcuadros definidos por el subprograma cuarto -
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IV, - CONCLUSIONES, )

Con el objeto de evaluar los resultados obtenidos mediante el uso del --
banco de datos, se procedid a analizar en forma manual las cinco cartas
sefialando las areas que cumplian con los requerimientos citados en la -
Tabla 1, esta informacidn se vacié en la carta Topografica, donde se ha
bia anteriormente vaciado la informacidn de computadora, Al comparar
los dos resultados se observd que existe una gran semejanza entre los -
mismos lo que prueba la efectividad del banco de datos en la solucidn de

este tipo de problemas,

Es importante hacer notar que el Banco de Datos Cetenal no pretende --
ser un substituto de las cartas CETENAL, sino que por el contrario es

un complemento a las mismas, como se demuestra en el trabajo realiza
do, al ubicar regiones con determinadas caracteristicas que cumplen --

con restricciones previamente determinadas, con una gran rapidez,
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Figura A. - Subcuadros donde en base a los parametros de-

finidos indican areas susceptibles de localizar
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Figura C. - Subcuadros que contienen poblaciones que tienen

entre 5 y 20 mil habitantes.

Los subcuadros aparecen con '"unos' en la figura,
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Figura D. - Resultado final que presenta las Areas donde es

susceptible eslablecer cuencas lecheras en ba-

se a los parametros definidos.

Los subcuadros aparecen con "unos' en la {i :u-

ra.



TABLA 1
NT CONCEPTO

1 *LOCALIDAD CENTRAL (HABITANTES)
d=DIAMETRO INTERIOR (en km)

[AW)

ANILLO /
D=DIAMETRO EXTERIOR (en km)

3 *ALTITUD (m)
4 TEMPERATURA MEDIA ANUAL (°C)
5 HUMEDAD RELATIVA (%)
G PRECIPITACION MEDIA ANUAL (mm)
7 DIAS DESPEJADOS (%)
8 PUREZA DEL AIRE
9 RUIDOS
10 *PENDIENTES (%)
11 *IERRENOS ESCABROSOS (MALPAIS, ETC,)
12 HSUELOS SALITROSOS
13 *PTRMEABLES
14 “FIRMES
15 “RESBALOSOS
16 NIVEL FREATICO
17 INSECTOS (moscos y tabanos)
18 INSEECTOS (garrapata)
19 VAMPIROS
20 *CARRETERA
21 *TERRACERIAS
22 *FPERROCARRIL
23 “ELECTRIFICACION
24 AGUA PARA USOS DOMESTICO Y PECUARIO
m3/V. V. /DIA (1)
25 CALIDAD DEL AGUA
26 ARFEA PARAINSTALACIONES Y HABITACIONES
Ha/1000 V., Vs
27 DISPONIBILIDAD (ACTUAL y/o POTENCIAL)
DE FORRAJE VERDE Kg/V.V, /DIA
28 DISPONIBILIDAD DE GRANOS (ACTUAL y/o
POTENCIAL)
29 DISPONIBILIDAD (ACTUAL y/o POTENCIAL) DE
ALIMENTOS COMPLEMENTARIOS
30 BANCOS DE MATERIALES (Grava y Arena) Km,
31 DISPONIBILIDAD DE MANO DE OBRA
PARA CONSTRUCCION
PARA OPERACION
PARA PRODUCCION DE GRANOS Y FORRAJES
32 REGION SISMICA

(1) VACA DI VIENTRE CON APROX., 450 Kg.

PARAMET

DI 5,000 a 20,000

1O S

O

LONGITUD MAXIMA DE LA

LOCALIDAD + 1

d + 20
MENOS DE 2. 200
MENOS DE 24°C
20a 70

500 a 700

30 a 100
MODERADA
MODERADOQOS
2 al0

NO

NO

SI

SI

NO

A MASDE 3 m
AUSENCIA
AUSENCIA
AUSENCIA

SI

SI

SI

SI

106 (2)
BUENA

23

50

A MENOS DE 50

(2) CONSIDERADO EL, INCREMENTO EN LA DEMANDA A 10 ANOS,



T A B L A 2
CONCEPTO CARTA CONSIDERACIONES SOBRE EL CONCEPTO
Y LA CARTA
Pendientes * Edafologica., Clase Topografica: s6lo se consideran a ter:-
no plano o ligeramente ondulado, pendientes -
menores del 8%.
Terrenos * Geoldgica Suelos: s6lo se consideran Residual o aluvial
Escabrosos al menos 95%, & Lacustre, mencs del 50%.,
(no)
Suelos * Edafclogica Fase salina:
Salitrosocs S e excluyen suelos
{nc) ls - ligeramente salinos
ms - moderadamente salinos
fs - fuertemente salinos
OSuelos * Edafolégica Unidades de suelo: se excluyen tanto dominan
Impermeables tes, como secundarios,
(no) Gleysol Podzoluvisol
Vertisol Acrisol
Solonetz Nitosol
Plancsol Histosol
Luvisol Litosol
Cuerpos Topografica Almacenamientos: Se excluyen con mas ‘¢l
de Agua 50% de la superficie con:
Presa
(no) Bordo
Depébsito de Agua
Orografia e Hidrografia.
Laguna
Lago
Mar
Pantano, - Se excluye con méas del 0%
CBuelos % Edafologica Clase Textural: Se consideran con mas del

Resbalosos
(no)

95% de la superficie de Textura fina.




2/2

Carretera Topografica Caminos y Ferrocarriles:
Terracerias Carretera de mas de dos carriles
Ferrocarril "' pavimentada
(distar menos " federal
de 5 km.,) " de cuota

" estatal

Terraceria transitable en todo tiempo
f Estacion de ferrocarril,
Electrificacion Topografica Lineas de Conduccion:
Distar menos de Lineas de energia eléctrica,
5 km.
O

Altitud Topografica Se descartan los cuadros cuya cota mas

menos de 2, 200*

baja supera los 2,200 mts.

Localidad
Central

a menos de 25 y
a mas de 5 km,

Uso del Suelo

Servicios en la Poblacion:

Numero de habitantes

Se toman en cuenta aquellas entre 5000
y 20,000

Usos Actuales
No convenientes

Uso del Suelo

Uso Forestal:

Se excluyen aquellos con mas del 0%
dedicado a dicho uso.

Uso Agricola: :

Area de abastecimiento de ingeniocs
azucareros,
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ANTECEDENTES.

La cartografia es la ciencia que nacid por la necesidad de la comu
nicacién entre la humanidad. Los hombres primitivos para quie--
nes las distancias por su inestabilidad en un lugar fijo eran cues--
tiones de vida o muerte comenzaron a hacer cartografia a base de

senas y trazos en el suelo.

Los indigenas de las islas Marshall elaboran mapas a base de una
red de palmas en la cual colocan pequeflas conchas que hacen el —-
papel de islas, otras palmas colocadas en cuarta posicidon permi--
ten establecer la direccidn del oleaje y orientacién de este primiti

VO mapa.

Otra forma de cartografia rudimentaria, es la que realizan en el -
desierto algunas tribus mediante montoncillos de arena, piedreci-

llas y trazos sobre la arena dando una imagen perfecta del terreno.

El mapa mas antiguo que se conoce, esta hecho de una tablilla de -
arcilla, y es Babilonia del afio 2500 A.C. y se conserva en el mu-

seo de Simitico de la Universidad de Harvard.

Como todas las actividades humanas la cartografia pasd de la im-

pirico al estudio sistematizado.



pansién y gloria un ORBIS TERRARUM.

Podemos mencionar que los griegos son considerados los padres -

de la cartografia.

Coye AAr}a},xi_fmandrjo . 600 A.C, X
: . Hecateo | 500
Eratostenes _\' .250.. o
Arates 150
Ptolomeo 250 D. C.

i, Te 1,

~a - . ‘i 4 . ¥ ,;‘L B . . v.’ - N
Por otra parte los romanos elaboraron en su epcca de mayor ex--

[ )

Los chinos también hicieron una 1abof en la cartografia PEI HSIU

~

introdujo el uso de canevas en el an6é 300D, C."

CE A T S S ey

Durante la edad media y de acuerdo a la mentalidad de la época, la
cartografia no fué ajena al retroceso que sufrieron las artés y ---

ciencias las cartas de ese tiempo representan mitos y leyendas en

trelazadas con hechos reales,

San Beato en el afio 750 adoptd el orbis terrarum de los romanos -
en una forma simplista que ubica Jerusalém en el centro del mun_
do, el paraiso aparece en el extremo oriente y Asia, Europa y -”-
Africa aparecen diyidigias en forma simplista por el mediterraneo

el mar rojo y el rio Diu.




En 1280 aparecieron dos mapas de grandes dimensiones en los --
cuales aparece la figura de Jesucristo, el paraiso terrenal, el ar
ca de Noé, la torre de Babel, Satiras grifis y un ciclope, sin em-
bargo lo que perdieron en veracidad estos mapas con respecto a -
sus antecesores lo ganaron en riqueza artistica, practicamente to

da la ecenografia de la edad media decora estos mapas.

El siglo XIV y el renacimiento. -

La br{jula y el astrolabio dieron oportunidad a los navegantes de - |

la época de explorar lugares cada vez mas lejanos.

La informacidn geografica obtenida a la vez enriquecio el mate---
rial cartografico existente y propicio nuevas exploraciones que a-

su vez volvieron a enriquecer la cartografia.

{—-——————) MAS EXPLORACIONES ‘—-—_—l

MAYOR DEMANDA 4§— — MEJOR CARTOGRAFIA

Sin embargo el circulo planteo nuevos problemas a los cartdogra--

fos:

la produccidon masiva

la actualizacidon de las cartas

Ocurria que se producia méas informacién de la que podia digerir -



la técnica de la época y asi se abandonaron las plumillas y los per

gaminos de papel. Se incrementd la presicién mediante el artifi--

.

cio de las triangulaciones y se produjo un desarrollo no conocido

_ " ‘ i~
P i’ " - PRI

hasta entonces. * - .

LA REFORMA CARTOGRAFICA.

- v . I

N - N 3
it — - v . {

Los cartografos ahora se dedicaron a conseguir la reputacidon cien

tifica)para- sus. trabajos; se-dejaron las medidas por el sextante y

. | . HY ’” o, IEY ’, -z e ' e .-

el octante y la observacion astronomica se'llevo a un grado'altisi
Y ‘ .

mo de precision.

i
La-academia Francesa-a fines 'del siglo XVII‘inicid esta’ reforma -

mediante observaciones simultianeas de las ocultaciones de los sa

télites de Jupiter que produjeron célculos precisos dé latitud y lon

gitud. Se tomo en cuenta el achatamiento de'la‘tierra'y se-introdu
jo la geodesia como herramienta necesaria para la confeccion de -

cotas. '

EL USO DE LA CARTOGRAFIA CON PROPOSITOS BELICOS EN -
LA SEGUNDA GUERRA.MUNDIAL. :

' Se produjeron nuevos cambios en cuanto a produccioén y cantidad -
: ) ] . X

de territorio cubierto dos paises Inglaterra y E. U. A, produjeron

la mayoria de esos mapas, y los informes de A, M.S. dan una ---




idea del volumen que manejaron en un tiempo tan corto,

a) se intervinieron todas las colecciones particulares y se reunie-

ron miles de mapas.

b) Se levantaron edificios de varias hectareas y se reunieron a to-

dos los cartografos existentes,

c) Se produjeron 500 millones de hojas correspondientes acerca de

30 000 mapas distintos,

d) Se manejaron 92, 000 toneladas de papel,

e) Durante la invasién a Normandia el A, M. S, aportd 70 000 000 -
de hojas de 3 000 mapas distintos sin contar la aportacion de los -
aliados,

~ f) Se hicieron 120,000 diccionarios geograficos.

g) En un soélo dia se lograron hacer mapas completos.

Estas cifras alcanzadas en tan corto tiempo, dieron por resultado

una tol* renovaciéon de los procedimientos técnicos.

Ya entonces existia la fotogrametria y el grabado base en placas -
de vidrio y de plastico pero su aplicacién no se habia ejecutado en
forma masiva, La segunda guerra propici6 un total desarrolloy -

aplicaciones en forma generalizada,

)



-

el reto-del porvenir, IR 5

EL PORVENIR DE LA CARTOGRAFIA,

La explosién demogréfica y la contaminacién ambiental como ~----
ejemplo de los muchos problemas de la época moderna plantean a
la cartografia actual una revisién general de sus metodologias, --
la exploracidn de planetas como posibles moradas del hombre y el
s 'TC;'-“P\',':\ R - . ) S Y L ) ) -
cubrimiento de toda la superficie terrestre a escalas adecuadas en

un tiempo relativamente corto sera posible si la cartografia acepta




1.2. - ELEMENTOS CARTOGRAFICOS.
1.2.1. Coordenadas Geograficas.

La localizacion de un punto en un plano se hace por medio de coor

denadas.

Lias coordenadas son los datos que permiten ubicar con precision

el punto.

Por ejemplo: Una casa dentro de una ciudad se localiza con 2 da--
los: -
a) el nombre de la calle

b) el nimero de la casa
a y b son las coordenadas de ese lugar.

Analogamente los geometros acuden a un sistema de coordenadas -

llamado cartesg¢ano para ubicar puntos del plano.

X
teo? (22

- S
i

' Iy
——

El punto P se localiza en la coordenada 2 y 2 del sistema propues

to en el dibujo.



Para ubicar puntos en la tierra se usan las coordenadas geografi-

cas las cudles'se llaman longitud y latitud.

L LAY . N

o Lt ! . PR

R Ok LSRR P U , _;-‘,’., ;.
En la esfera terrestre se define.

Céntro: El centro de la esfera

>
Ty PR - - N - -~ . 5
Tl Fl f i : La 7 oy vy N L . ’ v + i

Eje de Rotacidn: Linea imaginaria en cuyo derredor gira la tierra.
v — - FETRRY . Vo T P L . f v [ ' ol ' W} o

\

: ‘s . N P Py
Poclos: Interseccion del eje de rotacion con la superficie.

' V’"‘ "3 w_::; PSS | RS B e LRIl U, . ' .-‘:" LA ‘
Circulo: Interseccmn‘de('un plano cualquiera con la superficie.

Circulo Maximo: Circulo cuyo plano pasa por el centro de la tierra.

P I R P ~ o - P . n . 5 2
7oty : , ey ¢ I

R 3 ' ¢ T o W LS I T 1 & A PEATEN ‘,}

Ecuador: Circulo maximo perpendicular al eje de la tierra. f
———————— L, var - L e Vot e N & £ LS iy

ST ’

P an et L B A ST et gt g
Meridiano Circulo Maximo: Cualquiera coincidente con el €je de ro

L B , Ty ey

tacion.

Paralelo: Circulo cualquiera paralelo al ecuador,
¢ ' " '

Meridiano de Greenwich: Meridiano que pasa por el observatorio

de Greenwich,

v

Longitud de un Punto: Angulo que forma el Plano del meridiano que




pasa por el punto con el plano del Meridiano de Greenwich,

Latitud de un punto: Angulo que forma la vertical que pasa por el -

punto con el plano ecuatorial.

1.2, 2. - Escala es la relacion que existe entre la longitud de una -

distancia en el plano y su correspondendiente en el terreno.

1.2. 3. - Proyecciones. - Siendo esférica la forma de la tierra es -
imposible desarrollarla sobre un plano sino se incurre a un artifi
cio. Del mismo modo que no es posible extender la cascara de na

ranja sobre una mesa sin romperla.

El artificio de que se valen los cartografos para desarrollar la su

perficie terrestre se llama proyeccion.

La proyeccibén consiste en esencia en trasladar los puntos y lineas
de la superficie esférica a otra superficie plana o susceptible de -
transformarse en plano: las superficies cilindricas y las conicas -

cumplen este cometido.
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LA CARTOGRAFIA,

La cartografia es el conjunto de procedimientos, que permite reu-
nir y analizar, datos y distancias de la superficie terrestre (otro -

cuerpo celeste) representando graficamente a una escala reducida,

En los paises europeos, con varlos siglos de tradicién en trabajos
topograficos, geodésicos y cartograficos, predomina la definicidn

IIAII

El Comité de expertos en Cartografia del Consejo Econdémico y So
cial de las Naciones Unidas (1949) definido Cartografia como la ---

ciencia de preparar todo tipo de Mapas y Cartas e incluye toda la

operacidén desde la planeacidn del levantamiento original hasta la -

impresion final,

ICA International Curlographic Associalion, Define Cartografia co

mo ""El arte, la ciencia y la técnica de hacer mapas y su estudio -
tanto de documentos cientificos como obras de arte'. Esta defini-

cion es bastante amplia y aparentemente incluye todo tipo de ma-~-

pas, planos, cartas y modelos tridimensionales (esfera, elipsoide)

que representa la tierra,

Erwin Raisz (12) define un mapa en los siguientes términos:

"Un mapa es, en su acepcién mas elemental, una representacion

-11 =



convencional de la superficie terresire, a la que se agregan roétu-

los para la identificacién de los detalles méas importantes'',

(ICA) Asociacion Cartografica Internacional, define un mapa como:

Una representacion convencional, generalmente a escala y sobre -

un medio plano, de una superficiz terrestre u otro cuerpo celeste',

A continuacion se dan algunos términos comunmente empleados en

relacién con los mapas.™

Carta, - Es un mapa disenado especificamente para navegacién ma

ritima o aérea (carta nautica o aeronautica) de escala pequeiia.

Plano, - Es un mapa detallado de escala grande generalmente cons
truido con fines especificos (proyectos de carretera, obras de irri

gacidn, etc.).

Mapa derivado. - Es un mapa a escala pequefia derivado general--

mente de mapas a escala mayor ya existente,

Mapa topogréafico.- Es aquel cuyo principal propdsito es represen

tar e identificar caracteristicas de la superficie terrestre tan efi
ciente como es posible, dentro de las limitaciones impuestas por -

la escala,

Mapa base., - Es un mapa utilizado como fuente (base) para la com

-
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pilacion e impresion de nuevos detalles (p.e.: para mapas temati_

cos).

Mapa temaéatico. - Es un mapa disefiado para mostrar ciertas carac

teristicas particulares y su distribucion sobre la superficie terres

tre confeccionado para un propdsito especial,

Pictomapa, - Es el nombre genérico con que se denominan los ----
"productos substitutos de mapas' hechos por medios fotograficos,
Pictomap es la abreviatura de ""Photographic Conversidén by tonal -

masking procedure'',

Fotomapa, -Es un mosaico controlado al cual se agregan nombres

y otros simbolos,

Ortofotomapa, -~ Es un fotomapa producido por rectificaciéon diferen

cial de una o varias fotografias a fin de eliminar las deformaciones

de la proyeccidn central y convertirla en una proyeccidon ortogonal,

Forma de la Tierra El Geoide

La forma de la tierra girando alrededor de su eje y moviéndose -

dentro del sistema solar del cual forma parte, es el resultado de

la interaccion de fuerzas internas y externas tales como gravedad,
fuerza centrifuga, diferente constitucién de los materiales que la

componen, etc.

- 13 -
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La accion de fuerzas tectonicas, en combinacion con otras fuerzas,
ha prcducido sobre la superficie una serie de irregularidades: mon
tanas, valles, desiertos llanuras, etc.; que forman la superficie -

topografica real de la tierra.

Estas irregularidades son sumamente pequefias comparadas con el

tamafio y volimen total de la tierra. Sin embargo, esta superficie -
aparente es de gran importancia para el topégr"afo, hidrdlogo, espe
cialista en suelos, gedlogo, etc.; pues sobre esta superficie reali—
za sus mediciones y estudios y también para el geodesta, por la ig‘

fluencia de los accidentes del terreno sobre la fuerza de gravedad.

Debido a estos accidentes e irregularidades, la superficie de la tie
rra no tiene una forma sencilla de expresar en términos matemati

cos., '

Una aproximacidn podria ser una esfera pero es solo suficientemen
te arpoximada para resolver con la presicidon requerida algunos pro
blemas como por ejemplo: cilculos astrondémicos, navegacidon y so-
lucion de calculos geodésicos utilizando trigonometria esférica, Sin
embargo, la tierra no es exactamente una esfera, sino que se apro
xima mas a una esfera achatada en los polos y abultada cerca del -

IScuador.

- 14 -




Una segunda aproximacion es un elipsoide de revolucién (girando

alrededor de un eje menor), Esta seria entonces la superficie ma

tematica que mas se aproxima, a la superficie real de la tierra,

Dimensiones de la tierra,

Muchos han sido los intentos realizados para calcular las dimen-

siones del-elipsoide de revoluciéon que mas se aproxima a la for—

ma real de la tierra,

Elipsoide de Referencia

Nombre
Bessel
Clarke
Hayford
International
Hough

Krassowsky

GEOIDE,

Afio

1841

1866

1910

1924

1956

1940

Semi eje mayor a

6,377,397 mts
6,378,206 mts
6,378,388 mts
6,378,388 mis
6,378,270 mts

6,378,245 mts

Achatamiento

1249

1295

1297

1297

1297

1298

Las mediciones que se realizan sobre la tierra, no llevan a cabo -

conocida con el nombre de Geoide,

" sobre un elipsoide sino sobre una superficie hipotética de la tierra
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GEGIDE,

m
EL\PscioR ORDULACIOWN bEL
GEO\DE
AN L

,El Geoide es la forma de una superficie en que el potencial de la
gravedad es constante en cada uno de los puntos. Esta superficie

€s més lisa que la supérficie de la tierrapero! aiin presenta irre-
!

P 4
i [P0 YA I -
| G b & 4 N P [

gularidades.
WO LU A L e

Las 2 caracteristicas del geoide son:

q) otenc1a1 grawmetrlco es el mismo en todos ios puntos
< 1\ B

r3 - VaE VI sat

Sa -

b La direcéisn deis g"}':évécwia{d""és peérpendicular-al geoide;

?Eﬁ? D L .
bL Eg%:fo‘\c ;Eb& " PRRPELDICVLAR
— AL GEOIDE
SUPERFIQ\E DE '
ASIERS ! ‘
‘ A0 v M { ¢

”DESQ#M!ON DE L& VEETICAL

wm e avw

El angulo formado por los normales al ge01de y al elpsoide en -

P .

un punto se conoce con el nombre de D,esviacién de la vertical en

1y

dicho punto. o Oty

t . s . s s . . '
En trabajos geodésicos para medicion de la superficie terrestre,
e o T v o N . - ce Lo .

los angulos, distancias y diferencias de altura medidas sobre la
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tierra deben ser proyectadas sobre el Geoide a fin de calcular las

propiedades del Elipsoide,

Sistemas de Coordenadas, En Cartografia simplificamos el proble

ma proyectando las mediciones directamente realizadas en la su-
perficie terrestre sobre una esfera, a fin de proyectarlas sobre -

un plano.

La localizacién de un punto sobre la superficie terrestre, ha crea
do la necesidad de definir un sistema de ejes de coordenadas sobre

la tierra.,

Las coordenadas geograficas, latitud longitud permi-
ten definir 1a posicion de un punto sobre la ""esfera' terrestre a -

partir del Meridiano de Greenwich y del plano Ecuatorial,

f

Coordenadas geograficas del punto "Q"

PN

»Eye sem menov o

» Eye Sewal wmauer &

P
La longitud de un punto se mide sobre el Ecuador de 0° a 180° ha-

cia el E y el W a partir del Meridiano de origen (Meridiano de -
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Greenwich) y la latitud se mide sobre los circulos maximos de -

0° a 90° hacia el Ny el S,
Uno de los problemas basicos de la C&rtogra’ffa consiste en pro-
yectar esta figura tridimengional (esfera terrestre) ¢ parte de .-
ellas schre un piano.

CLASIFICACION DE MAPAS,

]

Los mapas puedea ser clasificados:
‘a) En funcidn ‘del propésito para‘el cuél fueron dibujados,
b) En funcién de Su-escala, SRS
“¢)  Enfuncidén de suuso (ICA) ~ « & .. ..
aa) Clasificacion en funcion del propodsito del mapa
. 1) Mapas generales S

2) Mapas especiales

Mapas Generezles.

- El grupo de mapas generales comprende el.conjunto de los mapas

con informacion general sin que un tipo de informacion.tenga mas

importancia que otro,

Comprende:

a) Mhpas topograficos a escala media o pequefia o grande,




b) Mapas cartograficos representando grandes regiones, pafseé
o continentes (p.e.: un atlas),

c¢) Mapas del mundo (mapamundis)

MAPAS ESPECIALES O TEMATICOS,

Clasificacion de los sistemas de proyeccidn .,

a) Teniendo en cuenta la superficie sobre la cual se hace la pro—
yeccion,

b) Teniendo en cuenta la posicion de la superficie sobre la cual -
se hace la proyeccion con respecto al eje de la tierra,

c) Teniendo en cuenta las caracteristicas de la proyeccidn (de for
maciones principales),

d) Teniendo en cuenta la posicion del centro de la proyeccion,

Clasificacion en funcion de la superficie sobre la que se proyecta.

1, - Proyeccidn cilindrica.
2, - Proyeccion conica,
3.~ Proyeccion azimutal,

4, - Proyeccion convencional,

-19 -
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Proyeccidn cilindrica.

Proyeccion cilindrica conforme de Mercatcr . (transversal u obli

cua).

Proyeccion cilindrica equivalente de Lambert, (transversal y obli

cua).

Proyeccién cilindrica equivalente de Cassini,

Proyeccidn conica.

cowo desaveh\ade
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Proyeccidn cbénica conforme de Lambert,
Proyeccion conica equivalente de Lambert

Proyeccion conica equivalente.

So\o Y@ v p\auo
Taw cseu\e.

Pl
Proyeccion azimutal conforme (Estereografica en sus 3 variacio

nes).

Proyeccidn azimutal equivalente de Lambert,

Proyeccion convencional.

En este tipo no es posible hacer una representacion geométrica -
ya que el sistema de coordenadas geogréaficas sobre la esfera se

pasa en forma analitica.
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' Clasificacidn de los sisiemas de proyeccidén en funcion de sus de-

formaciones.

Proyecciones conformes,

Proyecciones Equiareas,

Proyecciones afilacticas,

Proyecciocnes conformes,

Aguellas proyecciones que conservan los angulos y por lo tanto -

conservan las figuras infinitesimales, Los sistemas de proyec---
: o

cion conforme mas empleados son,

Proyeccion cilindrica conforme de Mercator, En sus 3 casos,

Proyeccién cénica conforme de Lambert. En sus 3 casos.

Proyeccidn estereografica,

Proyeccion equivalentes (equiareas)

Son los sistemas de proyeccion que conservan las areas (es decir

- 22 -




la escala superficial).

Proyecciones equidistantes (afilacticas)

Se denominan aquellas proyecciones que mantienen la equidistan-
cia entre los paralelos, y la ortogonalidad entre paralelos y meri

dianos.

- 23 -
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PROYECCION DE MERCATOR.

Esta proyeccidon puede representarse mentalmente como un esferoide

proyectado sobre un cilindro con tangencia éstablecida en el ecuador -
y con el eje polar del esferoide en coincidencia con el eje del cilindro,
segin se muestra en la figura 1, Cuando el cilindro esta abierto y ---
aplanado, aparece una deformacidn en ambas direcciones, norte-sur -
y esté oeste. En esta proyeccidn, el ecuado;' representa una linea de -

distancia verdadera, y las deformaciones se tornan mas pronunciadas

a medida que aumenta la distancia norte-sur a partir del ecuador.
FORMA TRANSVERSA DE LA PROYECCION DE MERCATOR.

La proyeccion de Mercator puede hacerse transversa haciendo girar -
el eje del cilindro transversalmente al eje polar de la tierra, Para fi-
nes cartograficos, generalmente se hace girar el eje del cilindro de -
manera que qufede situado en el plano ecuatorial, Si el cilindro se ha—
ce tangente a algin meridiano seleccionado de longitud, este meridia-
no refleja las distancias verdaderas, y tienen lugar deformaciones ha

cia el este y hacia el oeste del meridiano tangencial,

En la proyeccidén de mapas se hace girar $0° el eje del cilindro en coin
1 i

cidencia con el ecuador para que coincida con el eje polar. El cilindro
‘ |

se hace eliptico en seccidn transversal, y se hacen, mas pequefios sus

"

semidiametros que el semididmetro del esferoide de la tierra segin -

se muestra en la figura 2. Este cilindro por consiguiente se hace se--

1
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cante al esferoide, cortandose éste a lo largo de dos lineas paralelas -
al meridiano central de la proyeccidén, La proyeccidn se manipula me-
canicamente paira igualar la distancia en longitud con la distancia en -

latitud. Se hacen ciertos ajustes matemaéticos para compensar los cam
rios en es.,cala.v Los valores matematicos que pertenecen a posiciones-
proyectadas puéden obtenerse,ya medianie evaluacion de un integral, -
o por medio del uso de tablas preparadas. l.as computaciones conteni
“das en este manual sdlc se refieren 2l uso de las tablas. l.as proyec--
ciones cartogréficas, en reslidad, se desarrollan por determinaciones
matematicas; 1“as ilustraciones graficas meramente proporcionan un -

medio practico’'para representar mentalmente la relacidn general,

ESTRUCTURA 'BASICA PARA CARTOGRAFIA,

La estructura basica para la cartografia consiste de una armazoén qué

divide la superficie de la tierra en cinco zonas; se delinea cada zona -
con respeclo a un esferoide seleccionado y plano de referencia que ---
permite una rebresentacién exacta de la zona delineada, El nimero de

esferoides usados en la cartografia se reduce a un minimo préactico,

|
' ' '

PROYECCION TRANSVERSA DE MERCATOR.

| ' 0 '
AREA DE DISTORSION DE LA PROYECCICN. - Un hemisferio aparece

deformado en los bordes exteriores cuando s¢ proyecta sobre un cilin-~
dro (fig 3), Las dos areas sombreadas de la fig, 3 nmuestiran la defor—

macion variante de las dos aveas geograficas equivalentes sobre la --
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misma proyeccion, Notese que ambas lineas se extienden 20° en latitud
y 20° en longitud dentro de los 20°a 40° de la banda de latitud norte, El
area limitada por las longitudes de 60° a 80° estd muy aumentada en -~
comparacion con el area limitada por las longitudes de 0° a 20°, El pro
blema de reducir o eliminar esta distorsidon necesita la modificad 6n de

la proyeccidon Transversa de Mercator simpie,
DISTORSION TRANSVERSA DE MERCATOR.

Cuando el meridiano cero de la figura 3 es tangente a un cilindro envol-
vente, el radio del cilindro es igual al radio de la esfera, y no hay dis--
torsion a lo largo del meridiano tangencial, Las distancias a lo largo de
los meridianos tangentes son distancias verdaderas, y todas las lineas -

dentro de 3° del meridiano son distancias exactas relativamente.

Para reducir la distorsidn, la Proyeccién Transversa de Mercator usa-
60 zonas, cada una 6° en longitud, Por ejemplo, una zona centrada sobre
3° esta limitada por 0% 6° de longitud (fig.4a), y una zona centrada sobre

9° esta limitada por 6° 12° de longitud (fig.4b).
CONDICION SECANTE.

En la Proyeccion Transversa de Mercator, el cilindro envolvente se ---
mueve dentro de una posicidén secante, esto hace que el radio del cilin--
dro se torne mas pequefio que el radio de la esfera y corte la esfera ---

(fig.5) a lo largo de las lineas AB y DE (la linea CM representa el meri



O diano central de la zona). La cond1c10n secante gana con eso una venta
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lineas tienen coordenadas de 320,000 mE y 680,000 me. respectiva---
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(4) Estados o paises pequedios, que son largos en direccidn norte-sur,

pero estrechos en direccion este-oeste, usan con frecuencia una pro--
yeccidén que esta orientada a lo largo de meridianos seleccionados de -
longitud. La proyeccion Transversa de Mercator representa un ejem—
plo tipico. Estados o paises pequefios que son alargados en direccién -
este-oeste usan con frecuencia una proyeccidn que esta orientada a lo

largo de paralelos seleccionados de latitud, por ejemplo, la proyec---

cién Conforme de Lambert, que es un tipo de proyeccidn cbnica,
REPRESENTACION GRAFICA.

Una representacion grafica ayuda a representar mentalmente princi--
pios matematicos de la Proyeccion Transversa de Mercator, La por—
cién de un cilindro que interseca un esferoide (fig 7a) ilustra la condi-
c16n secante, Las letras CM indican el meridiano central de la zona, -
Las lineas LK denotan las longitudes que aparecen mas largas en la —
proyeccion que en el esferoide, y de aqui que haya que multiplicar las
distancias terrestres por un factor de escala mayor que la unidad. La
linea OK aparece mas corta en la proyeccion que en el esferoide; de -
aqui que deben multiplicarse las distancias terrestres por un factor de
escala menor ‘que la unidad, Las lineas AB y DE son comunes al cilin
dro y al esferoide; de aqui que retengan un factor de escala de unidad.
La vista seccional que corta el esferoide y cilindro (fig, 7b) a lo largo

del meridiano central CM, ilustra los mismos efectos generales, La

O
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lmea curvada IVICV representa el cilindro y la 1mea curvada M'C'V' --

representa el esferoxde El trlangulo S'R'P' en el esferoide se proyec

e,
Yae. 1 W2 Tras IS

ia como el triangulo SRP en el cilindro. Notese que. las superf1c1es de

N G G AR R PR P S S

cilindro aparecen sombreadas y las superflcles de esfermde aparecen
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.- , v
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SN

sin sombrear. Por cons1gu1ente el trxangulo proyectado SRP caerla -

s A :J,.uﬁ,, Te oo i PP O L IR N R AT N .

dentro de los limites ABED de la figura 7a Y se prOyectarla mas pe-
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.mqueno, gue 1a escala verdadera Sl se pr oyecta el tmangulo dentro del
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area. lirnitada por ABEG de la fxgura 7b este proyecta mas grande que
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larescala verdadera Cuando una linea radial trazada desde el eJe -——-
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atrav1esa el cilindro antes de a‘travesar el esferoide, la escala de la
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pnoyeccién resulta menor que la unidad, y cuando una linea radial ---
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P AR

atraviesa el esferoide antes de que. atrav1ese e1~c111ndro "ia escala de

1a proyeccmn resulta mayor que la unidad,
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LA’ COADRICULA“ONIVERSAL TQASVERSA DE MERCATOR

> CONSTRUCCION'DE LA HOJA CUADRICULAR DEL MAPA,
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Los /r}'l”akp'té\é ‘se ""pi"eﬁaxi‘ar“r rrih‘é{ili"é:f‘ljt'eL éf?t]r)éfz’r ado '(Ki?e"j’é-l-é ’rﬂ‘éﬁtog‘f’fé‘r’i‘ést’res ,
“'sobre un thanuscrits de hapa de addeito con'la informacién 'tdfﬁoéf‘éfi_

ca disponible y datos de control topogréfico. La pii‘ég\é“raéiéln a:el"?r”lapav

incluye la reticulacidén del mapa terminado con el fiq c}e proporciqnar

a los que se sirvan de mapas militares con medios para referirse a -

posiciones. Lia reticulacion de un mapa es una opéracion de dibujo. In




cluye la construccién de marcos cuadriculares, dibujo en cuadrados -
de cuadricula, trazados de reticulos, y marcacién de lineas margina-
les. Los simbolos reticulares (con frecuencia llamados contrasefas -
reticulares) son pequefias marcas que indican intersecciones‘de meri-
dianos de longitud con paralelos de latitud, Lineas marginales son las
lineas que confinan la informacibn topografica que aparece en el pro -
pio mapa, y son generalmente paralelos de latitudes y meridianos de -
longitud. Ademas de llevar a cabo las operaciones arriba citadas, el -
dibujante topografico debe saber usar tablas de intersecciones y ejecu

tar manipulaciones matematicas sencillas,

LIMITES DE ZONAS Y TRASLAPO

Las zonas estan limitadas por meridianos cuyas lingitudes son multi--
ples de 6° Oeste 6 al Este de Greenwich, Los datos para cada zona --
pueden traslapar, en 30 minutos a las zonas adyacentes, En mapas a-~
escala grande y en las listas de puntos de control, se proporciona un -
traslapo de 40; kildbmetros a cada lado de las uniones entre las zonas -
adyacentes, para facilitar los trabajos topograficos y levantamientos -
de artilleria, Esta cuadricula de traslapo nunca debera utilizarse para

dar la ubicacidén de un punto,

ESPECIFICACIONES

'El Sistema de Cuadricula Universal Transversa de Mercator (UTM)

O

O
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El Sistema de Cuadricula UTM estad compuesto de, 60 zonas, cada una -
de seis grados de ancho, Cada zona es_Sr;}a:ce:g)nét‘icqmente idéntica con -
todas \1‘%3;:;(1?“@3’1&;?an,aﬁge,l? el sistema de cuadricula, Por eso, las tablas

ot

y formularios dé,xcor’nputacién prepa ados..pgr? una zona .sirven para to
. clre ety Lo e . [ S M S N A “e ’ LSO L —_—

das las zonas,

e P A e, R SR _3,<_/: o i AN

. Note enel. diagrama que los ‘meridianos jy.1os paralelos son exactamen

- te;iguales en cada zona,,
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3 T S L FU R SO »;..:,x‘ L r . .
El estudiante debe tener un conommlen‘to completo de los prmmpms --
) i ST S R TS (U S RV 8
basicos del sistema UTM: )
t
G Tl Wil e Yol LT Lo R
1.- Numero de'zonas en el sistema (60)
R ,._.-Lw]_;i{l:"\j.?{ll N -\‘ i
2.~ El an“ho de una zona en grados de 10ng1tud (6 grados)
LMD DR b e, a it o ToB e o s obrnatn fley ol ‘
- El sxstema de numeracién de la zona cuadrlcular (de 1zqu1erda a-
VIRV STENRLY ST R L AL SO Y SNRTS SRS RURTYT G S 4T UL R T I

derecha ae l i 60).

N P N JLEY
- T oval s AR o =

N I iy KT T ot BT T ik

4, - Orlgen de una zona cuadrlcular (ecuador y merldlano central)

PR T

b TR PO oo o an SR U P

5. El merldlano central de\una 11nea recta

6. - El ecuador es una linea recta.

-, ' L T s - f Feo vy @
\,,sJ [ . Y& i Pt T }h.»'ll’.i R BV S A G ST
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7. Deflnlélon de una cuadrlcu a (una serie de lineas horlzontales y --

e - P L . - N
AR 1} Do B0 REAPT SR B PN PR

perpend1cu1ares umformemente espamadas formando cuadros perfec—-

PR DSET S

I

e O P S B

tos que representan un k110metro en la tlerfa)

» ~ o - f".\~ = @ M ’ soge ~ 7

PRI o °

8.- El memdlano central y las lmeas ecuatorlales de la proyeccxon car

tografica coinciden exaclamente con las lineas del cuadriculado,

-

9, Un valor de 500, 000 metros se le as;igna arbitrariamente a la 1i--
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nea del cuadriculado que coincide con el meridiano central,
10, - Si se localiza un punto a la derecha del meridiano central,, la dis
tancia desde el meridiano central se le agrega en metros a 500,000 me

tros para obtener el valor cuadricular actual del punto,

11, - Si un punto esta ubicado a la izquierda, del meridiano central, --
la distancia desde el meridiano central, en metros, se resta de 500,606
metros para obtener el valor cuadricular actual del punto. (Estos valo-
res se refieren como diferencia positiva de las distancias cuadricula—

res longitudinales y siempre aumentan de oeste a este).

12, - El valor cuadricular del polo sur es 0 metros y la distancia del -
polo sur al ecuador es de 10,000,000 de metros,

13. - Si un punto esta ubicado al sur del ecuador, la distancia del ecua
dor se resta de 10,000, 000 de metros para obtener e‘/l valor cuadricu—
lar actual del punto, (Distancia del polo sur al punto de referencia).
Este valor cuadricular se refiere como norte cuadricular porque au-- |
menta de sur a norte.

14, - La distancia del ecuador al polo norte es de 10,000,000 de me--
tros. Si un punto esta ubicado al norte del ecuador el valor cuadricular
actual es la distancia del ecuador en metros hacia el polo norte,

15, - El término cuadricula se aplica a un sistema de mensuracién de
coordenadas (para medir superficies planas).

16, - Longitud y latitud se aplica a un sistema de mensuraciéon angular

esférica en grados, minutos y segundos de arco, (Para medir superil



cies redondas),

B

17, - Las lineas cuadriculares horizontales (ordenadas) en un mapa se
refiéren comio linéas cuadriculares de la diferencia de latitud hacia el

norte porque los valores aumentan en una d1recc1on haCLa el norte,
irf N 4;‘."".‘ N ,»\.,\r‘v‘ln‘ - )!

- -
S5 A e D EN . Dy i

18, - Las lineas cuadriculares vertlcales (abscisas) en un mapa se re-

Sl 1\3 Yy YL D

e R PRV 1)4, v

PRy L ’

n

fieren como diferencia posfuva de las dlstancms longltudmales de una
. B AN R S N L I AE RS LT A O S Y a1

linea porque los valores aumentan en direccion hac1a el este,
T I TR T S S P O S )¥

N

19, - La cuadricula se puede extepde;' fuera del 11m1te de 3 g dos para

sobrepasar 30 mmutos 0 mas soore la zona cuadrlcular adyacente Es

- - N
N \“f U.>¢*&,,-,l . l.“«.'n",-‘ o e [

L

t0 se conoce como la cuadrfcula de traslapo o traslapante,
R PR T

PR

20, - Las cuadriculas se usan para medu‘ distancias horlzontales y an-

, P Nl LMo CTED L

gulos,

. o e

21, Todos los angulos se miden de las lmeas cuadriculares vertlcales
il .,.)“‘fk o i L L Y RIS

[
3 RO N RN,

e ‘~::\ LR

o]

de las distancias de meridiano o de longitud de una hnea en el mapa --

R SR
. Ao

(lmeas cuadriculares vertlcales absc1sas)

LS A S B R S M

«

-~ “ i L -
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22 - El dzagrama de dechnacmn es una extensxon de una 11nea cuadri-
3 " LT SRR A IRV s . O S R TR

cular vert1ca1 (absc1sa)
wird /ELL/'WA EFY S0

v ;
o T Q_‘.“;j IS IS C L TS S A AT U7 I S SRS oo At . !

23.-E1 numero de la zona cuadrlcular 1dent1f1ca la zona en relacmn --

. 4 | .t
e Luw&z B S R L T R U SR B . ’Q

i s wwdd

:
T ! : . BV
| RSN B R TR A S SPE S A N

con todas las demas zonas cuadrlculares del s1stema de cuadrlculas -

b i"" oy ey l/< P - - .
AR LT . ki LB L L T e e oo oL s
. . o B

(del 1 al 60).

24, - Las lineas cuadriculares verticales (abscisas) se alinean parale-

3

las al meridiano central, - - ‘ ‘
25, - E1 norte de cuadricula es el norte hacia donde apuntan las lineas-

cuadriculares verticales (abscisas). No debe confundirse con el norte-
verdadero ni con el norte geografico,
N ™ R
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DIRECCIONES EN LOS MAPAS

Existen tres tipos de Nortes diferentes para la Orientaciéon de un mapa,

Norte verdadero o Geogréafico (direccidén verdadero)

Norte Magnético (direccién magnética)

Norte Cuadricular (direccidén cuadricular)

Situacion de los polos magneticos de la tierra,

El polo Norte, Magnetico esta situado aprox,:

71° N, 96°W; alejado del polo norte verdadero

2112 Km, al sur,

El polo Sur magnético esta situado aprox. :

73°S, 156 °E

Declinacion Magnetica, La diferencia angular entre el norte verdadero
y el norte magnético.

Carta Isogonica .- Se le llama a la carta cuyas lineas representany --
unen los puntos de igual declinacién magnética (Publicada cada 5 anos);
Las lineas rojas continuan de una carta Isogonica, son las lineas que -
representan la declinacidén magnética, Este; y las lineas interrumpidas
rojas representan la declinacion magnética Oeste. (El valor indicado -

sera igual en todos los puntos a lo largo de la linea).

Las lineas rojas paralelas una continua y otra interrumpida represen-

tan la linea ogonica (declinacidn cero),
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A

Las lineas interrumpidas azules indican la variacién magnética anual,

(1ine;as Isoporica),

Isogonica: Igual declinacidon (Igual cambio).

S

Isoporica: Igual variacion (igual cambio),

f&
. N B rf. P \
Agonica; sin declmacmn ,
r’ B y J‘- 1&;» )
Convergencia cuadrlcular La dlfere cia angular entre el norte de la
ff “ ; : i K » :
cuadricula y el norte: verdader,o, Ve
/ ’ LT . \
: fod U ~
Los valores de convergenc ;La yideclinacion generalmente son sefialados
¥ ’ ; - . ) . a\‘ "
i e . )
para el centro.de los'mapas.
. - ) \
> 1) 1
Datos de Origen: ' . N
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! o ‘ ; \
.S i
Datem horlzontal - ‘Norte amerlca_no*g e 1927, Rancho Meadis, Cahfor
sma. . : 3 ; ;
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Datem Ventlcal«a- N1ve1 me d 1,_m:;agr;..§( ;para referencia de cotas,cur
t * L
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!
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Datem H1drograf100~\.B ajgamar —med ai—-&):ét’a;;gtl‘é tica). spara curvas de

\ > mar 0 tian )
profundidad b 'at,im;é,t_—xéigc_ as., - ; ! ¢
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\ . H I

3

Datern Hldr\ograflcoue-cBa]a’nar md.s bajas (costazPaecifica). Limites de

N «.L._...».

0 f

la:playa como apanecen.en; las smapas:tepograficos pleamar.media,
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LOCALIZACION

-~
P

La Comisién de Estudios del Territorio Na

%

cional para la Construccidn

m
5Can T N

de las Cartas Geograficas es‘calaxl:5’61, 000 (fi,\ga;;jl\%.v’i-ﬂ que esté -
elaborando, realizd el fraccionamiento de la Republica Mexicana en --
forma de cuadrilateéros en funcidén de las Zonas Meridianas de 6° de -~
Longitud (especificacién 9de 1la U, T.M.). Y 4°/ de Latitud, principian-
do en el Ecuador con la 1etria "A" en orden ascendente alfabético, Asi-
se ;ciene que para nuestro Pais las letras: D,E,F,G,H, I para las Lati

tudﬁes y para las Longitudes las zonas meridianas: 11,12,13,14,15y 16

Cada uno de estos cuadriliteros se subdividio en\cuatro: a,b,c,d, que

les corresponden 3° de Longitud por 2° de Latitud; éstos a su vez se --
subdividieron en 72 partes (9 columnas con 8 renglones) las cuales co-
rrgspohdén al mismo fracéionérr{ienfo de la Secretaria de la Defensa --
Ngc‘ilonél, f’etréleos Mexicanos y 'otras Dependencias Oficiales. A cada

una de estas partes, que es una Carta, le corresponde 15' de Latitud -

por 20' de Longitud.

Para su identificacidon se emplean dos dl’gi;cos: el primero es el corres
pondiente al renglon del 1 al 8 (en sentido de las ordenadas). El segun-
do digito es el asignado para las columnas del 1 al 9 (en sentido de las

abscisas).

Para formar las siglas que identifican cada Carta se produce:




a). - La letra de la zona de "Gradicula"
b). - El nimero de la zona de 6°de longitud,

c). - La letra y el nimero de cada zona,

B
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LA CARTA TOPOGRAFICA

En el proceso de planeacién el conocimiento fundamen-
tal, es el conocimiento de la realidad que ha de ser --

planeada, asi si lo que se quiere planear es el desarro

llo del pais, debemos conocer éste en el contexto de --

todos los paises del mundo, su produccidn, su pobla --

cién, sus relaciones de intercambio de productos. con -

otros paises, su sistema politico, sus costumbres; es
necesario también, conocer las caracteristicas de los_
demas paises, las leyes que los rigen, las leyes de la

comunidad internacional, las necesidades, y en general

i

el marco de referencia donde se desenvolverd el desa -

rrollo que quiere planearse.

¢ Ty
. ‘

neacidén de una re---

v

Si lo que se quiere es hacer la pla

“ S

gién, es necesario conocer su aspecto fisico, los re --

cursos de-toda ‘indole con que cuenta, su poblacidén, su

ubicacidén geograifica, su produccién, sus costumbres y

relaciones~con el resto de las regiones, las-cdracteris
.

ticas de las deméas regiones con las que entrard en con

N 3 ’ . ! ; ' 3\ . S i -> 5 ¥
tacto, sus obras de infraestructura. Mientras' mejor-

conozcamos estas caracteristicas y otras que s€ nos -




pasa anotar, mejor seri nuestra planeacién y mejores O
las acciones que habremos de realizar para transfor-—

mar la realidad del pais.

*El proceso del conocimiento parte de lo mas general o
abstracto, hacia lo mas particular o concreto, de tal-
modo que si queremos tener el conocimiento de una re
gién o de un pais, debemos empezar a buscar informa-

cién de un primer aspecto de conocimiento:

;Qué forma tiene?
;Qué dimensiones ?

;Cudles son las obras de infraestructura - O
con que cuenta?

¢ Dbnde hay agua?

;Como estdn distribuidos los principales ser-
vicios ?

;Dbénde estan localizadas las poblaciones y ---
cuanta gente vive en ellas?

;i Con qué medios de comunicacién cuenta?

;Cual es su ubicacidén geografica?

(¢ Cuadles son los accidentes topograficos presen

tes ? '
La Carta Topografica de CETENAL escala 1: 50 000, -
constituye un documento que trata de dar contestacidn

O

en una forma inmediata y grafica a estas cuestiones --



3

a

fundamentales en el proceso de conocimiento para la -

N B N

planeacibén regional. , -

B
‘ . N nd

Lo
Desde luego, este"primer mivel de-conocimientos no--

. . , v - AN oy . .
es suficiente para ‘'planear el desarrollo regional, es

necesario profuhdizar en el estudio de muchos otros -

N -~

factores, tales como: vegeéetacidn, recursos' mineros, -

fl

geologfia, ‘ciudades o poblados, cdracteristicas fisicas

y quimicas deé los suelosy“Gapacidad para soportar dis

tintos cultivos; todos *e'llb-ﬂ?s'}consti‘t‘:ilyen distintos as -

pectos del conocimiento, necesarios para la planea -

P I i RS A
AR SRR “
21 .

N P, N T (R

¢ibébn.

T

Por otra parte, para ‘los“diferentes aspectos“o-fases"
de~ld planeacidn, es'necesaria‘informacién cada vez -

especializada y m4as-‘detallada sobre cuestiones :parti-

sy e

culares de-cdda ‘aspecto de conocimiento.

La Cartografia nos permite representar en una gama
muy amplia de escalas, gran cantidad de detalles nece

sarios para el conocimiento de la realidad. ‘

Las escalas cartograficas méas usadas son las siguien

tes:




1: 4 000 000 Altas

1: 1 000 000 De gran visidn

1~ 250 000 Planeacidén

1: 100 000 Planeacidn

1: 50 000 Anteproyectos

1: 10 000 Proyectos

1: 5 000 Planeacién Urbana
1: 2 000 Proyectos Urbanos
1: 500 Catastro

LLas escalas usadas para las Cartas Topograficas de -
CETENAL son: 1: 50 000, 1: 100 000, 1: 250 000, ya-
que son las que presentan mayor utilidad en la planea
cién regional; en estas notas sélo se trata de la Car-
ta Topografica 1: 50 000, ya que las cartas a otras -
escalas se obtienen por reduccidén o generalizacidén de

ella.
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El procedimiento de ‘elaboracién de la Carta Topogri
fica de CETENAL, consta de los siguientes pasos:
l.- D1v1s1on de la Repub11ca en zonas .
‘d'e* frabajb ! ’ ‘
el SR
2. = Obtencidén de Fotografias aéreas.
S D a g ~ ey P v g F PR il FREL R I
=3.-> Apoyo Terrestre.

- L S : R U o : Sl
‘4, @ ~Triangulacidén aéréa (propagacidén del
apoyo)

=y Izh ot sl ) . . ' S
Q 5.~ Re t1tuc1on. ) : r .
PR A ARSI Y B
6.- C1a81f1cac16u de Campo. .
- ::) TJ F‘ - ‘)/ . \- ‘ 1)’ i e e o £ FL " VT (-.: o
Te- Edlc1on.‘ o e .
- R L S NI A ST R I S RN
8. - ImpresiQn ) , or )
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Existe ademés La etapra ~d\e, cont.pol dechallyida‘d_, que es

selectiva sobre algunas de las ho;as elaboradas.
il A . S
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1.- TDI\”/'rs'ml\'r:““15-'13“LA’'J‘R“Ei‘PU‘E';LIC‘IL@[ EN°ZONAS DE TRA
BAJO.
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La divisién “én distintas zonas de trabajo, obe -
dece a la extensidén del trabajo a desarrollar, a

Q la localizacién de caracteristicas favorables --




para desarrollar los trabajos de apoyo terres--

tre y vuelos fotogréaficos.

Se definieron 81 zonas delimitadas en general -
por vias de comunicacidén y que no presentarén-

grandes diferencias de altura.

OBTENCION DE FOTOGRAFIAS AEREAS. -

2.1 VUELO FOTOGRAFICO., -
Cada una de las zonas definidas se fotogra
fia en bandas paralelas, a una altura de --
7500 metros sobre el nivel medio del te -~
rreno, obteniendo fotografias sensiblemen
te verticales con escala aproximada de --
1: 50 000 y con sobreposiciones lateral --

del 60% y longitudinal del 25% en promedio.

2.2 OBTENCION DE FOTOGRAFIAS. -
Cada uno de los rollos expuestos en el vue
lo fotografico, es revelado y copiado en el
laboratorio, de cada negativo del rollo son
obtenidas una copia de contacto en papel y

una placa diapositiiva.
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3.- APOYO TERRESTRE, -

‘ Este trabago t1ene como ob3et1vo obtener los --
o “ Lo ,»}) b o R ”i..,a' ! A et £ Ty
~puntos m1n1mos necesarios con coordenadasX Y
B A S A P S LI Y B T B "OHs

conoc1das Y. establecer Bancos de nivel dentro—
- O VL A - TR R % Do < SIS IS ST SR
de las zonas, necesar1os para apoyar los traba
O S A N O O A R R AL I A SRR e

jos de construccidn de la Carta.

Se lleva a cabo por grupos de Ingenieros Topo=-'°"

gréfos, haciendo n1ve1a01ones de perfil apoya--

S BnoGir v, v e me fol o oung o Lve tnt osnts oo
das en puntos de cotas conoc’ldas y pollgonales
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de segundo orden, apoyadas en las redes de - -~
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triangulacién existente.
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El resultado de este pasc. es hu"n"af Ped de puntos

.

de coordenadas. conom.das, con una dens1dad de

: .
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6 puntos por cada 250 Km2.
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- E1 objetivo de' este’trabajd es propdgari€lfapo-"
yo terre'stre obteniido 'en’ el®*paso anterior ha--

ciéndolo mas denso en la zona donde se esti

AN

elaborando la Carta ’I"opo'gré;*fiﬂ\ca’”y’-d‘zih'"-'n-d‘op’ los

puntos suficientes para la orientaciédn y trazo -




de cada uno de los modelos.

Se lleva a cabo en autografos tipo universal o-
estereocomparadores con base en los datos de-
apoyo terrestre, y da como resultado una red -
muy densa (6 a 8 puntos por cada 30 sz) de -~

puntos de coordenadas (X, Y, Z) conocidas.

RESTITUCION. -

Se llama asi al paso del procedimiento de cons
truccidén de una carta, que consiste en el trazo
de las curvas de nivel y de los detalles plani--
métricos que van a quedar representados en la

Carta Topografica.

El trabajo se elabora en aparatos de restitu---
cién, a partir de la formacidén del modelo este
reoscdpico y da como resultado los originales-
del dibujo de las Cartas Topograficas con un -
completamiento, consistente en los nombres de

los principales accidentes topograficos.

CLASIFICACION DE CAMPO. -
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Este paso consiste en la 1nvest1ga01on en cam
O S N AT (RS LR 2N [ HEE Y I AN .
po de los nombres de todos 1os accidentes to- |
el By BN A T A R S S SR S
pograf1cos rios, arroyos y la clas1f1cac1on -
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de 1/0«s m\i‘smos, asi como en la clas1f1cac1on -
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de caminos, brechas, veredas, terracer1as -
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aeropuertos, la localizacidén y clasificacién -

- .
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de poblados seglin su nimero de habitantes, --

T

de los servicios con que cuentan, el trazo de
TLPYT W ST WL T -
- Co ol a0 L . €

d b wa A
lineas eléctricas, telefdnicas y telegraficas.
BRAEETE I R v SR VIS SR SRR P SR AR I B R
El trabaJo se 11eva a caibo con brigadas de cla
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s1f1c:ac1on que obt1enen Yy comprueban la in--
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formacidén directamente en campo y la vacian-
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en los or1g1nales de restitucidn.
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Esta actividad tiene por objetivo preparar los
S eora e o g, LooravisLs ¢ aleannailog
or1g1na1es que seridn usados para la 1mpre'-si6?n
rooqwlwlw ol sy o xEoohouwg L o vap Lofow esl s
de las Cart,as Topograficas y consuste en gra-
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bar la 1nformac1on provenlente de los orlglna—
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les de restitucidn, en materlales que s1rven -
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O como negativos para impresidén; se prepara --

una hoja para cada color de que constard --



la Carta, negro para la planimetria, sepia -
(que viene directamente del paso de restitu -
cidén) pafa las curvas de nivel, azul para las
masas de agua, rios y arroyos, y verde para
la representacién de la vegetacidén; se prepa-
ra ademéis un original adicional para la tipo-

grafia.

IMPRESION. -

Consiste en reproducir con los originales del
paso anterior, las Cartas en su forma defini- O
tiva; este trabajo se lleva a cabo en varias ~-
imprentas y en la'/*\propia Comisidén, se contro

la la calidad de la impresién y el color.

El trabajo de control de calidad de las Cartas
Topograficas consiste en efectuar nivelaciones,
poligonales y visitas al campo en una muestra
de las hojas que se producen mensualmente, ¥y
determinar la precisién altimétrica, planimé-
trica y la veracidad de los datos de toponimia

y clasificacién que contienen.
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INFORMACION CONTENIDA EN LA

La Carta Topografica estd referenciada a dos --
sistemas de coordenadas, el geografico con coor
denadas de longitud, latitud y altura (existe una_
una hoja por cada 20' de longitud por cada 15' de
latitud) y el sistema de proyeccidén universal --
transversa de mercator con coordenadas X, Y, Z,
este tltimo sistema tiene su origen de coordena-
das en la intersecciédn del ecuador con el meri--
diano central, del uso de que se trata dentro de-

la proyeccidn.

El sistema de proyeccidén transversal de merca—
tor, estd representado en la Carta por coordena-
das X,Y en el margen de la misma, y por una ---

cuadricula marcada en color azul de 1 Km x 1 Km.

El sistema de coordenadas geografico se encuen -
tra representado por los valores de latitud y lon-
gitud correspondientes en el margen de la hoja y_

por puntos localizados dentro del cuerpo de las -



hojas a cada 2.5' de latitud y longitud.

2.2 ""REPRESENTACION DEL RELIEVE. -

— — —— f— T —— i S i Bt St s Yt St S it e S A S A T o S S g S s St S S

"La representacién del relieve estid hecha con --

curvas de nivel a cada 10 6 20 metros, depen -

diendo de la pendiente del terreno a cartogra -

. “ S * 3 N ‘/“l -‘? - 4’1:"\’ N '
fiar. Las curvas de nivel estan représentadas

‘e'n';coqur sepia, existiendo una curva maestra -

cada 50 6 100 metros, seglin la equidistancia --
sea de 10 6 20 metros.

e 1 !

3.- REPRESENTACION DE LA HIDROGRAFIA.

Estan represqr;t‘a;dos los rios perer;_r;és_ejn{cer—-
mitentes, los manantiales, las zonas de infil - -
tracibén y las masas de agua perenne.o _‘i»n.t‘eﬁrmi--
tentés, naturales o artificiales, usando para - -
ello el cé,)lor’ia{zllrll. ’

’

4.- OBRAS DE INFRAESTRUCTURA. -

Estan simbolizados en color negro los caminos -
clasificados segin el estado de su superficie de

rodamiento, desde las autopistas hasta las vere




das, asimismo se menciona si son de cuota, =---

estatales o federales.

LLas vias férreas estan clasificadas en vias sen-:
cillas y dobles vias, y se marcan los lugares de

las estaciones.

Estan representados los aeropuertos, clasifica-

dos segln su tipo y su superficie de rodamiento.

Se encuentran simbolizadas, asimismo, las 1li--
neas de energia eléctrica, telegrafos, teléfonos,
torres de microondas y conductos superficiales-

y subterraneos.

Asimismo, podemos localizar también, las pre-

sas, bordos o depéb6ésitos de agua.

Se encuentran simbolizados los limites interna-
cionales y estatales en color negro, de éstos --
hay algunos limites estatales verificados y ofros
no; de éstos Gltimos la CETENAL no se hace res

ponsable de su exactitud.

O
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6.- POBLADOS. -
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Los poblados se encuentran trazados a escala y-

e 2 P [ . PR o - v .
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estan representados por pantallas grlses de dis-
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tinta den51dad depend1endo de la dens1dad de -~

"~ - % 1 . - * =y o R vy el
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construcc1ones en cada manzana.

Dentro de las ciudades estian simbolizados ce=~-~-

=

menterios, iglesias, hospitales y escuelas‘
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7.- OTROS DLTALLES
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O Se encuentran simbolizados también en color ne-
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gro, ruinas, casas aisladas, cercas, bardas o -

« divisiones de la tiernra y.minds. .-:»<7 !
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Lon color v-er;die,,y en pantallas-.de~diferente tex
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tura, se encuentran simbolizados los.cultivos,

chaparrales y bosques con el objeto de comple
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tar la Carta y en el caso de bosques, advertir -
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al usuario que la prec151on en estas zonas puede

'

ser menor que la especificada.




TIPOGRAFIA. -

Dentro de la Carta y también en color negro, se
encuentran los nombres de los accidentes topo--
graficos, de los poblados, de los rios y arroyos,
y masas de agua (éstos Gltimos en tipografia --

azul).

PUNTOS DE CONTROL. -

Se encuentran simbolizados en color negro:

a) Vértices geodésicos, simbolizados con un -

pequenio circulo inscrito en un tridngulo.

b) Vértices de apoyo horizontal, simbolizados

con un triangulo y un nimero a la derecha.

c) Bancos de nivel de precisién, simbolizados
con una cruz y varios digitos y letras wvgr.

XGR-11

d) Bancos de nivel topografico, simbolizados -~
con un pequefio circulo y un nimero al lado-

derecho.

e) Cotas fotogramétricas, simbolizadas con un
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punto y varios digitos a la derecha; en este

F )

caso, el nimero a la derecha del punto, es_

- i Coov L T ST A S X T 3
’ la'cota del terreno en 'el“lugar don'de  se en-
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cuentra el punto® ' - v ceus UL au .
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Las hojas de la Carta Topograficha 'llevan™él nombre -

del,detalle mas importante que se encuentra en la ho-
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ja y una clave de identificacidén, que corresponde al -
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lugar geografico ' donde se énéuentra. ~ 77!«
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UTILIZACION DE LA CARTA TOPOGRAFICA

La utilizacidn de la Carta Topogréifica 1: 50 000, cu-
bre varios aspectos de la planeacidédn a distintos nive-
les de estudio; algunos de éstos aspectos pueden ver-

se en la siguiente lista:
1. - CARTA TOPOGRAFICA (REDUCCION 1: 100 000)

a) Estudio de infraestructura de una regidn:

Patrén general de comunicaciones te-
rrestres.

Kilometraje de caminos de diversos -
tipos.

Patron general de comunicaciones te-
legraficas, telefdénicas y de conduc--
cién de energia eléctrica.

. Obstaculos orograficos al desarrollo-
de caminos, vias férreas y comunica-
ciones alambricas y actividades pro-—
ductivas.

Nimero de poblados existentes en la -
regidén.
b) Es un valioso auxiliar para la localiza---

cién preliminar de nuevos centros de po--

blacidon, parques industriales.

c) Determinaciédn de cuencas orograficas.
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2. - CARTA TOPOGRAFICA 1: 50 000
a) Planeacidn de obras ’civiles como construc-

cién de caminos, locglizacién de puntos ---
obligados en el paso de los mismos; locali-~
zacibdbn de sitios adecuados para boquillas -~
de presas, volumenes de alfnacenérniento, -

conduccidn de agua.

b) Anteproyectos.de obras civiles.
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EXPLICACION DE 1A INFORMACION CONTENIDA EN LAS CARTAS DI

CLIMAS 1:5000,'000 DLSLA-CETENAL-INSTITUTO DE GEOGRATFIA (UNAMN)

- Geog. Adriana Caballero M..

La Carta de .Climas 1:500,000 .de la CETIENAL =
en colaboracidn con el Institutordec .Geografia de  la UNAM nos di la=~
" distribucidn de tipos de climas en ¢l pafs, utilizando la .clasificacién
de climas de Koppen modificada por E. Garcia. (Vid "Modificaciones
al-sistema de clasificacidn climitica de KOppen" por Enriqucta iG:u'--

cia, UNAM, México, .1973), . L 4

’

:

La Carta fué realizada con los datos de casi wa

LA
A I A Lo Lo
2,000 estacionecs meteoroldgicas existentes en cl pais con 10 & méis =~
A . . i o '

anos de obsecrvaciones continuadas, entre el lapso de 1921-1960 y vau-

: § M . -
ciada sobre la limina negra de la Carta 1,500000 de la Secretaria =

'
\

de Defensa Nacional rcalizada en 1958, o sea conservando lineas f{é-=
rreas, toponimia, latitud y longitud y limites estatales, pero excluyen

do curvas de nivel, hidrograffa,rcd de caminos, etc.

P n

.La: Carta de Climas.fué impresa por la CETENAL
en cacrode 1970, baséndosc en el trabajo dc¢ investigacidn llevado a =~
cabo por cerca de 10 afios por la Gedgrafa Lariqucta Garcfa y otros =
investigadores, que en una g’ran labor rcunieron Y procesaron los datos
de las estaciones metcoxlolégicas mencionadas y procedicron a su Ma--

pco wutilizando para ello no s6lo los datos meteoroldgicos sino otros =




X

muchos mis datos de referencia de importancia fundamental para una
delimitacidn climfitica, como cstudios sobre asociaciones vegetales, =

etc. 1ncluyendo viajes de exploracidn y comprobacidn al terreno mas

mo. En ¢l curso de¢ esc trabajo nacieron las modificaciones introduci

das por la Srita, Garcia,cn vista de que la aplicacidn de la clas:ifi-

cacidn Koppen tal cual a las condiciones climiticas del pafs, envol-

via en un sdlo tipo climitico climas que ostensiblemente recquerian =-

una diferenciacidn entre ellos. Tenemos que recordar aqui gque la cla ‘
sificaci1édn climitica de Koppen sc¢ lleva a cabo con los datos dec tem
peratura y precipitacidn media mensual y anual, y que csti oricnta-

da a definir climas que se extienden principalmente por latiiud, por O
lo que en zonas donde el factor altitud es determinante, la clasifica

cibn Koppen prescnta cicrtas “distorciones” que, por cjemplo, en cl

caso de México requerian un ajuste dado a°'que precisamente la alti-.

tud es un factor principal para muchas zonas, Es por cllo que las mpo
dificaciones de E., Garefa fucron inclufdas, mds no forma arbitraria -

sino después de un cuidadoso estudio dec la clasaficacidn Koppen y dec

los datos mecteorolbdgicos nacionales, tomindose constantes estadisticas

que pu){dicron oricntar ddénde intioducir una modificacidn sin altcrar

la metodologfa de la clasificacién de Koppen.

El resultado de ese trabajo lo tenemos ahora en

-

las Cartas de Climas de la CETENAL, Hay que informar que €5 un tra-
bajo sin precedente en México, es decir una clasificac1dén climitica -

cohcrente y fnica para todo ¢l pais, basada a su vez en una clasifica ¢
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‘eitaciones 'meteotdldgidas corrdspaiden &

v
\
cidn de reconocida importancia y validez cicntifica internacional, eli

minando la hctcronom:a de las clasificaciones locales, contradictorias

PP L

eantre si, con poco o ninguna base cientifica., Ls pués, ¢l primer ma =

. - L

v TR coe . ‘\{\ el - ” . .
pa’de éste tipo que se realiza ¢n México, a la escala mencionada.
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" Probablemente es también un esfucrzo {nico al

-
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menos entre los paiscs del 1lamado’tercér mundo, Las deficiencias de
;
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la' Carta ¢ Climas no estidn pues en cuanto a su irazo, conccpc on o
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e . 3 . Conbe
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mctodologfa, aungue pucdmron encontrarse crrores “de dctalle Sino ==

Loy AT T .t Lo, Tt . SR T Eees
més bith las defidiendias gue hubicre descansarfan en la existcancia -

de pocos datos mctco‘rologmos sobre todo para algunas zonas; por ejem
ER S 10T o Y. v W L

plo 1:1 I-lo;n J;mcncz ha SldO hccha con datos de sdlo, 6 ,cégacioncs -
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por quc no hay mis en el drca, s1n embargo ,la Hoja Veracruz ha si=~
e Lo . Iles
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do realizada con d..tos de 203 estac1ones mctcor010g1cas. Esto obvia==
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mente en cl caso dec la ”0_]:{ Jiménez, u o;ros‘casos pnrccuios, resta =

s Lo

N Lo . PR " - N

RN

detalle, hacc que las l1nc as de demarcacxén hayan s1do trazadas por =~

P . o ; PO S K
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extrapolaciones, con mis :Lpoyo suplcmcntano, etc. Esto sin cmbargo

v L o L e i

-

era nccesario hacerlo, afortunadamente los casos de zonas con pocas =

it (A
arCaS mis o menos uniformes
s

YL S e P SR Q- IR SR
desde- ¢l punfo~de “vista climitico, 'y el pr« Blema no hi”si id'6

grave.

Todo ello llama a la nccesidad de¢ incrementar el cubrimiento de la
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red metcoroldgica nacional, cuestidn también en la que la Carta de

N

Climas CETENAL puede scr de wutilidad al localizar los puntos gquc re-

quicren incucstionablemente una mayor densidad de cubrimicnto,
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LA CLASITICACION KOPPUN

T

La clasificacidn Kdéppen es junto con la de Thorn

thwaite, las dos Gnicas basadas en un sistema comprchensivo sistemitico,
i

para Ia clasificacidn dc¢ climas internacionalmente, o seca hechas cn basc

a un estudio de los climas de la ticrra como un todo, y dc¢ sus leyecs =~

fundammentales. Ambas clasificaciones son los intentos mis scrios y d¢ =

reconocido prestigio internacional; fuera de cllas existen sdlo clasifica

ciones hetcrondmicas, y/o sin base sistemdtica y cohcrente,

La clasificacid4n de Kdppen nos di 5 principales~
grupos de clima que se intenta hacecr corresponder con 5 principales gru
pos vegetativos, Esto es asi y cs escncial, dado quec el clima c¢s la ins
terrelacidn entrc los fendbmenos meteoroldgicos y la superficie terrestre,
csto ¢s la bibsfera, Por e’llo, el clima no es igual a la suma de cle-~

mentos simples metecoroldgicos, sino ¢l cdmo interaccionen estos con la

bidsfera (principalmente la capa vegetal, el rechicve, ctc.),

Por lo tanto csta intencidn de la clasificacidn de

Koppen es esencial (En Thornthwaite se cumple de otra manera).

Los grandes grupos de clima segiin Koppen sou:
A. Tropical lluvioso,

B. Scco

C. Templado lluvioso

D. Boreal,

] ' < .
E. Frio Polar o de altura (con nicves permancntes)



Los que a su vez se subdividen en varios tipos (y subtipos):
Af, Clima de sclva
Aw, Clima de sabana
Bs. <Clima de estcpa
Bw. Clima de desicrto,
Cw, Clima Sinico
Cs. Clima mediterrineo
Cfa. Virginiaano
Cf. Tecmplado humedo
Cib. dec las hayas
Dw. Clima Coutinental Borcal
Di, Clima de¢ Dosque o ruso canadiense

Et. Clima de¢ Tundra

Ef. <Clima de Hielos perpetuos,

Existen también una scrie de letras adicionales
quc sciialan caracteristicas de la temperatura, &poca scca, humedad =

dd aire (micblas) y régimen de lluvias.

Por lo tanto, comnociendo la clasificacidn de Ko-
ppen, que asigna a cada simbolo en lctras valores establecidos de pre-
cipitacidn, temperatura, régimen dc lluvias, cociente P/T, ctc, s¢ ==
pucde identificar automdticamente estas caracteristicas para cada unidad

sciialada en la Carta o Mapa Climitico.

La clasificacidn de Koppen ha sido criticada sin
embarge, por algunos especcialistas bajolos cargos de quelos limites de

algunos tipos & subtipos son demasiado amplios, tal que cncierran cliw-




N

mas quec deberian diferenciarse, & que sdlo atiende a los valores da-
dos por precipitacidn y temperatura y no proporciona otros datos cscn
ciales fitiles sobre todo desde un punto dec vista agricola,cxistencia =

de heladas, datos de evaporacidn, etc.

Sobre el primer cargo, el propio Koppen ha ad

mitido la posibilidad de hacer modificaciones y subdivisiones quc cu-

bran adecuadamente diferencias climéiticas ostensibles; sobre el 2° car
50, si sc adoptaran otras variables dentro de la clasificaciédn climfiti-
ca, sc volverfa demasiado complicada introduciéndosc incongrucncias
inclusive.

Hasta ahora el valor de la clasificacidén de KO-=
ppen es precisamente que reline tanto los méritos cientificos y de pre-
cisidn con el de la simplicidad. Por otra parte mis datos de los sim--
plemente proporcionados por la clasificacidn escucta, pucden ser dcd'u-
cidos de¢ la misma para quien le interese hacerlo, lo cual junto con in
formacidn adicional (como grificas de variabilidad de lluvia que la ==

CETENAL intenta rcalizar) pucden proporcionar con cfectividad una 1n=-

formacibn climitica completa.

MODIFICACIONES INTRODUCIDAS POR

E. GARCIA,

Las modificaciones introducidas abarcan difercntes

aspectos, desde cambio de nombre para ciertos tipos de clima, hasta mo

dificacionces en cuanto a la delimitacidn de los climas por temperatura,



Para profundizar cn csto, habria de consultar ¢l libro de la autora,
ya citado anteriovmente., Aqui ¢dlo reproducimos abreviadas algunas
modificacioncs esenciales,

Primero, dado quec KSppcn u‘ciliza‘dlfcrcntcs 1
mites térmicos, para distinguir grupos y tipos de clima, gue no son
comparables entre si dadec que en unos casos usa el criterio de la -
temperatura del mes mis frio, en otro el del mes méis caliente, ctc.
se juzgd conveniente, tras de un anilisis, escoger un sbélc criterio pa
ra delimitar climas, wutilizindose la temperatura media anual, A con-

tinuacidn reproducimos la tabla que representa estas distincionces, ial

cual quedd despuls de las modificaciones de E. Garcfa,

CLIMAS HUMLDOS SIMBOLOS TEMPERATURA MEDIA ANUAL
Cilidos ~ A Sobre 22°C,
Scmacilidos A (C) Entre 18°C y 22°C
(A) C Sovre 18°C
Templados Ca,Cb Intre 12°y 18°C
" Semifrios C {(b') Cc Entre 5°12°C
Frios E(T), E(T) C Entre-2°y 5°C
Muy Trios EF Bajo ~2°C
CLIMAS SECOS SIMBOLOS TEMPERATURA
MLDIA ANUAL

Cédlados B(t) Sobre 22°C




CLIMAS SECOS SIMDOLOS TEMPERATURA MLEDIA
ANUAL
Semicilidos Bh' (h), Bh Entrec 18° y 22°C.
Templados Bk, Bk Entre 12° y 18° C.
Semifrios B (k") Entre 5%y 12°C.

para los climas

REGIMEN
LLUVIAS,

DE

LW y BS cntre

SIMBOLOS

Igualmente se modificd la f6é6rmula que sc

4
sf, vy

BS y hfimedos

FORMULAS

(ya

PARA SEPARAR

LOS CLIMAS.

sea A O C).

% DE LLUVIA
INVERNAL

Dec veramno w (w),m(w) r=i+14 r=2t+28 menor dc 5§

w, m r=tr14 r=2t+28 entre 5 y 10.2
Intermedio w(x'), m(f) (r=t+10.5 (r=2t+21 mayor de 10.2
(entrc verano x'f r=t+ 7 r=2t+14 mayor de 18
¢ inviecrno) s(x') r=t r=2t menor dc 30
de 1nvierno 5 r=t r=2¢t mayor de 30
(r= precipitacidn, y t = temperatura),

&n Cm,



Aparte
o

. . -
[ v

tinguir

lo largo del afio, muesiran una grafica de ‘precipitacidn media men

sual que marca un. notable descenso de precipitacidn en el invierno.

.s¢ estd mas prdximo a la caracterfstica de clima~-Am. (cdlido. hlime~

s¢

B vy
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do con intensas 1luvias en verano.

Cf{ por razonds similares, qucdando Cf, y Cfm.
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que si bien son lluviosos - -
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Respecctivamentie en cuanto a los climas Am se distin -
gu1d entre Am(w), Am y Amf, siendo la difercncia ¢l que los Ami{ - =
tiencn un mayor porcentaje de lluvia invernal, siecndo mis himedos =
a lo largo del afo, y los Am(w) son los que tiecunen ¢l menor porcen =

tajc de lluvia invernal. Ean los climas C. basindose c¢n la existencia -

del sfmbolo m para los climas A se introdujo la existencia del tipo
C(m) (w), C{m) vy Cm{, sicndo la diferencia el que los Cmf{ tienen un
mayor porcentaje de lluvia invernal, y los C(mj) (w) son los de menor
porcentaje de lluvia invermal,
Otra modificacidn de i1mportancia fué distinguir para =
Pant}
los Aw y Cw, tres diferentes catcgorfas dc humedad, a saber Aw,, -
Awyg, Awo y Cwp, Cwy, Cwo sicndo los mds himedos los w2 y los - -
lxlc;1os hiimedos wo. Para los climas BS, se distinguicron dos subtipos -

scglin su humedad: el BSo y ¢l BS;, sicndo ¢l mis scco cl BSo y cl mg

nos scco el BSI.

LA CARTA DE CLIMAS CLTENAL

INSTITUTO DL GEOGRAFIA, -

'

La Carta de Climas nos brinda la siguiente informacidn:
. Localizacidn de¢ las estaciones metcoroldgicas de la Repfliblica (con

signadas por medio de una clave}),

. Temperatura media anual de cada estacidn.Este dato se anota jun

to a la localizacidn de la cstacidn.



)

Precipitacidn 'media anual de cada cstacibn,

ta junto a la 10ca112ac10n de la estacidn.
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. Pantalla con ¢l signo O di los climas templados.

. Pantalla con el signo A di los climas semifrios,

De lo anterior se desprende que siendo 8 colores diic
rentecs y 4 pantallas existen consignados en iotal en la Carta de Cli-
mas 32 unidades diferentes (mis ¢l color blanco para los climas Ej, =-
aunque una misma unidad puede tener hasta 3 simbolos distintos que -
aunque idénticos en lo fundamental, varfan ¢n caracteristicas secun-
darias por su humedad, ectc.

Ejemplo: (En la carta adjunta)

También en la carta de climas se proporciona:

. Un daagrama de la hoja en cuestidn a escala reducida, de la si
tuacidn y ségimen de lluvias, sciialindose régimen de lluvias de vera-

no, de¢ i1nvierno ¢ intermedio,

. Una explicacidn del sistema de clasificacidn climitica de Koppen
modificado por E., Garcfa. Esta explicacidn esti al anverso de la carta
y di con detalle todos los limites térmicos, las caracteristicas del ré--

gimen de lluvias, las oscilaciones de temperaturds etc. y los nombres =

de los grupos, tipos y subtipos de que hemos hablado.

. las grificas dc temperatura y precipitacidn medias mensuales de -
cada cstacidn meteoroldgica consignada c¢n ¢l mapa, Estas grificas estin

al anverso de la carta,

.

O
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MANEJO DE LA CARTA DE CLIMAS

De lo que hemos dicho sc desprende que vamos a
cncontrar 8 colores (mis el blanco) en ia carta de climas que con
las diferentes pantallas dar 32 unidades. Hay que saber leer la Car
ta de Climas tal que no hava confusidn cuandc dentro de un mismo
color estin repiesentadas muy sutilmente en realidad (porr las dife--~
rentes pantallas) dos, tres & cuairo diferentes unidades. Igualmente
no debe crearsc confusidn cuando dentro de una misma unidad vea--
mos dos clasificaciones diferentes que no muestran sceparacidn algu=-
na. Dicha separacidn no es necesaria por que como ya hemos indica
do, son climas que pertenccen al mismo grupo (8 subgrupo) y al mis
mo tipo, que tiencn similares condiciones de régimen de lluvias y -

temperatura, siendo diferentes sdlo en cuanto a caracteristicas secun

darias.

Dentro de una misma unidad podemos encontrar la -
c]a/siflcacién de las difercates estacioncs metcoroldgicas mis una cla
sificacidn gpeneral que sintetice todas las caracteristicas de las dife-

rentes estaciones. (1.

(1) Si por excepcidn sc encontrase una discrepancia tal que hubiecia -
una clasificacidn que no coincidiera con el grupo y tipo de la unidad,
se tratard dc un error de impresidn, que puede comprobarse haciendo -

una coirecta clasificacidn climitica con los datos de la estacidn.



Las unidades de clima estin trazadas sobre las formas geogrificas,
siguiendo las indicaciones de cada estacidn metcorolbdgica, Las =
1sotermas sirven de criterao para scparacidn climitica en ¢l caso
de las isotermas dec 22°C, 18 C, 12°C, 5°C, y 2°C, cuyos valo-
res se consideran como limites para los climas cilidos, semicili -

dos, tcmplados, semifrios y f{rfos.

Ejecmplo: En la hoja Zacatecas analizaremos los datos de estacio-

nes meteoroldgicas vecinas en el S, de la hoja, por la regidn de

Colotlan.
SIMBOLO TEMP. MIEDIA PRECIPITACION
ANUAL

14-029 21.4 660.5
14-092 18.2 670.7
14-050 17.4 §25.5
32-011 18.3 320.0
32-039 19.3 602.6

Aplicando la fdébrmula para distincidn de climas BS/BW y BS/Hfuncdo

SIMBOLO FORMULA RESUL'i‘ADO DIAGNOSTICO
14-029 r=t+14 66.0=35.4 BS
14-.092 r=21+28 67.0=64.4 C

14-050 r=t414 52.8=31.4 BS
32-011 1“*=t+14 - 32.0=32.3 BW

32-039 r=t414 60.2=33.3 BS

Vv



Ilay que determinar s1 los BS son BSy & BSo, por medio de su co-

ciente P/T. LI criterio cs £ 22.9 para los BSo y > 22.9 para los

BSy.

SIMBOLO FORM1iLA RESULTADO DIAGNOSTICO
14-029 660.5/21.4 30.8 BS;
14-050 525.5,4i7.4 30.2 BSy -
32-039 602.6/19.3 31.2 BS4

los BSi anteriores sc distinguen cn:

Vodow c¢llos reaultaron Biyp. Sin cmbargo, por su adgrmen témuiceo
|
|
BSi1hb Seco semicilido ceei invierno fresco. Temperatura media-

auual entre 18 y 22°C. La del mes més frio euntre 3 y 18°

C. y la del mes mis caliente 18°C,.

BSlk Seco templado con veiano cilido, temperatura media anual
entre 12°y 18°C y la del mes més frio cntre 3 y 18 C vy
la del mes mis caliente 18°C.

N

BS1{h Scco semichilido con invierno f{resco. Tempcecratura media =
1 P
anual entre 18 y 22°C. La del mes méis frio entre 3 y 18°C

vy la del mes més caliente 18°C.

Su régimea de lluvias ¢s w (w), © sca de lluvias ecn verano con umn

porcentaje de lluvia invernal {5 de la anual,
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Dado que los tires son extremosos en su oscilacibébn térmica, el diag

ndstico final es: :

14-029 BS;h w(w) (e)
14-050 BSlk w(w) (e)
32-039 BSih w(w) (e)

En cuanto al clima templado de la estacidn 14-092, en realidad --
pertenece al subgrupo de los templados semicilidos, ya que su tcm-

peratura media anual es de 18.2

Su régimen de lluvias cs de verano, su cociente P/T c¢s de 36.8, y
su porcentajec de lluvia invernal es menor de 5, prescntando su cani
cula por lo que es w"o(w). Su verano es cilido y su oscilacién dc -

temperatura ces extremosa, Por todo ello es (A) C(w"o)(w)a(e).

Ll clima descrtico de la estacidn 32-011 es semicéalido en su régi==-
men térmico, pero en cuanto a su régimen de lluvias es similar a =~

los BS{ de la regidn, o sea BWhw(w)(e).

Trasladando cstos datos a la carta, obtenemos la distribucidn de cly
mas que csti sesialada alli, la cual se nos harfa mis clara si usamos

al mismo tiempo cartas coun curvas de nivel.



En gencral, para sacar todo ¢l provecho posible de la carta de =~
climas CETENAL, e¢s convenicnie hacer uso de cartas de curvas de
nivel (de la Defensa & de CETENAL),de las cartas de uso del sue-
le, geoldgica, edafoldgica, y de usc potencial de la CETENAL, -
siendo posible obtcner més detalles en cuanto a variaciones climi
ticas por un lade y de utilidad para una seric de estudios aplica-
dos, como estudios de cuencas, finzs agricolas, conscrvacidn de =

bosques, 6 rclacidén vegetacidn/clima, ctc.

\
OBRAS DL CONSULTA

1.~ Modificaciones a2l Sistema de Clasificacidn Climiiica de Ko=--
ppen, Enitiqueta Garcia. UNAMN, México, 1973,

Esta obra de consulta es casi indispensable, pues coniiene no sdlo
las modificaciones a Keppen, sino los datos de temperatura y pre-
cipitacidn de todas las estaciones mcreoroldgicas nacionales estu=--
diadas. También conticne un instructivo para ¢l uso de la carta -
de c¢limas CETENAIL ‘Instituto de Geograffa, y la clave, nombre y -
lecalizacidn con coordenadas de todas las ecstaciones metcoroldgi--
cas del pafis,
2.« Instructivo para Ja Determapacion _del Clima de Acucrdo al Se
sundo Sistema de Thornthwaste. Dirececidn General de Estudios
de Agrologia de la SRii, México, 1972.

Util para comparacidn con el sistema dec Koppen y para el estudio
de climas desde otro punio de vasta.

3.« An Introduction to Weather and Climate, Glenn T. Trewayrtha.
Me, Graw=Hill Book Combony, New York, 1943.

4.- Introduccidn _a Ja Mecteoroloeia, Sverie Petterssen. Espasa-Cal-

pe Argentina, Bucnos Aires, 1947.

..
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CARTA EDAFOLOGICA

DEFINICION

L o Carta Edafolégica de CETENAL es la representacién de
la distribucién geogréfica de los suelos del pafs, clasificados de acuerdo con
el Sistema de Clasificacién de Suelos FAO/UNESCO ( 1970 ) modificado por
CETENAL .

ELEMENTOS DE EDAFOLOGIA

Para obtener el maximo aprovechamiento de la Carta Edafo
I6gica, se rquiere tener conocimientos avanzados en la ciencia del suelo; no -
obstante, con algunos elementos de Edafologia,y con la practica que el uso de
la carta pueda proporcionar , es factible interpretar la informacién en ella con
tenida de manera cada vez mds eficientey provechosa—para—e! usuario técnico -

y-atn-para-personas-con preparacién-mediar— ———

El suelo es la resultante de la interaccidn de varios factores
del medio ambiente, fundamentalmente de los siguientes: Material Parental —
( Geologia ), Relieve { Geomorfologia ), Clima, Actividad Biolégica y Tiempo.
Como resultado de dicha interaccidn, se generan diferentes procesos que se ma
nifiestan en la morfologia y caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos.

Para estudiar a los suelos en consecuencia, se pueden analizar
dos puntos de vista muy .generales: de acuerdo a su génesis y de acuerdo a sus
caracteristicas morfolégicas, fisicas y quimicas. Fero cualquiera que sea el en
foque que se aplique,de él se pueden derivar interpretaciones précticas respec=
to al mejor uso y manejo de los suelos.

Los elementos que se analizan al estudiar  los suelos, son
las diferencias que se presentan en horizontes que los forman y que se caracte
rizan por ciertos procesos especificos de cada uno de ellos:

El horizonte A,es la parte superficial del suelo en la que se
deposita la materia orgdnica, se empieza o transformar y a integrar al material
mineral del suelo; es del que migran hacia la parte inferior ciertos elementos
orgdnico-minerales. '




,\ ' " Bl horizonte B, es cquel en el que prlmeramente se manifies
tan los cambios que estd sufriendo el material que dio origen al suelo,y en el que
se acumulan los elementos orgdnico-minerales provenientes del horizonte A,

Pa— N
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El horizonte C, es un estrato profundo del suelo,que muestra
marcadamente las caracteristicas del material del que deriva,y aln no manifiesta
evidencias de glesarrolo edéfiqo.m e

CEPREY
A - - ’

3

o - EI horizonfe Do R; es una capa conhnua;coherente y dura
de roca,que subyace al: suelo y que ha dado origen a &ste,en muchos'casos; en y
o'rrc»s,esfc roca fue sepultcda por un aluvién del que se formé el suelo y es sim =

plemente una dlsconhnmdad Istologucq. o . - .
2 B N S
T Cadc uno de estos honzontes puede presentar_dnferencms es-
. pecificas que se reportcn como subhorlzontes. o bt
PR LT 1

No todos los suelos presen’ron todos los:horizontes, algunos
sélo tienen A Y C, ofros sélo C y ofros més, A y R,

)
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El grado en que cada una de las caracteristicas resultantes de
la accién de los factores y procesos se manifiesta en los horizontes, es precisamen
te lo que sirve de base para la clasificacién de los suelos; particularmente si se™
utiliza el Sistema FAO.,

METODOLOGIA PARA LA ELABORACION DE LA CARTA EDAFOLOGICA

La metodologia de trabajo que se sigue para la elaboracién
de la Carta Edafolégica es la siguiente: después de un recorrido general a la
zona de trabajo, se interpreta en fotografias aéreas a color escala 1:25,000, a
nivel de hipdtesis, la distribucién, extensién y denominacién de los suelos; se ha
ce una verificacién de campo en la que se describen perfiles representativos,se
toman muestras de suelos para su andlisis en laboratorio y, posterior a la reinter-

pretacién en la que se ratifica o rectifica la cartografia preliminar, se realiza la -

etapa de edicidn en la que se transfiere la informacién de las fotografias aéreas .
a la base de la carta topografica y se prepara para envio a impresidn,

CONTENIDO DE LA CARTA EDAFOLOGICA

Los suelos del pafis se clasifican en la Carta Edafoldgica de
acuerdo al Sistema FAO/UNESCO ( 1970). Este sistema internacionalmente
aceptado, considera como elementos para clasificacién, las caracteristicas morfol&
gicas, fisicas y quimicas de los suelos; las primeras apreciables en campo,y las
segundas determinables en laboratorio.

se _ .
En la cartarsefialan los limites de cada una de las unidades
cartografiadas y, por medio de una clave y pantallas sobreimpresas,se denomina

a esta unidad,por ejemplo: Xk - 1ls-n/3:

Xk, se refiere a la unidad y subunidad de suelos FAQ, en

este caso, Xerosol cdlcico. ]  —

I's, se refiere, en caso de presentarse,al grado de salinidad
que conforme va aumentando de ligera a moderada y fuertemente salino, es mayor
la restriccién para el uso de la unidad en actividades agropecuarias.

n, se refiere, en caso de presentarse,a elevada concentracién

de sodio intercambiable en el suelo,a tal grado,que marca igualmente restriccio-
nes al uso agropecuario,

O



3, se refiere al tipo de textura que en termmos generales se
presenta en la unidad: gruesa,media y fina.

Con pantallas sobreimpresas se representan las limitantes o
fases fisicas que pudieran presentarse en la unidad, &stas son de dos tipos:

1.- Limitantes por profundidad : fases litica,dirica o fra—
gica y petrocdlcica o petrogypsica ( roca, tepetates o caliches respectivamente ),
que impiden la penetracién de raices y limitan la permeabilidad del suelo.

2.- Limitantes por presencia de fragmentos que impiden el
uso de maquinaria agricola: fases pedregosas, gravosas o concrecionaria.

Por Gltimo, el color de la unidad estd dado por el primer tér

mino de lo clave,yo sea que se presente como dnico grupo de suelos o como domn
nante de una asociacién de dos o tres suelos diferentes.

OBJETIVOS Y USOS DE LA CARTA EDAFCLOGICA

La Carta Edafoldgica debe proporcionar informacidn para pla
neacién, investigacidn y educacién; con aplicacién préctica en estudios agrope
cuarios, forestales y de ingenieria civil, principalmente.

. La informacién contenida en la Carta Edafoldgica, por medio
de una interpretacidn correcta, es necesaria como elemento formativo del espa
cio fisico, en el que se van a realizar planes de desarrollo socio-ecénomico; jun
to con la informacién contenida en otros estudios hechos en CETENAL o en otras
instituciones, es indispensable para programar investigaciones mds detalladas que
conduzcan a un mejor aprovechamiento de los recursos naturales de una regién.

Paro el investigador en cualquier ciencia relacionada con el
medio ambiente, es necesario contar con informacién generalizada-de-los-recursos— -
naturales; de tal manerg,que le sea Gtil como punto de partida para estudios eco
I6gicos més detallados. Por otro lado, el investigador interesado en génesis de
suelos o en interpretaciones cientificas o précticas de este elemento, tiene en --

¢ esta carta,la informacién preliminar necesaria para desarrollar sus estudios.

Debido a que en nuestro pais, la cortografia de recursos na-
turales, la utilizacién de sistemas internacionales de clasificacién de dichos re~
cursos, particularmente suelos, y la interpretacién de toda esta informacion, son
de reciente aparicién como material de consulta , es necesario proporcionar al
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posible usuario una gran cantidad de folletos explicativos, ejemplos de utiliza -
cién,y el mismo material producto de los trabajos de CETENAL y de otras insti- O
tuciones relacionadas con estas materias,a fin de que, la constante utilizacidn

de estos materiales y la difusidn que de ellos hagan los técnicos especializados

en la materia, incrementen el nicleo de la poblacién a la que le resulte accesi-

ble dicha informacién.

En lo que se refiere a aplicaciones o usos précticos de la =
Carta Edafolégica, las areas en las que mads sefialadamente puede ser utilizable,
es en actividades agropecuarias, forestales o en ingenieria civil.

El suelo es uno de los elementos que es necesario conocer al
hacer estudios agroldgicos; por si solo, proporciona cierto tipo de informacién,
que debe ser analizada junto con otra referente a clima, topografia,uso y mane
jo @ que se ha visto sometido} vegetacién que sustenta, cultivos que se han esta =
blecido o se piensan establecer, etc; consecuentemente, el andlisis que se haga
de la Caorta Edafolégica es de valor limitado ¢ En este escrito se hablarg de suelos’
como un elemento independiente en lo que a uso y manejo se refiere, pero enfa—
tizando el hecho de que no puede hacerse planeacién del aprovechamiento de —
este recurso, sin tomar en cuenta los otros elementos ya sefialados.

La mayar parte de las caracteristicas que se toman-en cuenta————

para clasificar un suelo 0 una unidad cartogréfica, son directamente traduci -
bles a ventajas o desventajas que tendrd la utilizacidn de ese suelo en determina O
da actividad agrolégica. Con la finalidad de hacer mds accesible la informacién

contenida en la Carta Edafolégicq, se ha editado en CETENAL un folleto en el

que se describen en lenguaje menos técnico, los horizontes diagndsticos y  las

unidades de suelos comprendidas en el sistema. Asi mismo,se anexa al presente

escrito,una escala de valores relativos que tienen cada una de las posibles com-

binaciones de unidades cartogréficas,y que nos permiten darle una "Calificacién"

al suelo de acuerdo a sus posibilidades de utilizacién, con comentarios de las ra-
zones por las que se ameritan o demeritan, asi como de la mejor utilizacidn que
puede hacerse de los suelos que no alcanzan una "Calificacidn" propia de suelos
agricolas. La Gnica intencién del folleto y el anexo adjuntos, es la de que el -
usuario no especialista,se familiarice con la terminologia utilizada y paulatina-
mente vaya obteniendo conclusiones més correctas de la interpretacién que haga
de la Carta Edafolbgica.

En lo que se refiere a ingenieria civil, el-suelo puede ser con
templado como un elemento de construccién,o como un estrato sobre el que se va
a construir algo. En CETENAL, se ha editado un manual de aplicacién de la -
Carta Edafolégica con fines de Ingenieria Civil, en el que se ha hecho una co-
rrelacidn del Sistema FAQ, con elementos Gtiles al ingeniero civil, tales como:
clasificacién SUCS, permeabilidad y susceptibilidad de los suelos a la erosién ,

- — .
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sefialamiento de suelos con posibles problemas como expansividad, colapsabilidad,
corrosién,etc. Nuevamente en este caso, no se va més alla de tratar de familia
rizar al usuario con la terminologia propia de la materia ,de tal manera,que cada
vez la aplique més eficientemente.

Ror Gltimo, es conveniente sefialar que la terminologia utili-

zada en la Carta Edafolégica, si bien es complicada y alejada del lenguaje co -

minmente empleado, debe utilizarse en prlnc1p|o,soiamente como una referencia
de entrada a un paquete de caracteristicas totalmente comprensibles e interpre -
tables; el uso de la informacién en ella contenida,la de los datos complementa-
rios que se encuentran en los informes de campo y los resul tados analfticos della

boratorio, haré que después de algin hempo,esta terminologia no parezca tan com

plela.




UBICACION

ANEXO 1

ECOLOGICA DE UNIDADES

DE

SUELOS FAO
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UBICACION ECOLOGICA DE UNIDADES DE SUELOS FAO

; . Los suelos descritos en el Sistema de Clasificacién FAO

( 1970 ) ,pueden ser agrupados en slete condlcnones ecologlcas general es:

i

20-

INDIFERENCIADOS:

_ Fluvisol, ‘Cleysol, Litosol y Regosol.

CONDICIONADOS POR UN MATERIAL PARENTAL :

Andosol , Histosol,Ranker, Rendzina y Vertisol

INTERMEDIOS O DE DESARROLLO INCIPIENTE :

5-"

Cambisol, Planosol *, Solonchak* y Solonetz *

DE CLIMAS ARIDO Y SEMIARIDO:

Xerosol y Yermosol

DE ESTEPA (TRANSICION ENTRE SEMIARIDO Y TEMPLADO ):

Castafiozem, Chernozem y Feozem

DE- CLIMA TEMPLADO :

a) ARGILIZADOS :

Luvisol

b) PODZOLIZADOS :
Podzol y Podzoluvisol




7.- DE CLIMAS SUBTROPICAL Y TROPICAL

Acrisol, Arenosol, Ferralsol y Nitosol

* Las unidades de Solonchak y Solonetz se localizan gene-

ralgmente en zonas de climas rido y semidrido, pero en ciertas condiciones espe

ciales, pueden encontrarse en otros tipos de climas. Por lo que se refiere al Plo-
. « 7/

nosol, generalmente se encuentra en climas templados, pero tambien puede ser

localizado en otras condiciones climaticas, més frecuentemente en clima semidri
do.




ANEXQO 2

VALORES - RELATIVOS DE UTILIZACION

DE LOS SUELOS




YALORES RELATIVOS DE UTILIZACION DE LOS SUELOS

A los elementos que conforman la informacién contenida en
la Carta Edafolégica, se les pueden dar algunos valores indicativos del grado en
que serdn aprovechables en actividades agrolégicas. Estos valores no son direc
tamente correlacionables con la productividad ya que, por un lado, ha quedado se
fialado que los suelos son uno de los elementos que intervienen en el andlisis de
productividad de los recursos de una regién, y por otro lado, un suelo que tenga
una " Calificacién" de no agricola no es sindnimo de suelo improductivo, sino so
lamente de que debe ser manejado principalmente con el recurso vegetacién na
tural o cultivado, en actividodes pecuarias o silvicolas que pueden ser de igual o
mayor productividad que la agricultura,

Asimisro, el hecho de que un suelo obtenga un valor alto, no
es indicativo directo de que sea altamente productivo, ya que para serlo, requie-
re de otros elementos como ogua suficiente, fertilizacién y manejo adecuados, cul
tivos previamente experimentados y correctamente programados, etc. Estos ele =
mentos no se consideran en esta valoracién que, en consecuencia, describiria en

En la primera parte de este anexo, se sefialan los valores que
corresponden a cada uno de los elementos formativos de la Carta Edafoldgica; en
la segunda parte, se explican las razones por las cuales se les dan dichos valores;
y por (ltimo, en la tercera parte, se citan algunos ejemplos de como habrén de rea
lizarse las operaciones que conducen a "Calificar" una unidad cartogréfica.




"1.- VALORES DE UNIDADES DE SUELO

INY

@,

UNIDAD VALOR UNIDAD VALCR
CASTANOZEM 10 PLANOSOL 5
CHERNOZEM 10 ACRISOL 4
FEOZEM 9 GLEYSOL 4
FLUVISOL 9 PODZOL 4
VERTISOL 9 PODZOLUVISOL 4
CAMBISOL 8 FERRALSOL 3
LUVISOL 8 RANKER 3
XEROSOL 8 ARENOSOL 2
NITOSOL 7 SOLONCHAK 2
RENDZINA 7 SOLONETZ 2
YERMOSOL 7 HISTOSOL 1
REGOSOL 6 LITOSOL ]
ANDOSOL 5
Q ‘ 2.- _VALORES DE_SUBUNIDADES_DE SUELO

SUBUNIDAD VALOR SUBUNIDAD VALCR
CALCARICO +] GLEYICO -
CALCICO +] HUMICO -
MOLICO +] LUVICO -1
CAMBICO 0 PLACICO -1
CROMICO 0 VERTICO -1
EUTRICO 0 XANTICO -
GYPSICO 0 _ FERRALICO -2
HAPLICO 0 FERRICO -2
ORTICO 0 SOLODICO -2
PELICO 0 TAKYRICO -2
RODICO 0 DISTRICO -3
VITRICO 0 PLINTICO -3
ACRICO -1 GELICO -4
AL BICO -1 TIONICO -4




3.~ VALORES DE CLASE TEXTURAL

_Clase VALOR. | O
1 -1
2 0
3 =1

4.~ VALORES DE FASES FISICAS

FASES " T MALOR
CONCRECIONARIA -1
GRAVOSA -1
FRAGICA -1
LITICA PROFUNDA -1
DURICA PROFUNDA -1
PETROCALCICA PROFUNDA -1
PETROGYPSICA PROFUNDA -1
PEDREGOSA -2
LITICA -2 O
DURICA -2
PETROCALCICA -2
PETROGYPSICA -2

5.~ VALORES DE FASES QUIMICAS

FASE VALOR
- en textura 3 en textura 1y 2
LIGERAMENTE SALINA -1 0
MODERADAMENTE SALINA -2 -1
FUERTEMENTE SALINA -3 -2
SODICA =3 -2
L ° 4



6.- VALORES POR PENDIENTE

TOPOGRAFIA PLANA ( menos del 8% de pendiente ) 0
TOPOGRAFIA ONDULADA ( entre 8 y 20% de pendiente ) -1
TOPOGRAFIA MONTANOSA ( més del 20% de pendiente ) -2

7.- ASOCIACIONES

Cuando se presentan suelos asociados, te tomarén en cuenta
los valores de las dos primeras unidades anotadas en la clave, haciendo las sumas
y restas necesarias en cada una de ellas; posteriormente, se sumarg dos veces
el valor de la primera més una vez el valor de la segunda, y se dividird entre tres
para obtener el valor que corresponde a la unidad cartografica.

8.- RELACION VALOR - USO

De una manera general, y con las reservas que esta vclucc:on

amerita, se puede considerar a los suelos calificados con 9y 10, como excelen=
tes para usos agricolas; los calificados con 8,buenos para usos agricolas; los co-
lificados con 7, regulares para usos agricolas y los calificados con 6, para usos —
agricolas con serias limitaciones. Por lo que respecta a suelos calificados con 5
o menos, solamente se quiere sefialar que, por diferentes motivos, no deben ser
utilizados en actividades ogrl'colas,para cada caso se indicara cual es el mejor
uso que de ellos se puede hacer, mismo en el que podrén tener una produchvndcd
tan elevada, como los mejores suelos agricolas.

COMENTARIOS REFERENTES A LOS VALORES

1.- VALORES DE UNIDADES DE SUELO

CASTANIOZEM .- Suelo rico en materia orgénica y nutrien
tes, con propiedades fisicas normalmente apropiadas para uso agricola.




CHERNOZEM .~ Muy similar al anterior.

FEOZEM .- Muy similar ol anterior,sélo que mencs rico
en nutrientes en la mayoria de las subunidades.

FLUVISOL .- Buenos para agricultura, pero menos ricos en
materia organica humificada que los anteriores.

VERTISOL .- También buenos para agricultura pero con
problemas de manejo y propiedades fisicas restrictivas por ser arcillosos pesados.

CAMBISOL .- Muy variable de acuerdo con las subunida-
des.

LUVISOL .- Pueden ser también excelentes para agricultu
ra, pero limitados por ser susceptibles a la erosidn y por presentar un estrato pro=
fundo de drenaje moderado o lento.

XEROSOL .- Rseden ser también excelentes para agricultu
ra, pero limitados por su ubicacién climdtica y por tener materia orgénica muy
poco humificada.

NITOSOL .~ Por su ubicacién climéatica son susceptibles
a desmineralizarse.

RENDZINA .~ Son generalmente suelos someros.

YERMOSOL .- Llimitados por su ubicacién climética y por
carecer casi totalmente de materia orgdnica.

REGOSOL .- Son generalmente suelos someros o ubicados
en geoformas poco favorables para la agricultura (dunas, playas, depésitos de pi-
roclasticos, etc ).



ANDOSOL .- Por seraltamente susceptibles a la erosién;
asi como por presentar problemas por fuerte fijacién de fésforo,torndndolo no asi
milable por los cultivos. Por su ubicacién ecoldgica en México, son excelentes
suelos para explotacidn forestal de alta productividad.

PLANOSOL.~ Son suelos con drenaje limitado por un estra
to superficial impermeable, por otro lado, son también muy susceptibles a la ero
sién. Pueden ser suelos de alte productividad en usos pecuarios con pastos culh
vados.

ACRISOL.- Por su ubicacién climética, son suelos ya des -
mineralizados y susceptibles a tornarse infértiles si se introducen a la agricultura.
Pueden destinarse a explotacién forestal o cultivos de frutales tropicales o pastos,
que no requieran destruir totalmente la cubierta forestal que comGnmente sopor -
fan.

GLEYSOL.= No aptos para la agricultura por sufrir inunda
cién estacional o permanente; pueden destinarse a cultivos de arroz o, medscnfe

obras de drenaje, a otros cultivos, particularmenie de granos o cafia de az{car.

PODZOL .~ Suelo no reportado en México, pero en caso
de encontrarse, debe deshnorse a usos forestales por ser un suelo écido y desmine
ralizado.

PODZOLUVISOL .- Es también un suelo écido, desminera
lizado y muy susceptible a la erosién; debe destinarse a actividades forestales.

FERRALSOL.~ Suelo que por su ubicacién climética, estd
notablemente desmineralizado; de introducirse a la agriculturg, se torna répida -
mente infértil de manera casi irecuperble. Debe destinarse o actividades que
no requieran destruir la cubierta forestal.

RANKER .= Es un suelo muy delgado, Gcido y muy suscep=
tible a la erosidn; puede utilizarse en actividades forestales limitadas, o desti =
narse a Greas de recreacion,
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ARENOSOL .- Muy similar en sus caracteristicas al Ferral
sol; s6lo debe utilizarse para explotocuon forestal o pecuaria.

SOLONCHAK .- En su estado natural no es agricola por
tener elevado contenido de sales solubles; puede utilizarse en actividades pecua
rias extensivas,0 bien, mediante lavados para eliminar sales, puede ser de utiliza
¢idén agricola. B

SOLONETZ .- En su estado natural sélo puede utilizarse
en ganaderia extensiva, pues tiene elevado contenido de sodio intercambiable y
muy mal drenaje; es de muy costosa recuperacién mediante aplicacion de mejora
dores y lavado, lo cual no es siempre practicable.

HISTOSOL .- Estd formado casi exclusivamente por materia
orgénica ( turba ) por lo que no es utilizable.

LITOSOL .- Practicamente inutilizable en actividades agro

légicas por-ser-un-suelo-muy-delgade-o—simplemente-ufleramientosrocososs

2.- VALORES DE SUBUNIDADES DE SUELO

CALCARICO .= Se utiliza para caracterizar algunos suelos
que tienen carbonatos en todo el perfil,y consecuentemente, son ricos en nufnen
tes que se incorporan al suelo paulatinamente.

CALCICO .- Muy similar al anterior, s6 s6lo que los carbona

tos se encuentran concentrados en una capa especifica,

MOLICO .- Al suelo que lo presenta se le debe ameritar
por ser un horizonte rico en materia orgdnica y nutrientes.

CAMBICO .~ No tiene ninguna caracteristica que ocasio-
ne ameritamiento o demeritamiento del suelo que lo presenta.



O

. del Podzol mds écido y desmineralizado.

CROMICO.~-  Igual que CAMBICO
EUTRICO.- " " "
GYPSICO, - " " "
HAPLICO ,~ " " "
ORTICO. - " " "
PELICO.~ " “ "
RODICO.- " " "
VITRICO.- " " "

ACRICQO.-  Se demerita a la unidad,por ser caracteristico de
un suelo de muy baja capacidad de retencidn de nutrientes.

ALBICO.~  Se demerita a la unidad, por presentarse en sue-
los propensos a la desmineralizacién, particularmente aplicable a Luvisol y Areno-

sol .

GLEYICO.~ Se demerita a la unidad, por ser un subhorizon -
te con problemas de drenaje o saturacién estacional con agua.

HUMICO.~ Se demerita a la unidad, por presentarse en sue-~

remeee—los propensos_a_la desmineralizacidén y por tener bajo contenido en nutrientes.

LUVICO.- Se demerita a la unidad, por ser un horizonte de
permeabilidad menor que los superiores y en consecuencia, es susceptible a la sali
nizacién o sodificacién, asi como a favorecer con su presencia la erosién de la pa_[
te superior del suelo.

PLACICO.~ Se demerita a la unidad, por ser caracteristico ~

VERTICO.~ Se demerita a la unidad por ser un subhorizonte
arcilloso pesado susceptible a la salinizacién o sodificacién; por presentarse, favo
rece la erosién de la parte superficial del suelo.

XANTICO.- Se demerita a la unidad, por ser caracteristico -
de una alta desmineralizacién del Ferralsol que lo presenta.



FERRALICQO .- Se demerita a la unidad, por presentarse
en suelos de muy baja capacidad de retencion de nutrientes.

/

FERRICO .- Comparable al anterior pero presente en otras
unidades de suelo.

SOLODICO .- Se demerita a la unidad, por ser un subhori-
zonte con acumulacién incipiente de sodio intercambiable y consecuentemente ,
con més restricciones al uso agrolégico.

TAKYRICQO .- Se demerita a la unidad, por ocasionar condi-
cienes de lenta permeabilidad desde la superficie del suelo. -

DISTRICO .- Se demerita a la unidad, por presentarse en sue
los muy desmineralizados y précticamente infértiles.

PLINTICO .~ Se demerita a la unidad, por presentarse en
suelos practicamente infértiles.

GELICO .~ Se demerita a la unidad, por presentar congela-
cion permanente que impide casi cualquier uso.

TIONICO .~ Se demerita a la unidad, por ser un subhorizon
te excesivamente Gcido, que impide casi cuaiquier uso.

3.- VALORES DE CLASE TEXTURAL

TEXTURA 1.- Se demerita a la unidad, por corresponder a
suelos arenosos que practicamente no retienen nutrientes ni agua.
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TEXTURA 2.~ Sin ameritamiento ni demeritamiento por co =
rresponder a texturas intermedias.

TEXTURA 3.~ Se demerita a la unidad, por corresponder a -

suelos arcillosos que tienen problemas de manejo, drenaje y susceptibilidad o la =
salinizacion o sodificacion.

4,-  VALORES DE FASES FISICAS
CONCRECIONARIA,~ Se demerita a la unidad, por ser un -

estrato endurecido y cementado con hierro, que limita el desarrollo radicular.

GRAVOSA.- Se demeriia a la unidad, por limitar el uso de-
maquinaria agricola.

FRAGICA.-  Se demerita a la unidad, por limitar el drengje

y desarrolio radicular; en la mayoria de los casos, esa limitacién puede ser atenuo
da por medio del subsoleo.

LITICA PROFUNDA., =.__Se demerita la.unidad, por sec.un im=

pedimento practicamente no remediable, que ocasiona impermeabilidad, limitacién
al desarrollo radicular y mayor susceptibilidad a la erosién en los suelos que la so =
breyacen.

DURICA PROFUNDA.~ Igual que LITICA PROFUNDA
FETROCALCICA PROFUNDA .- " " "
PETROGYPSICA PROFUNDA .~ " " "

PEDREGOSA. - Se demerita a la unidad, por limitar el uso de -
maquinaria agricolo; esa limitacién puede ser atenuada mediante obras de limpia.

LITICA.~ Se demerita a la unidad, por ser un impedimento =~
cercano a la superficie que impide la permeabilidad, limita el desarrollo radicular,
y ocasiona una alta susceptibilidad a la erosidén de los suelos que la sobreyacen.



DURICA. - Igual que LITICA
PETROCALCICA.- " " "
PETROGYPSICA.- " " "

5.-  VALORES DE FASES QUIMICAS

FASES SALINAS.- Se demerita a la unidad, porque estas fa-
ses restringen de manera creciente, el vso agricola de los suelos en los cuales se -
presenten, El demeritamiento es mayor en textura 3 (fina), ya que la recuperacién
del suelo mediante lavado, es més lenta y costosa.

FASE SODICA.-  Se demerita a la unidad, por restringir -

considerablemente los cultivos que pueden desarrollarse en los suelos que la presen

—-——-————tan7 tl-demeritamiento-es mayor entextura3~{fina); yaqueesensuelss arciltosss,

en los que mds notablemente se manifiestan los problemas de drenaje ocasionados -
por el efecto dispersante del sodio, asi como por ser el suelo de recuperacién mas-
lenta y costosa.

6.~ VALORES POR PENDIENTE

Se demerita a la unidad, ya que la pendiente ocasionu proble
mas crecientes por aumentar la susceptibilidad del suelo a la erosidn, asi como por
restringir las posibilidades de usar este recurso natural en actividades agricolas.

O
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;" EJEMPLOS DE VALORIZACION
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s v.;rl,;"“l-‘ - Lac‘{zify_e[fisbl-,"yik\‘” * .,‘) ", s ‘_\\'

Pélico

Coarl e

e poTextura.

L e Topografia. oo il

o

O

T

T er

“

. VALOR DE UNIDAD CARTOGRAFICA .

12,

o S N e N I A M
. 1 B)  Lf/3 fase litica profunda -
Luvisol

o . Férrico

- T TR LE I WL AR i .
) ., . Fase litica profunda
Topografia ondulada . -, . .
> VALOR DE UNIDAD, CARTOGRAFICA
g Xklliny3
Xerosol * '
Célcico

3

+1

13
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Fase ligeramente salina (textura 3)

Fase sédica ( textura 3) -3
Textura 3 -1
Topografia plana 0
VALOR DE UNIDAD CARTOGRAFICA 4
Wm + Hh/2 fase ddrica profunda
Planosol 5
Mélico +
Textura 2 0
Fase dirica profunda -1
Topografia plana 0
SUBTOTAL 5
Feozem 9
Héplico 0
Textura 2 0
Fase durica profunda -1
Topografia plana 0
SUBTOTAL 8
545+ 8 = 18
18 < 3 = 6

14
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VALOR DE UNIDAD CARTOGRAFICA 6

/ N
NOTA: Si ol hacer las operaciones correspondientes, una unidad obtuviera un
valor superior a 10 o inferior a 1, se le daria ese.valor de 10 6 1 res-
pectivamente, por ser éstos los limites de la presente valoracién.

i
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LA CARTA DE USO POTENCIAL.
La carta de Uso Potencial tiene como objetivos: Determinar la Ca- O
pacidad Agroldgica de las tierras. Ademés de acuerdo con ello, recomendar una ‘
serie de cultivos viables. Para ello se toman en cuenta, las diferentes limitacio=-

nes del terreno a la productividad y aspectos de conservacién de suelos.

Estos estudios han sido realizados, mediante técnicas de interpreta=-
cién de fotografias aéreas a escala 1:25 000, apoyadas en trabajos de campo, en
datos obtenidos de las cartas teméticas, de Climas, Topografica, Geoldgica, Uso
del Suelo y Edafolégica, elaboradas previamente por CETENAL y en la informacidn

disponible que existe en diversas instituciones oficiales y privadas.

La carta comprende los aspectos siguientes:

C|) |

1.= Clasificacién de Capacidad Agrolégica de las Tierras

2.= Grupos o Patrones de Cultivos Categorias de Matorrales, de Sel-
vas y de Bosques.

3.~ Proposiciones de Obras de Infraestructura y Servicios a Poblacio=-

nes.

I. CLASIFICACION DE CAPACIDAD AGROLOGICA DE LAS TIERRAS.

El sisféma_ se maneja en-base a ocho éiases de uso des—igncdcs con nd
meros arGbigos. Cada demeritamiento por cualquiera de las limitantes, implicj.o -
una disminucién en las posibilidades de uso de los suelos respecto a la variabilidad

y calidad de los cultivos viables, lo mismo que de los pastos y bosques aprovecha-



bles. Por consecuencio, los suzlos que caen en clases 1 a 4 son aptos para culti-

vos egricolas, pastizales y bosques, pero cada vez més restringidos en su capacidad

y variabilidad pinductivas en lo que se refiere a cultivos agricolas, siendo para és-
ros la clase 1 sin resiricciones, la 2 con limitaciones leves, la 3 con limitaciones ---.
moderadas y la 4 con limitaciones severas. Las clases 5,6 y 7 se refieren a suelos
adecuados para praticultura y silvicultura sin limitaciones o con limitaciones leves,
con limitaciones moderadas y con limitaciones severas respectivamente. Los sue--

Ios de clase 8 se consideran indtiles pera toda explotacién agropecuaria o forestal

por la extrema severidad de sus limitaciones.




Definicién de Factores limitantes,

Las clases son determinadas por uno o més de los factores limitantes si-
guientes: Deficiencia de agua (C), Pendiente (T), Profundidad efectiva del suelo -
(P}, Obstrucciones (O), Inundacién (1), Salinidad (§), Sodicidad (N), Acidez (A),
Fijacidn de fésforo (F), Drenaje Intemo (D), Erosién (E) e Inestabilidad (B). Los =

cuales se definen de la manera siguiente:

Deficiencia de agua (C).- En este factor se considera el agua dispo-

nible, bien sea que progenga de la lluvia, (precipitacién anual, marcha de la lluvia
y sequia relativa), de regadio por obras existentes (riego todo el afio, punteo o =~
auxilio), de humedad (permanente o temporal), de condiciones microclimdticas ~ =

—__ _(zonas recolectoras de agua) o de la combinacién de cualquiera de ellas.

Pendiente (T).~ Este factor toma en cuenta la inclinacién del terreno

midiéndose en porciento, y si ésta es uniforme o irregular.

Profu}\didcd efectiva del suelo (P).- La profundiad efectiva del sue-

lo se mide en cm. desde la superficie hasta cualquier capa u horizonte del subsue=-=
lo a menos de un metro que impida el desarrollo de las raices de las plantas, como
son: roca, horizontes concrecionarios, endurecidos o cementados, (i‘epetates, cal_l
ches, etc.) manto fredtico (horizontes gley), capas de yeso, de carbonato, excep-
cidn hecha de horizontes dcidos, salinos o sédicos que se consideran como otros ==

factores limitantes.



Obstrucciones (0).~ Las obstrucciones se valGan en la medida que =

limitan o impidan las iabores agricolas o el buen desarrollo de la vegetacién, toman
do en cuenta el tamafio, la cantidad y la distribucidn de las piedras y afloramientos
rocosos, tanto en la superficie como dentro del perfil del suelo.,

Por obstrucciones internas solo se clasifican y demeritan a los suelos -
hasta la cuerta clase, por considerar que tan solo limitan a los terrenos agricolas, ya

que en los pecuarios y forestales no alteran el crecimiento normal de la vegetacién.

Inundacidn {1).~ En este factor se consideran: el tiempo que permanece

la inundacién y la periodicidad con que se presenta, los dafics que ocasionan y el ==
grado en que limitan el desarrcllo de la vida vegetal, asi como las causas de la inun-

dacidn: lluvias, avenidas, desbordamientos, mal drenaje o nivel fredtico cercano a la ..

superficie.

Salinidad (S).- En este factor se considera la salinidad, expresada en
mmhos/cm de conductividad eléctrica. La determinacién de la clase de uso se hace

en funcidn de la concentracién de sales como promedio en el perfil considerado.

Sodicidad (N).- En este factor se considera: la sodicidad, medida--

en porcienfo de sodio intercambiable (PS1). La determinacién de la clase de uso se
hace en funcién de la concentracién de sodio en el perfil y/o de la profundidad del
horizonte sédico. Ademds se considera la alcalinidad cuando el pH del suelo esté

entre los valores 7.5y 8.5,



Acidez (A).- Este factor considera el grado de acidez del suelo que
se origina por la accién del agua al infiltrarse a través del perfil, desplazando a -
las bases que en él se encuentran quedando un residuo de hidrégeno y aluminio, -~

elementos que son los causantes de dicha acidez.

Fijacién de Fésforo (F).= La fijacién del fésforo por los suelos hecién
dolo inasimilable para muchas plantas cultivadas y no cultivadas tiene diversas cau
sas.

Una es la presencia del carbonato de calcio en cantidades excesivas,
otra la del aluminio intercambiable y otra la presencio.de_moterga!e&coloidales --
fuertemente fijadores del fésforo en suelo ;Jlofénicos derivados de cenizas volcéni-
cas recientes, con la formacidn en cadauno de estos casos de compuestos insolu=-

bles del fésforo. Este factor se representard solo en aquellos suelos cuya clasifica-

cion edafoldgica sea de andosoles, y agrolégicamente se clasificarén 5F unicamen-

te sin otros rangos de capacidad de uso.

Drenaje interno (D).~ En este factor se consideran la textura, la - =~

estructura y la porosidad del suelo y se define como la capacidad de un suelo pa-

ra desalojar cantidades de agua en exceso a la capacidad de campo.

Erosidén (E).~ En este factor se considera el tipo de erosidn (laminar,

O
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surco o zdresva), el grado de erisién: {Laminar) ligera moderada o fuérfe, (surco o
cércava) en formacién, media y profunda y el proceso erosivo (secular acelerado,

remontante, etc.). Los parémetros para la erosién en surco y céreava son los si==

guientes:

Surco Profundidad

medio 8 -~ 15em

profundo 15 = 30em

Céarecava Profundidad

en formacién 30 =« 50cm

media 50 ~ 100 em

profunda 100 e¢m

Tomdéndose en cuenta ademds las distancias entre surcos y entre cGre=
cavas.

Inestabilidad (B).~ Se refiere fundamentalmente a depdsitos arenosos

ya sea de lizorales o desiertos, que, debido al oleaje o la accidn del viento respecti
vamente, suTTen constontes movimientos, y que pueden invadir terrenos ya sea culti=

vados o no paro dentro de las cluses 1 a 8. (ejemplo .= dunas o playas).

Estos factores limitantes permiten definir la clase de uso que corresponde

a un terrenc Se acuerdo con los valores que se ilustran en el cuadro general.




Ejemplo:

En una regién con clima célido subhdmedo se tiene una unidad de sue
lo clasificada como 3C, 3P y 3l. Por las demés limitantes que pueden manifestarse

en la regidn el terreno es de clase 1.

La clave de la unidad seria la siguiente:

3 CPl

7 338

Donde:

3C .- Indica que el terreno es de clase 4 en atencién a la disponibilidad de agua.

'3P.- Clase 3 en atencién a profundidad efectiva del suelo.
3l.- Clase 3 en atencidén a inundacién.

7 338.~ Patrén de cultivos viables que son los siguientes:
Cultivos:
Soya
Forrajes
Phaseolus lunatus
Setaria

Bermuda



O . ) Elefante

Estrella africana




2.- GRUPOS DE CULTIVOS; CATEGORIAS DE MATORRALES, DE SELVAS Y
BOSQUES.

La clasificacién de cultivos, categorias de mc;orroles, categorias -
de bosques y selvas, que aqui se expone esté basada en datos consultados en la lite
ratura agrondmica, interpretados en términos de los factores limitantes de la sec--
cién agroldgica del presente sistema. De este modo, la clasificacién se adapta pa
ra hacer recomendaciones generales de lo que puede sembrarse en una unidad de -

suelo calificada por determinadas clases de uso.

Las recomendaciones de cultivos viables deben considerarse estric--
tamente generales, presentando opciones, alternativas a escoger segin las condicio
nes del mercado, econdmicas, sociolégicas, etc. Es por esto que las recomendacio
nes de cultivos no llegan al nivel de variedades de las especies cultivadas.

Es conocido, para citar un ejemplo, que el tabaco es un cultivo de requerimientos
de suelo muy particulares y sutiles si el producto ha de tener las caracteristicas ade
cuadas para su procesamiento y aceptacién entre los consumidores. Solo el es;udio
detallado, podra determinar si una unidad dada cumple con esos requerimientos, ==
pero la carta sefiala que las necesidades bésicas de la planta (agua, pH, profundi--
dad efectiva del suelo, etc.) se cumplen, habiendo la posibilidad de que el taba-
co responda satisfactoriamente en ella. Las recomendaciones de cultivos represen-
tan entonces, una primera aproximacién que servird de base para las decisiones -~

agricolas definitivas. .
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3.- PROPCSICIONES DE OBRAS DE INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS A LAS
POBLACIONES.
La clasificacidn de los terrenss va cuxiliada con el sefialamiento de -
Obras de pequedia irrigacién, el trazo de nuevos caminos de acceso,
fe reconstruccidn de aquellos que se encuentren en mal estado y pro-
posiciones de servicios a las poblaciones; por lo general este tipo de

provosiciones son para zonas rurales y/o ejidales.

La cuantificacién de las inversiones de las obras propuestas es una e-
tapa posterior que debe ser analizada por técnicos especialistas para
determinar ias posibilidades de desarrollo de cada regién, con base -

a la informacidn obtenida de las carfas elaboradas en la "CETENAL"

y con lo respectiva informacién de aspectos socio-econdmicos de la
zona, lo que permita ver las conveniencias para que se justifiquen las

inversiones de obras y servicios propuesios.
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LA CARTA DE USO DEL SUELO

LIC. GENARO HERNANDEZ V,




ILA CARTA DE USC DEL SUELO

Tradicionalmente los problemas econdomicos han sido
enfocados tomando en cuenta sus componentes técni-
cos y utilizando bisicamente informacibn estadistica
3e le ha dado muy poca importancia a los aspectos es_
peciales, siendo que loce econdmicos como todos los -
demas fenomenos toman lugar en el espacio geografi-
co. Esta situacidn habia sido propiciada por el hecho
de que no se disponia de una infraestructura cartogré_
fica que sustentara adecuadamente el estudio de la pro

bleméatica economica,

Actualmente hay un acervo valioso de informacion -

cartografica, generado por diferentes organismos pl-
blicosy privados, pero ésta es heterogénea y se refie
re a zonas aisladas y en su mayor parte s0lo son acce

sibles a la propia fuente gque la produce.

FEn México, la Comisidon de Estudios del Territorio Na
cionai, esta realizando un gran esfuerzo para produ-
cir la infraestructura cartografica adecuada que ven-

ga a llenar el hueco existente en el conocimiento de




los aspectos geograficos y espaciales de los sistemas

econdmicos .

El material que produce la CETENAL, fue disefiado
pa\ra apoyar el analisis de los problemas derivados,
de la implementacidon del proceso de planeacidn, con-
siderado éste con un enfoque actual que asigne al es-
pacio geografico el papel preponderante que tiene en

la economia.

En el material citado, se puede encontrar informa-
cidn detallada‘ sobre los recursos naturales, las - -
obras e instalaciones existentes, asi como valiosos
datos sobre aéricultura, ganaderia y mineria, y en -
general sobre casi toda la actividad econbmica, ya -
que el levantamiento que esta haciendo del pais es -
integral y sistematico. Toda la informacidn vaciada
en las cartas de una manera precisa, es el conjunto
de antecedentes necesarios para el aprovechamiento
adecuado de los recursos, asi como entender y solu-
cionar un gran numero de problemas econdOmicos y -

sociales.

Dentro de ese gran cumulo de informacidn producida

Q

O

O



por la CETENAL, nos interesa desarrollar en el pre
sentc trabsjo lo referente a la Carta de Uso del Sue-
lo. Esta carta es dc particular importancia, ya que
nos representa de una manera objetiva cual es el -
uso gque esta haciende del suelo en un momento dado,
permitiendo hacer una evaluacidn real de los recur-
sos agropecuarios y forestales existentes. Es impor
tante mencionar que esta carta también contiene una
informacion de gran significancia socioeconomica, -
para cada localidad se dice: cuantos habitantes tie-
ne, todos los szervicios con que cuenta, asistenciales,
educatives y municipales. Esgta informacidn es de --

gran utilidad en todos los trabajos sobre desarrollo

rural que se emprendan.

En esta primera parte, por ultimo, se quiere mencio
nar que esta carta, lo mismo que las otras de recur
sos, se representan a escala 1:50 0060, comn un for-
mato de aproximadamente 68 cm. por 55 cm., cu-

- rd k| 2 ” .
briendo un area de cerca de 1 000 Km . Esta vaciada
sobre la carta topografica de manera que todos los -
rasgos representados en ésta, aparecen en la de Uso

del Suelo.




A continuacion se va a hacer un desglose detallado -
de todos los conceptos incluidos en la carta de Uso
del Suelo, siguiendo y analizando su simbologia mar

ginal:

CLASIFICACION DE LOS DIFERENTES USOS DEL SUELO
I. USO AGRICOLA

LLa delimitacion de las zonas agricolas se basa pri-
meramente en la disponibilidad de agua para los cul
vos, indicandose si son de riego temporal o ndémada.
En el siguiente término de la clave se considera el -
tipo de cultivo, pudiendo ser este anual permanente

y semipermanente,

Agricultura de riego "Ar" . Aquellas 4reas donde el
ciclo vegetativo de los cultivos esta asegurado me -
diante el agua de riego en un-80% de los afios, bien
sea por gravedad, bombeo, aspersiodon, goteo o cual-

quier otra técnica. -

Agricultura de temporal "Atp" . Aquellos terrenos -
donde el ciclo vegetativo de los cultivos. depende del

agua de lluvia, incluyendo los conocidos como de -

O



agricultura de humedad y que se siembran en un 80%

de los afios,

Agricultura némada "Atn". Aquellas adreas que se -
cultivan por periodos comprendidos entre 1 y 5 afios

vy por diferentes motivos se abandonan.

Cultivos anuales "A", Aquellos que permanecen en -
el terreno un periodo variable menor a un a2fio, pu-
diendo o0 no existir rctacion entre ellos como: maiz,

frijol, trigo, sorgo, etc.

.

Cultivos permanentes "P'". Aquellos que permanecen
en el terreno por un periodo prolongado, generalmen
te mas de 10 afios, como : arboles frutales, cultivo

de nopal, maguey, etc.

Cultivos semipermanentes '"Sp'". lL.os que permanecen
en el terreno un periodo variable entre 2 y 10 afios
como: alfalfa, pifia, cafia de azlcar, etc,

Ejemplos:

AtpA. Terreno con agricultura de temporal, con cul-

tivos anuales,

ArSp. Terreno agricola de riego con cultivos semi-

permanentes,




Arp. Areas agricolas de riego, con cultivos perma-

nentes,

AtpA-ArA, Areas agricolas de temporal y riego mez
cladas, con dominancia: de las primeras, ambas --

con cultivos anuales.

Ar(A-P)., Terreno agricola de riego con cultivos -

anuales, dominando éstos a los permanentes.
II. USO PECUARIO

Se incluyen en este uso aquellas areas cuya vegeta-
cion fisonomicamente dominante son los pastizales,
pudiendo encontrarse asociados con otros tipos de -

vegetacion,
Los pastizales por su naturaleza se clasifican en:

Pastizal natural "Pn'". El considerado principalmen-
te como un producto del clima y suelo de una region
como los pastizales de navajita (Bouteloua gracilis),

de zacatbdn alcalino (Sporobolus airoides), etc.

Pastizal cultivado "Pc'", Aquel que se ha introducido

intencionalmente en una regidon y para su estableci-

miento y conservacidn se realizan labores de cultivo

O

O



Yy mane)o. Son nativos de diferentes partes del mun-

N

. L
‘do co

mo los zacates pangola (Digitaria decumbens),

Buffel (Pennisetum ciliare), Guinea o Privilegio (Pa

nicum purpurascens), etc. e -

\

Pastizal inducido "Pi'". El que surge al ser elimina-
da la vegetacidon original que lo dominaba. EIl origen
-~ de este.pastizal puede ser consecuencia de un desmon

te intencional, del abandono de un Area agricola o de

un incendio. Son frecuentes en este grupo los géneros

Loy 7
~ ’

-

A“ristid’a, Paspalum, Cenchfus, Chloris, etc.

- ° III. USO FORESTAL

[N
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En este uso se incluyen los tipos de vegetacidbn cono-

cidos como bosque y selva.

' .
[ N n

[

Bosque "FB". Vegetacidn arbdrea de clima calido, -

semicalido, templado y semifrjo; con grados de hume
. , B s . Pl

dad: httmedo, subhimedo y semiarido; por lo comin -

" . y . W

con poca variacidn de especies .y frecuentemente con-

- I N R f s

pocos bejucos o sin ellos. Se ponsidera como produc-

'

to delclima y suelo de una regiodon en la qﬁe sensible -

mente no han influido otros factores para su estable -




cimiento.

Bosque artificial "FBa'". Aquel que establece el hom

bre mediante plantaciones.

Bosque de galeria "FBg'". Comunidad arbdrea que se-
localiza en las mArgenes de rios o arroyos, en con-

diciones favorables de humedad.

En los casos anteriores se sefialan ademéas la especie

o especies dominantes que lo constituyen,

Selva "FS'"., Vegetacidn arbdrea generalmente de cli-

mas calidos, himedos y subhimedos, compuesta por O
la mezcla de un gran nimero de especieé, con beju-

cos, lianas y epifitas', frecuentemente con arboles

espinosos dominantes.

Se clasifica de acuerdo con la altura y la persisten-

cia o caducidad de la hoja.

.Clasificacion por altura

Selva alta "FSa'" Mayor de 30 metros
Selva baja "FSb" Entre 4 y 15 metros.
Selva mediana "FSm" Entre 15 y 30 metros.



O

Clasificacion por persistencia y caducidad de la hoja:

Caducifolia (c). Mas del 75% de los arboles tiran las
hojas en la época méas seca del afio.
Subcaducifolia (sc). Entre el 50% y 75% de las espe-

cies tiran las hojas en la época mas seca del afo.

Subperennifolia (sp). En la época mas seca del afo,

entre el 25% y 50% de los Arboles tiran las hojas.

Perennifolia (p). méas de 75% de las especies conser-

van las hojas todo el afio.

Ejemplos:

FBC (p) -FBL (Q). Bosque de pino (Pinus spp.) y en-
cino (Quercus spp.), en donde el primero domina al

segundo,

FSa (p) . Selva alta cuyos arboles dominantes sobre-

pasan los 30 metros de altura y durante todo el afio

conservan las hojas,

FSb (sc). Selva baja, con arboles cuya altura esta -
comprendida entre los 4 y 15 metros, los cuales du-
rante la época del afo entre 'un 50% y 75% tiran las -

hojas.




IV. OTRAS ASOCIACIONES DE VEGETACION

Incluye vegetacidon herbacea, arbustiva o arbdrea, no
considerada en el uso pecuario ni en el forestal. Pue
den medir desde unos cuantos centimetros hasta va-
rios metros de altura, formando comunidades puras
o mezcladas, Las principales asociaciones clasifica-

das son las siguientes:

Palmar "Pal', Grupo de plantas conocidas con el nom
bre de palmas en las zonas tropicales, tales como -
el Guano (Sabal mexicana), el Corozo (Scheelea lieb-
mannii), la Palma Real (Roystonea sp), el Tasiste -
(Paurotis wrightii), etcétera, que se encuentran den
tro de las selvas o sobre suelos con caracteristicas

de sabana.

Manglar "Ma' Vegetaciodon arbbrea muy densa, con al-
tura hasta de 25 metros, con raices parcialmente --
aéreas en forma de zancos; crece en zonas bajas y -
fangosas de las costas, en esteros, lagunas costeras
y estuarios de los rios, siempre bajo influencia de -
agua salobre. Las plantas que lo forman reciben el

nombre comin de mangles: mangle rojo (Rhizophora



mangle), mangle prieto (Avicennia germinans), man-
gle blanco (Laguncularia racemosa) y Botoncillo - -

(Conocarpus erectus),.

Popal "Po'" Vegetacidn herbicea que se desarrolla en
lugares pantanosos de las planicies costeras, con --
agua permanente de un metro de profundidad aproxi-

madamente; vive enraizada al fondo, pero sus hojas

sobresalen del agua. Algunas de las plantas que lo -
constituyen son: El Popoay (Calathea sp), Quento --
(Thalia geniculata), Platanillo (Heliconia spp.), y -

algunos zacates acuaticos como Leersia sp., Paspa-

"lum spp., Panicum spp., etc.

Tular "Tu". Constituido por plantas herblceas enrai
zadas en el fondo del agua y cuyos tallos sobresalen
de la superficie, desarrollandose principalmente en
la orilla de lagos y lagunas. Comunmenie reciben el
nombre de Tule (Typha spp.), etc., se incluyen ade-
mas en este grupo los carrizales (Phrogmites commu

nis).

Cardonal "Ca'", Agrupacién de plantas crasas, con -

altura a veces hasta de 5 y 10 metros, se encuentran




en zonas de clima céalido, semicalido y templado, -
con grados de himedad arido y semiarido. Se inclu-
yen aqui los comunmente conocidos como garambullo
(Myrtillocactus geometrizans ), Organos, Candela-
bros, Cardones (Lemaireocereus spp.), Sahuaro - -
(Carnegia gigantea), Viejitos (Cephalocereus senilis),
Teteches (Neobuxbaumia tetetzo), Gigantes (Neobux-

baumia mexcalensis), etc.

Ivotal "tz", Formados por los llamados izotes en el

sur de Meéxico y palmas en el norte, se encuentran en
los climas semicalido y templado; con grados de hu-
medad arido y semiarido, pertenecen a este grupo la
Palma China (Yucca filifera), la Palma Loca o Saman

doca (Yucca carnerosana), etcétera,

Nopalera "No'". Asociacidén de plantas comunmente -
conocidés como nopales, cardenches, chollas, tasa-
jillos, etc. (Opuntia spp.), que se encuentran general
mente en zonas de climas semicalido y templado, con-

grados de humedad arido y semiarido.

Sabana "Sa'". Praderas principalmente de gramineas

O
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asperas amacolladas, con vegetacidon arbdrea disper-

PPN 15

sa, sobre suelos de drena;e d1f1c1ente que sé inundan

e,

7"1’
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en 1a época de lluv1as y ‘en la" de sequla se’ endurecen

; Soarpas s
extr emadamente a1 perder el agua. Los pastos ‘mag’ -

frecuentes son: Andropogon bllcornls, Paspalum pec-
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tinatum, P. plicatulum, Andropogon altus, Imperata

’n\./hc.l‘»‘gl‘

te
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Ssp. ¥ Panicum maxlmum. L’as cilperaceas mas comu-

nes son: Dichromena ciliata, Killinga brevifolia y -

Cyperus spp. Los pr1nc1pa1es componentes arboreos
v At RGN R L - re}

. son,: el Jicaro,o Cuautecomate (Crescentia spp.), el
S O TG S o S T T

4

.. Tachicon.o Raspavieja (Curatella americana) y Nan-
* [ s T Wy e - ‘ iy , LR 0 S e, v . et .
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.che (Byrsonima crassifolia).
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Chaparral 'Ch', Asociaci g nheralmeéente  densas -
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: s LI RO
de encinos arbustivos (Quercus spp.),” acompafiados

fireicuentemente por. manzanltas (Actostaphylos SPp. ),
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,;C,otqlg‘ea,s,jte,r;;s,p.,y otras espe01es arbustlvas. Comiun-
s o S i i L T R S

o ~
ety

. mente se .encuentran en, el contacto del clima templa-

. IR

do subhiimedo con los climas semicalido, templado y

. PR

semifrio en sus grados de humedad arido y semiarido;
B O T S S . - \
en ocasiones se halla mezclado con los 'bosques de pi-

no y encino. ’ ’ >
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Matorrales. Vegetacién arbustiva generalmente con
varios tallos que nacen cerca de la superficie del -
suelo y con altura menor de 4 metros, se encuentra
principalmente en zonas de clima semicalido y tem-
plado con grados de humedad subhimedo, semiarido
y arido. Se clasifican de acuerdo con la presencia

0o ausencia de espinas.

Matorral espinoso '""Me". Formado por méas del 70% -
ae plantas espinosas. Entre los matorrales de este - O
tipo son frecuentes los de huizache (Acacia farnesia-
na), Mezquite (Prosopis spp.), Ufa de gato (Mimosa-

spp.), Chaparro prieto (Acacia amentacea), Tepame -

(Acacia pennatula), etc.,

Matorral inerme "Mi"., Compuesto por méas del 70% -
de plantas sin espinas, como los de gobernadora (La-
rrea tridentata), Hojasen (Flourensia cernua), Hierba

del burro (Franseria dumosa), etc.

Matorral subinerme "Ms'"., Comunidad formada por --
plantas espinosas e inermes, cuya proporcidon de unas

y otras es mayor de 30% y menor del 70%. Algunos --

elementos que forman este tipo de matorral son: La -



Barreta (Helietta parvifolia), Cenizos (Leucophyllum
spp.), Granjeno (Celtis pallida), Acibuche (Forestie-

ra spp.), Casaguate (Ipomea spp.), etcétera.

Vegetacidon secundaria "S" Comunidad originada por -
la destruccidon de la vegetacion primaria, que puede -
encontrarse en recuper:icidon, tendiendo al estado ori
ginal y en otros presenta un aspecto y composicion di
ferente, Se desarrollc en areas agricolas abandona-

das y en zonas desmountadas para diferentes usos.

Vegetacidon Haldfila "8" Agrupaciones vegetales que -

se desarrollan sobre rnuelos con alto contenido de sa-
les. Se encuentran en las partes bajas de las cuencas
cerradas en zonas de climas semicalido y templado -
con grados de humedi:d semiarido y arido; formando
asociaciones como li.s de Chamizo (Atriplex spp.), --
Jauja (Suaeda spp), :acate salado (Distichlis spicata),
Toboso (Hilaria mutica), etcétesra; en las zonas coste-~-
ras, en terrenos inundables temnporalmente por agua -
salada, crecen los liamados saladillos (Suaeda spp.),

zacate espinilla a 'Spartina spartinae), etc.

Vegetacidn de Dun:is Costeras 'Dc'. Comunidad vege-

tal que se estable :e en las dun:ts, localizadas a lo -~




largo de las costas por lo que estas pierden su mo-
vilidad. Algungs de las especies que pueden presen-
tarse son Nopal (Opuntia dilenii) , Uva Marina (Co-
ccoloba spp.), Pifiuela (Bromelia spp.), Impomoea--
pes-caproe, Sporobolus sp. y otras especies arbusti
vas y arbdoreas que proceden de la vegetacibn conti-

gua.

Vegetacion de desiertos arenosos '"Da'.,Manchones de
vegetacidon que invaden las dunas de las zonas aridas
y las va fijando progresivamente. Por lo general pro
ceden de las adreas circunvecinas, frecuentemente -
formados por mezquite (Prosopis spp.), Gobernadora
(Larrea tridentata), Nopales (Opuntia spp.), Rodadi-

lla (Salsolakali), y algunas especies de zacates.

Vegetacidn de paramos de altura "Pa"

,La forman plan
tas de pocos centimetros de altura, con aspecto ces-
pitoso o arrosetado, localizada generalmente arriba
de los 4 000 metros sobre el nivel del mar, después
del limite altitudinal de la vegetacidon arbdrea y cer-

ca de las nieves perpétuas. La constituyen principal-

mente especies de cruciferas y gramineas.
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Crasi-Rosulifolios espinosos "CR". Asociacignes de

plantas.con hojas dispuestas en roseta, carnosas,y

Y

espinosas como magueyesh(Aga‘ve spp,.),,’ Gu,ap‘illasg‘-—

(%

(Hecht1a spp ), Lechugu111a (Agave lechegullla) Es-

padln (Agave strlata) ' Sotoles (Daéy11r10n spp ), H—
etC. ' B

- N = i :
A . i e

Mezqultal "Mz ", Comunldad domlnada por mezqultes

v
v g, .
- v, “ »

Moadoe_ ”N)

(Prosopls spp.) y Hu1zaches (Acac1a spp. ), que desa

¥
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rrollan un fuste bien definido, sobrepasando-a veces

H . .
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los 4 metros de altiura. Crecen por lo general’en -
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suelos profundos.*
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Vegetac1on de galer1a "G, Aquella que sé localiza -

P N “,,u yooe "7““ P B ot L -~ . . Ve :
en las margenes ‘de rios o‘arroyos ‘én condiciones fa
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vorables de"humedad/local. Fisondmicamente €s" dife
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rente al resto de la vegetacidon que la rodea., “: %'
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V AREAS DESPROVISTAS DE VEGETACION

Areas en proceso -.de desmonte '"Des'. ‘Todos aque-~-

. é:,;-‘. -y r ’ey
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llos terrenos donde la vegetacion esta siendo eli-
¢

minada con fines diversos, tales como _agricultura,
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ganaderia, etc.




Erosion "E". Desgaste del suelc causado por la
accion del agua o del viento; aparece representa-

da por una pantalla abierta.

Erosi6én ebdlica "Eo'" . Desgaste causado por el vien-

to Ld

Erosid6n hidrica "Eh". Desgaste causado por el agua.

" LA

Ambas pueden ser fuerte "f", moderado "m" o leve
||1||.
Erial "Er". Area sin vegetacién aparente, localizada

AN
principalmente en roquerios y algunos fondos de cuen

cas cerradas con alta concentracidon de sales.

Duna costera "Dec'". Monticulo de arena mbdvil por -
la accidn del viento, localizado a lo largo de los li-

torales.

Desiertos arenosos '"'Dr'". Monticulos de arena movil

por la accidon del viento.

Salinas '"S1'",.

Escorias "Sc'.

O
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Ejemplos.

/ 7
Una clave puede estar integrada hasta por 3.términos,
lo cual indica que no es practica o posible larsepara-

cidon de los conceptos que por separado-'representan -

v

‘'cada uno de ellos. El orden en que estan escritos in-

dica la dominancia. L o

) RO -
Mz -No-Ca. Indica la asociacidn de 3 condiciones de -

vegetacion donde el matorral subinerme domina a la,

- -

+ .

nopalera y ésta a su vez al cardonal.

Yo P e .

. . PRI P
Pn-Me. Asociacion de dos tipos de vegetacion donde

. N R
el pastizal natural domina fisonémicamente ‘al mato-

rral espinoso.

, RS IVE .
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S(FSm(sc)). Selva secundaria derivada de una selva

mediana subcaducifolia. e e e S,

VI. SERVICIOS EN LA POBLACION

- “ -,
LY i L

Cada poblacidon ademés de su nombre propio, aparece
acompafiada del nimero de habitantes y de una foérmu-

la que expresa la clase de servicios con que cuenta.




.Abastecimiento de agua

a) Manantial

b) Rio

c) Lago o laguna
d) Bordo

e) Presa

f) Pozo

g) Poza

. Medio de almacenamiento

a) Aljibe

b) Tanque elevado

c) Caja de agua
Forma de distribuciodn
a) Tuberia

b) Canal

¢c) Vehiculo motorizado
d) Traccidn animal

e) Humano

Drenaje

a) Emisor

b) Fosa séptica

c) Fosa

20



s.

Asistencial

"a) Hospital

b) Clinica

Municipal

~a) Rdstro

8.

.b) Planta propia

Comunicaciones _

b) Cementerio
Educacional
a) Pre-Primaria
b) Primaria

c)°'Secundaria

'd) Preparatoria’

e) Normal

f) Ensefianza técnica

.g) Ensefianza superior

Corriente eléctrica

‘

a) Por linea _,

IS -

a) Co.r_'r;eo. .
b) Telégrafo
c) Teléfono

d) Radio comunicaciodon

e) Radiodifusora

21/




Por ultimo, se debe mencionar que la Carta de Uso

del Suelo, gl igual que las Cartas Geologicas, Eda-
foldogica y de Uso Potencial, se complementan con -
informes de campo, los cuales tienen como objeto -
ampliar la informacidn con respecto al uso y trata-
miento que se le esta dando a los recursos en una -~

region determinada.

En cada lugar que se visita durante la verificacion
de campo, se llena un cuestionario especial, cuyos
datos deben recabarse en el terreno y que se refie-
ren al Area general del punto de verificacidon de que

se trata.

Estos cuestionarios contienen una gran riqueza de -
informacion sobre las actividades econdmicas, misma
que tiene la ventaja de ser tomada directamente en -
el campo. Estos datos son de suma utilidad en los -
estudios de areas rurales y constituyen una excelen-

te plataforma para llevar a cabo analisis detallados.

A continuacion se incluye una forma de cada uno de

los diversos tipos de¢ informes de campo utilizados:



COMISION DE ESTUDIOS DEL TERRITORIO NACIONAL
FOTOINTERPRETACION — USO DEL SUELO
INFORME DE CAMPO

weee - .. Hoja . .

USO AGRICOLA

Fecha. . . . .....Foto

RIEGO: {0 Bombeo
TEMPORAL: [J Permanante
CULTIVO: (] Permanente

Productos Alimenticios:

Cereales y Granos: ... ... ..ol i

Oleaginosas: .
Hortalizas: .

Frutales:

Productos de transformacién industrial

O Fibras: .

‘] Cana de azicar

] Cdfe
3 Vainilla

i Cacao

Forrajeros: .

Otros cUltIVOS: - oo

PROCEDIMIENTO DE CULTIVO:
] Manual

CONDICIONES ECONOMICAS:

Cultivo Produccion Plaga Transporte Se vende en Precio/Kg
Kg/Ha
REGIMEN DE PROPIEDAD DE LA TIERRA:
{1 Ejidal {) Comunal O Particular
O BSERV A CIONES: o o i e e te e oo et
Factores POsitiVOs: ..o oottt et e e
Factores Negativos: ... e et e e ee e e e e
Dominancia: (A) Alta, (M) Media, (B) Baja.
Investigador: ..o .

0 Traccién animal

[J Gravedad [J Humedad
{J Némada

[ Semipermanente .1 Anual

(] Cebada
J Tabaco

...........................................................................

{J Tractor




COMISICN DE ESTUDIOS DEL TERRITORIO NACIONAL
FOTOINTERPRETACION — USO DEL SUELO
INFORME DE CAMPO

Fecha ... e FORO oo o Punto. . e e Hoja it e
USO PECUARIO
PASTIZAL
] Natural 7 Inducido {J Cultivado
U] Cespitoso (0 Amacoliado O Haléfito (] Mezclado

Especies dominantes:

PASTOS | OTROS
Género y Especie ll Nombre Comun | Sé;;z:b:; Ecsz;c;i
Cobertura: (] Hasta 25% [ Entre 25-75% ) Mayor de 75%
VEGETACION DE RAMONEO:
GANADO J Vacuno (] Caprino [J Ovino [J Equino

EXPLOTACION (] Intensiva ] Extensiva

REGIMEN DE PROPIEDAD DE LA TIERRA:

O Ejidal (0 Comunadl J Particular

OB SERY ACIONE S : e oo s e e e s e s eeeaiaannn e

Factores positivos de desarrollo: ... . e s e

Il ' Investigador: ... ...



COMISION DE ESTUDIOS DEL TERRITORIO NACIONAL
FOTOINTERPRETACION — USO DEL SUELO

INFORME DE CAMPO

USO FORESTAL BOSQUE

Coniferas ] Natural
' Latifoliadas [ Artificial

FASE DE CRECIMIENTO

; Vardascal ] Latizal {J Fustal

ESTRATO ARBOREO

Por orden de dominancia:

GENERO Y ESPECIE NOMBRE COMUN

Altura del Estrato Dominante

Nimero aproximado de drboles por hectdrea

Con didmetro normal mayor de 35 em. .................

Con didmetro normal menor de 35 em. oo, N
EXPLOTACION:;

[7 Maderable J Uso doméstico

| No maderable [J No explotado

Por orden de dominancia:

ESTRATO ARBUSTIVO OTROS

Género y Especie Nombre Comin Nombre Comin

i

OB S E RV AC ON E S L e et et e e e e oot ee e e e et n e e e et s s et e et e
o T Loy TR o Yo 11 1o U U USSR
(oo 1) €T a =T o Lo 1 T TP
Dominancia: (A) Alta, (M) Media, (B) Baja.

I Investigador: ... ...




COMISION DE ESTUDIOS DEL TERRITORIC NACIONAL
FOTOINTERPRETACION — USO DEL SUELO

INFORME Dt CAMPO

USO FORESTAL SELVA

1 Alta 0 Media
' 1 Perennifolia

| Subperennifolia

ESTRATO SUPERIOR

Por orden de dominancia:

{1 Caducifolia
] Subcaducifolia

J Baja
L] Espinosa

0 inerme

GENERO Y ESPECIE

NOMBRE COMUN

Altura del Estrato Dominante ................. m.

Grado de Perturbacion:

0] Alto
{1 Explotada

{J Bajo
[J No explotada

Por orden de dominancia

{7 Medio

[J No perceptible

ESTRATO MEDIO

ESTRATO INFERIOR

Género y Especie
o Nombre Comin

Género y Especie
o Nombre Comin

N N

OBSERVACIONES: o e e e

Dominancia: (A) Alta, (M) Media, (B) Baja.

Investigador: ... ...



COMISION DE ESTUDIOS DEL TERRITORIO NACIONAL
FOTOINTERPRETACION — USO DEL SUELO
INFORME DE CAMPO

AREAS EROSIONADAS

VEGETACION EXISTENTE

[((J Erosion Eélica

] Erosién Hidrica

L LY
LJ Moderada e e e ee e e e e e m e e e e eaaneaeen
D FUBI e
CUERPOS DE AGUA v
D Natural [J Permanente
[ Artificial [0 Estacional
(J Piscicultura (J Pescan
B P e E S oo e e
101 1Y Y N o [ @] N =TT

I . Investigador: .o




COMISION DE ESTUDIOS DEL TERRITORIO NACIONAL
FOTOINTERPRETACION — USO DEL SUELO
INFORME DE CAMPO O

TIPO VEGETATIVO HALOFITAS

En orden de dominancia por estrato:

ESTRATO GENERQ Y ESPECIE ! NOMBRE COMUN
SUPERIOR T B
Altura promedio .............. m. l -
- I
1

i ]
INFERIOR
Altura promedio ............... m.
i
OBSERVACIONES: ...t et ee e et e e e ee e emmemn et emm e m e e em e e omen-

..............................................................................................................................................



COMISION DE ESTUDICS DEL TERRITORIO NACIONAL
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I.- INTRODUCCION

a).- Definicidn de\Geologia.- La Gecologia es la ciencia
que ecstudia la tierra; es un conjunto ordernado de cono-
cimientos acerca dei gliobo terrestre en el que vivimos;
acerca de sus montaifias, planicies y proiundidades oceéd-
aicas, asi como sobre la historia de
Orgenismo mis scucillo nhosta
score la sucesidn de fendmenos fisicos que ocurrieron -
al mismo %iempo que csta ordenada evslucién de los seres

Vivos.

La tierra, no siempre ha sido tal como _la vemos hoy e

-2

|

dia y estid cambiando continuamente, atagque en forma im-

perceptible.

La Gecologia moderna se origind practicamente cn 1785 -
cuando el éscocés James Hutton formulid el principio de
que los mismos procesos que actuan en el presente se -
manifestaron también en el pasado. Este principio es
conocido entre los gebdlogos como la ''doctrina del uni-
formitarismo", 1o cual significa simplieiente, que 1cs
procesos que actualmente intervienen en la modificacién
de la tierra son scmejantes a los verificados en el »a-
sado gcoldgico; ( es cdecir, que existe una unifoiliiaad

o

de procesos cntre pasado y presente).
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terrestre, consta de varias

gescriben a continuacién.

1.- La Atmdésfera, es la envoltuva aérea, conscituida
esenciaimente por el nitrdgeno y el oxigzcno con peque
flas cantidades de vapores cde agua, gas carbpdnico y al

sunos gases nobles raros, principalmente el argdn.
& 5

2.-La Hidrosfera, la cual incluye la totalidad de 1las
aguas naturales, o sea las de los océandos, mares, la-
cos Yy rios, que cubren més del 70% de ia superficie -
de la tierra, asi como las aguas subterrdneas que sa-

turan las rocas.

3.-La Litdsfera, es la envoltura que constituye la ca
pa sélida, exterior de la tierra, la litdsfera estd -
formada por rocas tales como: el granito, la rioiita,
el basalto, 1la arenlsca, ia caliza, etc.

Basdndose en 1os datos reunidos a partir cei estudioc

-
~

de la forma de propagacidn de las ondas terrestres, -
la tierra ha sido dividida en 3 zonas: corteza, manto

y ntclco.

CCRTEZA.- Es aquella porcidén de ia tierra que queda -
cncima de la discontinuidad de Mohorovicic, compuesta

nor roca s6lida. EI1 espesor varia de 32 a 48 Km. aun
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que en algunas secciones de la cuenca del Océano Pa--

cifico se adelgaza hasta tener apenas 4.8 Km. ( pucde

estar cubierta de sedimentos).

MANTG.- Debajo de la corteza terrestre Se encuentra -

una segunda zona principal, el manto, que se extiende

hasta una profundidad de 2,880 Xm. en ¢l interior de

NUCLEO.- E1l nGcleo es una zona que se extiende desde
ios 2,880 Km. que representa el limite inferior del -
manto, hasta el centro de la tierra a una profundidad

de 6,320 Km.

Consta de dos capas, la exterior es liquida y la inte
rior es sélida, el peso especifico medio es alredecor
de 15.0 y estéd compuesta por una mezcla de niquel y -

hierro. .

c).- Tiempo desde el punto de vista Geoldgico.- Unsa

de las evidencias fisicas Qobre el tiempo geoldgico -
io constituye el Gran Cafidn del Colorado, el cual esti
formado por capas sedimentarias de mds de 1,200 . de
espesor total, entre los que se¢ incluyen capas de ro-
cas caicdreas. Dado que los depdsitos calcdreos sc -
acumulan a un ritmo extremadamente lento, se cadlcula

que cada metro dec espesor ce caliza representa varios
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niles de anos, a cse paso, los 460 m. de caliza casi

[g¥

pura que existe en las paredes del caiidn deben haber

requerido para su formacién varios millones de afios.

Las evidencias bioldgicas constituidas por restos de
animales y plantas encontracos en las grances seccio-
nes sedimentarias rinden testimonio elocuente cel tiem
po transcurrido para su evolucidn, desde formas de Vi

da muy primitivas hasta ia aparicién del hombre.

-
>

I.- CICLO DE LAS ROCAS ( ver diagrama )

f-=—Definicibn—de- Magma~——El- magna—(-masapastosa) —se

forma en las profundidades de la corteza terrestre y
presenta una masa silicatada compleja fundida y satu-

rada de diversos componentes gaseosos.

£Zn la composicién del magma, los elementos mds impor-

tantes son: oxigeno, silicio, aluminio, hierro, cal-

cio, magnesio, sodio, potasio, hidrdgeno; en propor==

ciones menores titanio, fdsforo, carbono y cloro.

De los datos referidos, se deduce que por Su Composi-
cidén, el magma presenta en lo esencial uaa semejanza
sensible con las rocas magmaticas, las cuales se cla-

sifican en &dcidas, intermedias, b&dsicas ) ultrabédsicas.

O
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2.- Cristalizacidn.- El proceso de solidifcacién dc

™
o

magma Se conoce como cristalizacidén. Este proccso sc
lieva a cabo al descender la temperatura poTr diversos

factores y cuando el enfrieamiento es paulatino, las -

\
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noléculas de las substancias que se encuentiran libres

-

aisponen del tilempo necesario para su agrupamiento ba

jo ia accidn de sus propias energias dando lugar a la

rormacidén de cristales, por el contrario si el magma

sufre un enfriamiento sGbito este arreglo molccular no
a

se lleva a cabo dando lugar a. vidrioc, en el cual, 1las

moléculas se encuentran en forma desordenada.

Si existe alguna diferencia en el enfriamiento de un

I
L

(l) |

magma, esto es, que un magma se enfrie lentamenée al
principio y después rapilidamente existir& una marcada
/ diferencia en la formacidon de los minerales ya que al
principio los minerales serin grandes y bién formados
pero después, debido al enfriamiento stbito los mine-

rales no tendrdn tiempo de formarse bién liegando in-

cluso a presentarse el vidrio. En este caso se ten--
drdn cristales grandes o fenocristales en una matriz
microcristalina ( cristales muy pequeflos) o parcial--

mente vitrea.

3.- Minerales.- Definicidn de mineral.- Los minerales

©

son los componentes principales de las rocas y son subs CD

tancias de origen inorganico que se forman por la con---
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cidén de fenémenos fisicos y quimicos. - Dentro de los

fisicos estén presidn, temperatura y probableﬂente es

"pac1o y ‘dentro de los qu1ﬂl;05 esti la comb11ac16n de
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elementos que nos di lugar a su formula qulmlca.
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4.- Rocas.- DefIHICIOH. ‘En. general las rocas que 1or
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'maﬂ“la’cortezé”tér stre estan consthu1das por un --

“ . g e , s -

agregado de nlnera;es compéctoé.
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Ahora bien, la roca se encuentra cublerta por Una ca-

-

pa de espesor var1ab1e conshltulda por material suel-
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Las masas de rocas que no estidn cubiertas contituyen

!

los afloramientos.

\ v PR

Las rocas, por su origen, se dividen en tres, grandes

grupos: Igneas, sedimentarias y metamdrficas. 'En ---

primer término se trataran las rocas Igneas.

1

Rocas Igncas.- Las rocas iIgneas son.las que se forman

por el enfriami ento del magma ya sea en el interior de

S

, PR SToasg s

la tierra que- el caso de las rocas intrusivas o --

bién en la superficié terrestre que es el caso de las

rocas igneas extrusivas o volcédnicas.
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Las rocas Igneas intrusivas pucden ser plutdnicas 6
hipabisales, las primeras, son las que han soliaifica

do a gran profundidad y las scgundas casi aicanzaron

ia superficie terrestre.

Cuando las rocas tienen una disposicidn cdefinida en -

-

capas, podemos reflerirnos &«i ma invade ---
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diciendo que es concordante si sus limites son parale

los a la estratificacidn, o discordante si atraviesa

ia estratificaciédn.

Los plutones se clasifican conforme a su tamafio, for-

estos los silgulentes:

ffﬁantos o silis

¢

. Lacociitos
Plutones Concordantes 5
j Lopolitos
{
k.Facolitos
.
{ Diques
Plutones Discordantcs: { Batolitos
i

Stocks o troncos

Vel
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MANTO.- L1 plutdén tabular concordante sc llana manto,
pucde ser horizontal, inclinado o vertical, dependicn
do esto de la posicién de las rocas con las gque esti

en concordancia. Los mantos o sills varian en tamailo

[

desde ldminas de 2 8 3 centimetros de espesor hasta -
masas tabulares de 100 6 mids metros de potencia. No
nhay que confundir al manto con un derrame de lava or-
dinario, sepultado posteriormente por otras rocas. -
Puesto que el manto es una forma intrusiva ( esto es,
gue se ha introducido por fuerza en las rocas pre---

existentes) resuite siempre mids joven que las rocas

que 1o rodean.

LACOLITOS.- Son masas intrusives subconcordantes con
las rocas encajonantes y cuya parte superior adopta -
una forma démica; en cierto modo se trata de mantos -

inflados.

LCPOLITOS.-Scn cuerpos tabulares cuyo fondo estd ar--
queado hacia arriba. Se encuentran en las liavas béasi

cas y raramente en el granito.,

FACOLITOS.- En las formaciones fuertemente plegadas -
sc pucden obsecrvar cucrpos graniticos concordantcs con

10s plegamientos, llamados facolitos.



DIQUES.- E1 plilutdn tabular discordante se ilama dique.

[0
[

Los diques se orlginan cuando magma se abre camino

-

a través de las rocas adyacentes. a anchura de los -
diques individuales varia de unos cuantos centimetros

a muchos metros.

BATOLITOS.- Son masas de rocas graninicas discordantes
de grandes dimensiones que presentan una extensivn su-
perficial minima de 100 sz y que aparentemente conti
ndan en profundidad, pues no se 1le conoce una raiz &

sustrato.

TRONCOS-G--STOCKS.=_Son. cuerpos_pequelios ¢2 rocas grani

ticas, cuyo afloramiento ocupa un &area inferior a - -
2 ° 2 s e

100 Xn” y que a menudo son apbfisis de batolitos es -

decir, cuerpos mds o menos tabulares que salen del ma

cizo principal y cortan a ias rocas en cajonantes.

Como ya se¢ indicd anteriormente, las roces igneas ex-

trusivas se forman cuando el magma sale = la superfi-

cie terrestre, tomando en este caso el nimbre de lava,

Ei proceso por medio del cual la lava saliz a la sup

-
[¢]
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i
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igado

v

ficie, incluye todo el conjunto de fendminos
& 10s volcancs y a su actividad, ¢s por #s5to, que es-

tas rocas son conocidas también como volsinicas.

Volcanes.- Una de las formas de movimicnio del magnza

0s apanitos unidos

(-]

son las erupsiones volcdnicas y

O
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a ellas, o sea, los volcanes.
cidén volcdnica, salen a la superficie: lava fundida, -

4

( con una temperatura del orden de 9{t

[

1200°C), ga-
ses, vapores de agua, y también ceniza y otros procuc
tos s6lidos. Las erupciones transcurren de un modo -
tranquilo, cuando la lava se derrama paulativamente -
desde la abertura de salida y se va derramando por --
las laderas de las montafas, o bién ex forma tempestuo
sa, siendo acompafiada por potentes exjlosiones y expul

sidén a la-atmésfera de una gran cantiled de gases y --

lava que se dispersa en el aire y cae sobre las falcas

S~

del volcdn y sus alrededores.

Naturainente, se produ-

cen también erupciones del tipo mixto m&s” variado.

Entre los volcanes se distinguen:

1.- Los volcanes del tipo central ( la erupcioncs se

producen a través de los conductos cemlrales de salida).

2.- Volcanes del tipo fisural ( la Xaw se derrama por
las grietas existentes en la corteza txrrestre.

Un volcdn de tipo central es una montdin de forma cd-

nica y contornos mé&s o menos regulares, cada volicdn =

tiene una chimenca, esto es, un conducto abierto en -

las rocas de la base, por el que asciemien a la super

ficie los productos de 1la erupcidn. En ia cima de la

montafla se halla una depresidén llamada crater, que c¢s



¢l extremo superiror de ia chimenea. <>

£n algunos volcanes, la chimenea principal tienc

]
[

- <

ficaciones laterales, a través de las cuales también

!
O

[

se producen efusiones de lava, ceniza y gases, surgien
do en su lugar conos que reproducen la forma de verda-
deros volcanes, pero de menor tamafio. Son los volca--
nes pariasitos o adventicios, situados en las laderas

de los volcanes grandes.

Mesetas Basdlticas.- Se forman cuando grandes inundacio

nes de lava se liberan por medio de fisuras y se extien

den en estratos laminares sobre la superficie terrestre.

OB
Productos Volcédnicos.- Los productos volcénicos pueden
clasificarsc eu gases, liculidos y séiidos.

Productos Gaseosos.- La actividad de ics volcanes es -
acompafiada en todas sus etapas por una eyeccidn desde

la chimenea, cridteres adventicios y numerosas grietas

de vapor de agua Yy distintos gases. La temperatura de

los gases vafia considerablementé, pero, geﬁeralmente

es elevada. Cuando la temperatura es superior a 180°C

las exalaciones de gases se denominan fumarolas; cuan-

do estd comprendida entre 180° 1005 sc¢ 1llama solfata-

ra y cuando es inferior a 100°reciben el nombre de mo-

fetas ( emanacicnes pestilentes de la tierra ). En -- CD
todas las emisiones gaseosas predominan los vapores de

agua.
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Productos Liquidos.- E1 producto méds importante de --
ias erupcioncs volcénicas es la lava, masa fluido-{g-
nea silicatade. Como ya se ha hecho notar, la iava

se distingue del magma principalmente por contener mg

nos de¢ aquellos gases y vepores que saturan €l magna

en las entrafias de ia tierra. Por lo cemds, por su -
composicidn la lava es idéntica &l magma; atendiendo

al contenido de silice en e
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da, neutra o intermedia y b

Productos S&lidos o Piroclidsticos.- Durante una erup-

cidn, son arrojados desde ¢l criter grandes cantida--

des de materiales s&lidos_o¢ piroeclédsticas, expelides.

mes masas de lava lanzada a la atmbsfera,

de la chimenea volcédnica por la cnorme presidén de los

sases y las grandes explosiones. Estos materiales --

forman fragmentos de las rocas que intecgraban las par

tes del criter destruidas por las cxplosiones, y enor
que solidi-
fica durante su vuelo y cae sobre las laderas del vol
can tanto en forma de trozos pequefios, como de

mentos de gran tamafio.

Cuando son bastante voluminosos, reciben el nombre de

bombas volcidnicas, las quc adquicren una forma carac-

teristica de huso-6 de lagrimas debido a la deforma--

cidén sufrida durantc el vueclo de las mases de lava --

-~

sin solidificarse atn.
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"7 7 " Las dimensiones de las bombas varia de 5 a 10 cm. has

ta varios metros.

Los fragmentos de un tamafio menor que las bombas se -

ilaman lapilli ( 3§ 2z 3 cm. de didmetro ). Finalmente

las acumulaciones de los fragmentos mids diminutos se -
denominan arena volcénica { granos perceptibples a sim-
ple vista y ceniza ( polvo ). Al compactiarse masas de
ceniza, se forman capas de toba volcdnica y al compac-
tarse fraémentos relativamente grandes se forman capas

de aglomeraco si dichos fragmentos son redondeados y -

si son angulosos se denomlna brecha volcinica.

Textura de las Rocas Igneas.- La textura, término deri
vado de una palabra latina que significa cntrcteger o
trenzar, c¢s una caracteristica fisica dc todas las rc
cas. L1 término se aplica al aspecto general de to--
 das las rocas. Al referirnos a la textura de las ro-
cas igneas, hablamos especificamente del tamafio, for-

ma y arreglo o entrelace de sus granos minerales.

-

Textura de Grano Grueso.- Cuando el magma se enfrid a
una velocidad relativamente lenta, habrd tenido tiempo
de formar granos que, a simple vista, se pucden ver cn
lgs ejemplares de mano. Las rocas que sc componen de
tales granos mincrales grandes, se llaman rocas de gra

no grucso o dec textura faneritica.



O

Cr

A

v
o

- - — -

"Textura de Grano Fino.- La velocidad de enfriamiento
de un magma depcnde del tamafio y de la forma del cuer
ﬁo de- magma, asi como de su profundidad bajo la super
ficie. Por-éiemplo, un. cucrpo péqpeﬁolde'magma con una
gran éuperficiem es decir, un cﬁerpo Cuyo espesor es
reducido en comparacidn con su longitud y anchura, ro-
deado. por roca sélida, fria, pierde su calior mé@s répi-
damente.que;el ﬁisma vélumen de. magma si estuviera en
su depésito:esféricq,(puesto quele}.enfriamiepto Tapi
do impdde ; por lo comin, 1la fo;macién de granos gran

des, las rocas igneas que resulitan tienen texturas de

grano. fino. Los minerales. individuales estdn presen-

tes, pero son tan;Egggeﬁoswgggugp,se_Lg§ puede identi

ficar sin la ayuda de un microscopio. Estas rocas --

- 2 ~

son conocidas también como de textura afanitica.

L

Textura Porfidica.- Una magma puede eniriarsc a ve--

<

locidades variables, lentamente al principio Y con ma

yor rapidez después,.. Esta diferencia en el enfria---

miento del magma traerd cono consgcuencié, Ia formaciédn
de granos: mincrales también de- diferente tamaflo, esto
es se formarin granos minerales de tamafio. grande al -
principio a Ids.cuales'seares denomina fenocristales

y después, al pasar ¢l magma a un nuevo medio donde el
enfriamicnto mis. rdpido congela los éranos grandes cn

una pasta, la textura serd de grano mis fino. Esta -

textura, en la 'cual se¢ observan {fenocristales en una



matriz afanitica, se llama textura poriidica o por---

firfitica.

Textura Vitrea.- Si el magﬂy es eyeciazao repentinamen-
te 'por un volcédn o por una fisura a liz superficie del

terreno, se puede enfriar tan rapidamente que no de -

tiempo a la formacidn de wminerales. 11 producto resul
tante es un vidrio, el cual , si se apliica rigidamcnte
la definicidén dada anteriormente, no &. en realidad --
una roca,‘pero generalmente se le tratard como tal.

El vidrio es un tipo especial de sé6liw en el que 1los

iones no estan dispuestos de manera oxdenada, sino --

que aparecen desordenados como los_ign;inén_yniiiquij‘
do. Sin embargo, se han solidificado an el lugar por

¢l campio répido de tempcratura.

A continuacidn se presenta una tabla cirrespondiente

a la clasificacidn general de las rocar ignecas.



O

NATURIALEZA

| ORICTN

CLASIIIC*CTION CENIRAL DE TAS ROTAS IGNTAS

1
1

MASICAS

ACIDAS INTERMEDIAS
VID]’\I(‘é OBSIDIANA POMNEZ

AUV ——

TAQUILITA
t
i
i

i

OCURREICIAS

DERNANT SUP-RYICIA 4

DFRRANTS SUPERIICIJ:
128 DIQUES Y MANTOS
SONMEROS ZONAS MAR-

O

TEXTURLS TIp:. ¢

¥I1TREQ

MINLRALFS PLQULIGCS (O SIR~
VAILES SCLO CON AYUDA DE
UNA LUPA), EN UNA MATRIZ

e i e

VOLCANICAS RICLITA ANDESITA BASALTO GINALES DE CUERPOS MICRCCISTALINA O VITRr 4.
INTRUSIVOS,
DERRANE SUPIRIICIALLS MINLRALES OISCRVA LES A -
PORFINO PORTIIDO POTLNTES, DIQUL S HIPA- SIN{TLE VISTA EN Ui MATRIZ
HIPAVISATES RIGIITICO ANDESITICO DIABASA BISAIES ¥ SOMEROS, LA~ MICROCISTALINA O PATRCIAL-
COITOS. MENTE VITR:A.
CRANDFS CULRP,OS INTRL- GRANGS MUY GRULSCS CRISTA
SIVOS TAILS COMO LATCO-- LES GICANTZIS O I NOCRISTA-
FLUTONICAS GRANITO DIORITA GALRO 111OS Y STOCKS. LES,
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Rocas Scdimentarias.- Las rocés sedimentarias son las
formadas por scdimentos, que son producto de 1a acti-
vidad quimica o mecinica c¢jercidas por los agentes de
denudacidn sobre las rocas preexistentes, y se deposi
tan en forma estratificada, capa por capa en la super

ricie de la litdsfera.

La petrificacidén de los sedimentos a temperaturas y -
presiones relativamente bajas, conduce a la formacién

de las rocas sedimentarias.

Cada capa de sedimentos queda enterrada a mias y mé&s -

tan $gh;§-QLLLJUJﬁﬁ_______(D_.

=0

____profundidad a medida_que se depos

capas sucesivas. Los estudlos estratigrificos demues-
tran que las rocas sedimentarias pucden acumularse en

espesores de decenas de millares dc metros.

Diagénesis.- A los procesos que interviecnen en la for
macidén de las rocas sedimentarias y qué comprenden --
desde el tiempo de la depositacién de los sedimentos

hasta el tiempo que tiene lugar la petrificaciédn com;
pleta, se les llama diagénesis. Estos procesos com--

prenden la compactacidn, cementacidn, recmplazamiento

y recristalizacidn.



- Compactacidn.- En este proceso, ¢l espacio poroso -
entre los granos individuales se reduce gradualmente
por la presién de los sedimentos suprayacentes o por
presibnes resultantes de mowvimientos de la tierra.

Los depbsitos gruesos, de arena y g}ava sufren alguna
compéctacién, pero los de grano fino de limo y arcilla
responden con mucha mayor rapidez. A medida qué las
particulas individuales se comprimen, se reduce el es-

pesor del depdsite y  aumenta su coherencia.

- Cementacién.- En la cementacién, Ics: espacios entre

las particulas individuales de un depisito sin conso-

lidar se rellenan con algln agente que los liga.

N

[ AN ~ v

E1l material cementante es llevada en solucién por el

agua que pecrcola a traviés de los espacios abiertos --
entre las particulas del depdsito. A continuacidn al
gin. factor en el nuevo medio hace que el mineral se -

deposite, y lo que fue primeramente un depdsito sin -

consolidar se cementa y forma una roca sedimentaria.

Entre los muchos minerales que sirven como agentes --
cementantes, los m&s comunes son, la clcita, la dolo

mita y ¢l cuarzo.

- Recmplazamiento.- Algunas veces el mterial disueli-

'

to, arrastrado por el agua subterrinca, puede reempla

, ,
zar a otro material. Asi, la silice er solucién ----
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puede substituir a la materia orgdnica de los troncos

sepultados y producir madcra petrificada.

- Recristalizacidn.- Este es un proceso por medio del

cual los minerales origincles cambian su forma, su re

o=}
=

dondez y atn su orientacidn.

Composicidén Mineraldgica.- Los minercies cgue forman
las rocas sedimentarias pertenecen a c¢os tipos aife--
réntes de materiales que son: detriticos y quimicos.
Los primeros son mineralcs resistentes liberados de -
las rocas madres por meteorizacidn o Intemperismo, --

transportados mecdnicamente y depositicos. Los del - (:}
segundo grupo se precipitaron de una <isolucidén, y --
son generalmente compuestos hidratados, como es de --

esperarse en las substancias que se fcrman en un am--

biente rico en agua.

A continuacidn se presenta el cuadro & clasificacidn

general de las rocas sedimentarias.
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CLASIFICACION

CRIGEN

DE

TEXTURA
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SEDIMENT A
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Rocas Metamdr{icas.- Las rocas metambériicas son acuc-

Cn
}a

l1las que han sufrido modificaciones en el estado sCli

como consecuencia de intensos camibos en la temperatu
ra, presidn y ambiente quimico -todos producidos por
las mismas fuerzas que pliegan, afallan, inyectan mag
ma y elevan o dcprimen las masas de rocu. Estas fuer
zas producen modificaciones dentro de las rccas mis--
mas, a través del proceso llamado metamorfismo ( del

de, por encima de y morphe- Ior

o

griego meta, mas all

ma, de donde se deriva metamorfosis cambio de forma).

Tipos de Metamorfismo.- Se han hecho muchos intentos

para clasificar y definir las diferentes clases. de me-

tamorfismo que dan origen a estas rocas. En la actua

de metamorfismo, siendo éstos el de contacto y el re-

gional.

- Metamorfismo Regional.- Es ¢l cambio -- textural -
y mineraldgico que sufren las Tocas originadas princi
palmente por la presién confinante y abarca grandes -
extensiones. Se¢ origina cn grances cuencas sedimenta
rias en las que hay un aporte muy grande y continuo -
de scdimentos hasta gue con un momentio dodo Ia presidn

antcs mensionada producida por el peso dc los sedimen

.

e

[¢V]

0S quc se en-

bt

tos suprayacentes, afecta a los sed

cucntran mas abajo, producicndose c¢l metamorfismo.,

O



-Motamorfismo de Contacto.- Las rocas que han sido Vi
siblemente alteradas por. efccto cel calor en ausencia

de un marcado.esfuerzo.de cizalleo (

Fy
3

racturani

}-0
Lo}
jO]

to )

o

1

-

-se las considera como termicamente metamoricseadas.

§

Puesto que el metamorfismo de este. tipo.ocurre en l1as

aureolas de contacto. que rodean.a. las intrusiones Ig-

neas, se les llame mctamorfismo de ccatacto.

Ejemplos de rocas de Metamorfismo de Lontacto:
-Skarn
-Hornfels L - Co

Ejemplos de rocas de Metamorfismo. Regional:

-Pizarra
-Filita
-Esquisto

-Gneiss
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studic

-

La carta geoldbgica quc ¢iabora la Comisibn de

r

SN

[94]

del Territorio Nacional tlene como objetivos, la inves

tigacidn y formulacidn del inventario de todos 1los Te
cursos geoldgicos disponibles con que cucnta el »nais,
para su mejor aprovechamiento.

sta carta se ha elaborado mediante técnicas de intexr

Y

fo—

pretacidn de fotografias aéreas verticales, en color
y blanco y negro, a escaia 1: 25,000 apoyadas en tra-
bajos de campo Yy en datos obtenidos de las cartas de

_climas y topogrdfica, elaboradas previamente por - -

CETENAL y complementadas con informacidn existente en
‘iferentes instituciones piblicas y privadas. La in-
formacidén asi obtenida es transferida al mapa base a

cscala 1: 50,000 pasando posteriormente al proceso de

edicidn.

La informacidn que contienc la carta se refiere a: -
clasificacidn de rocas y suelos, datos estfucturales,
forma, cerormacidén o rompimiento en las rocas, CoOmo-
son anticlinales, sinclinalcs, el rumbo y echado en -
rocas scdimentarias, dircccidn del flujo en rocas ---
fgncas, rumbo y echado de¢ foliacidn, diques, fallas,-
fracturas, dolinas, asimismo datcs de geologia ecoab-

o

mica, como son: ubicacidén y cvaluacidén dc minas y - -



O
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ca;as los minerales quc de ellas se extracn, vetas,
la utilizacién de las rocas y suelos ccno materiales
para construccidn, manantiales frios o termales, po-

sibilidades dc obtencidén de agua subtercdnea, 1ocali-

a informacidn

L]
o
X3
1]
o
o
’_J
o
}_l

Con el objcto de nacer mds conp

contenida en la carta a continuacidn s¢ describe el - -

o

sistema de clasificacidn:

Cada unidad 1litoldgica, lleva una clave 0o una combina-
o b

cidn de ellas. En 1

o]
L]
(¢*]

erente a las tycas igneas ex-

-

trusivas, se utilizan claves como I"aj.Lroca gnea ex-

trusiva acida), Igei ( roca ignez extirwiva intermedia)
6 Igeb ( roca ignea extrusiva bésicz), 4que implican un
conjunto de cuerpos que no es posiblie d:terminar a Cs-
cala que sc rcaliza ¢l trabajo, como puwzden scr brechas
y tobas o indistintamcnte intercaladas con lavas. En
el caso de las rocas igneas intrusivas, se utilizan -

claves como Igia {roca ignea intrusiva icida) Igii -

( roca ignea intrusiva intermedia) ¢ Igb ( roca Ignea
intrusiva bédsica) cuando no es posidble icterminar las
varlaciones que presentan estos cuerpos intrusivos, a
cscala de¢ este trabajo. LEn rocas sodi:antaria se ucdi
lizan claves scncillas o una combinacidéyr de c¢llas ---
cuando s¢ cncuentra una alternancia o ziterestratifi-

cacidén de dichas unidades. In rocas nmzcomdrficas sc
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Ltlliza una clave senciliia; de iguad m0do se usa una
sola clave para clasificar los suelos, con respecto

a su origen.

ROCAS IGNEAS

Son rocas que han sico formadas por la consolidacién
de un magma fluido sobre o a una cierta profundidad

bajo la superficie terrestre.
ROCAS TOGNEAS INTRUSIVAS

Son. aquellas que se consolida;on ?ajq_}éiggyéf?icég_
de la cortesa terrcstre; siendo carvracreristicas de
estas rocas el encontrarse atravesandc a las rocas "-
que las rodean formando cristales visibdles con sus -
niincralcs.

S

Rocas Igneas Intrusivas Acidas ( Igia;

Son las qgue contienen silice en mayor preporcidn, --

66-80% en peso. Entre los principales componentes -

[a g
<

de estas rocas se encuentran el cuarze, el feldes

]

to potdsico, las plagioclasas sddicas; y como minera

les accesorios hornblenda, micas como biclita y nus-

covita y algunos plroxenos.



ca. Sus mincrales esenciales son el cuarzo, los fci-
despatos alcalinos y las plagioclasas sddicas; en me-
nor proparcidn contiene biotita, muscovita, aniibolas

Y PLlToacnos.

Rocas Igneas Intrusivas Intermedias (Igii)

Su contenido de silicec varia cntre 52 y 66% en peso.

Esencidlmente forman cestas rocas el feldespato potié-

sico y las _plagioclasas _sddicas; los_Ierromagnesia--

nos como la biotita, la hornblenda y los piroxenos -

se encuentran secundariamente.

-Dliorita D

Roca ignea intrusiva de textura faneritica. Se com-

pone principalmente por las plagioclasas sddicas: an

desina oligoclasa, acompahadas por biotita, hoirn--
> y

blenda y piroxenos.

Rocas lgneas Intrusivas Bdsicus (Igib)

J

,.
c

Conticnen silice en menor cantidad que 1as a;

(S
il
L)

[
(@)
(@]
}—»l
[O]
U
47}

y cstan constituidas principalmente pov

*J

a

ciicicus y como mincralcs secundariocs olivino y otros.

e}
}_J
o
v
o
i




-Gabro Ga

-

de textura fanceritica. Su

-
o

x

92]
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Roca ifgnea intrusiv

(&)

Hing
rales principales son: plagioclasas céicicas, augita,
coi

-~
4L

(@)

bt

olivino e hiperstena, siendo c¢l verde cscuio e

mis comin de esta roca. .
ROCAS IGNEAS EXTRUSIVAS

Se solidificaron a partir de un magma sobre la super-

ficie terrcstre tomando el nombre de livas y también

se han formado con la consoiidacidén de fragmnentos ---
arrojades-—por—16s VOIeancs—~en- erupcionss—expios ivasa

Ambas son de cristalizacidn fina.

Rocas 1gneas Estrusivas Acldas

H
0Q
=3
W
o
[}

Misma composicidn mineraldgica que las rocas

intrusivas é&cidas.

—_—N

-Riolita R

Roca ignca extrusiva de¢ textuva afanitica a fiuvical -
con fcnocristales de cuarzo, sanidino ¥ en menor pI
porcidn plagioclasas sCdicas y mineraless ferrcmagne--

s1anos.
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Rocas Igneas Extrusivas Intermedias

Misma composicidn mineraldgica que las rocas Igneas -

intrusivas intermedias.

-Andesita A

Roca ignea extrusiva de textura afanitica a porfidica.

Compuesta principalmente por plagiocias

tita y hornblenda. Es una voca compacta, aspera al -

s sddicas, bio

6]

tacto, dc grano fino y de¢ colores grises en los que -

destacan las manchas blancas de las plagioclasas.

Rocas Igneas Extrusivas Bédsicas

Misma composicidn mineraldgica que las vocas igneas -

intrusivas bisicus.
-Basalto B

Roca volcinica de textura afanitica a vesicular. Sus
principales componentes son las plagioclasas cédlicicas,

<

olivino y piroxenos.
Toba T

Roca Ignca cextrusiva compucsta por matcriales piro--

F4 .

cldsiicos consolidados, cuyo didnctro cs menor de ---




32 mm., Yy que fueron arrojados por los volcanes; es de

o

specto poroso teniendo gencralmente poco peso especi-

ico.

Hy

Brecha Volcanica 3v

Roca cosntituida por fragmentos angulosos y bombas de
tamaiio mayor de 32 mm., prove.ientes dc erupciones --

violenvas, consolidados o soldacos entre si por mate-

~

4

rial que - -procecce de la erupcidn volcdaica y que »nucde

ser lapiili, ceniza o matcrial vitreo,

Vitrea V : -

Roca volcinica que al solidificar rapidamecnte no alcan
za a cristalizar y prescnta una superficie liza y apa-
rentemente © translucida, constituida fundamentalmente

por silice amorfo.
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ROCAS SEDIMENTARIAS

Son rocas que sc han formado por el transporte depd-
sito y consolidacidén de materiales producto de la ac
tividad de los agentes de la erosidén sobre las rocas
preexistentes, por precipitacidédn quimica o la combina

cidon de ambas.

CALIZA ¢z

Roca constituida esencialmente por carbonato de cal--

1 . - < - -

~—- - ~-o—--—-—-—cijig de-precipitacidn—quinica—o-biogulititas -geaerainem
te formada por estratos. Ln compacta, de grano fino
y su matiz varia desdec gris azulioso, crema, rosado y

gris claro, hasta ncgro.

MARGA ma

Roca carbonatada arcillosa, con un contcenido variable
de carbonato de calcio y arciila, lo que determina --
auc pucda llamarsc lutita calcarca, marga o caliza --

R -

<> arcillosa.



LolTiTA Tu

Roca detritica, formaca dc arcilia endurecida por cona

pactacidn y cementacidn, posec estructura laminar.

ARENISCA ar

-

Roca constituida por {razmentos de arena unidos por un

cementante que puede ser silice, arciila, carbonato de

calcio, 6xido de hierro y otros.

CONGLONERADO cg

N

Roca constituida por la consolidacidén de fragmentos -

grandes y rcdondecados de uno o varios tipos de rocas

mezclados con arena y arcilla.

Roca constituida por Iragrcentos grandes y angulosos --

7/

bicn cementados y dispuestos en forma irregular,

YESO y

Roca cuyo componente principal es el suifato de cai--
cio nidratado, el cual se presenta en forma cristali-

na en capas o masas irregularcs de color bianco.

O
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T TRAVERTINO tr

Es una caliza impura, depositada con arcilla, limo o
arena, por aguas saturadas con carbonatvo de calcio.

Forma bancos irregulares, por 1lo general bandeados.

TILITA ti

!
Roca de material brechoide, constituida por escasos,
pero grandes fragmentos anguloscs de uno o varios ti-
pos de rocas, rodeados por un material arcilloso y --

depositados por el hielo.

ROCAS METAMORFTICAS

-

Son el resultado dc rocas que han sulrido camb.os ¢n
¢l interior de la corteza terrestre a conseccucncia de

fuertes presioncs, altas temperaturas o procesos qui-

micos.
CUARCITA C
Roca compuesta esenclalimente por cuarzo recristaliza-

do; ecs producto del matamorfismo de¢ las zreniscas o -

rocas igncas cuarzo feldespdticas.
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Roca formada principalmente por cristalces do calicita
0 dolomita, y es producto de la metamorfizacidén de -
las calizas. Su color varia dc acuerdo con 1as im

rczas que contienc la caiiza y su tondo va desde el -

blanco purisimo hasta el negro.
PIZARRA P
Roca ceoida al metamorfismo regional de sedimentos -

arvcillosos. Es de grano fino y rica en micas incolo

ras. Prescnta laminacidén bien definida en hojas del

gadas.

ESQUISTO E

Roca muy foiiada y alineada, en la que c¢i bandeamiento
dc los minerales ferromagrnesianos que la componen es
a1

una de sus caracteristicas, por 1o que se divide en -

ldiminas delgadas y desiguales.

GNEIS Cn

Roca de grano grueso con bandeamiento irregular y dis
continuo, cn la que predominan cuarzo y.feldespato so

bre micas. Los gneises son producto de un metamorfis

mo rcpional de alto grado,

O
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SUELOS

1

RESIDUAL re L

’
i

i

Son ¢l producto final de la alteracién quimica de las

Tocas per 1oslagéntcs atmosféricos, :sin haber sufrido

algun transporte.

ALUVIAL al

v

Son depdsitos resultantes de la erosidn de las rocas,

cuyas partfculas y fragmentos han_sido transportados

—— - - = — — —_—— g~ - e ——

nor LoS rios, Los™s

dIRENtos " que, Con LItuyen estos ==

e

suelos wvan de gravas a arcilias_ y la angulosidad o rg

dondeamiento depende:de 'su transporie.

LACUSTRE .1a . . , N . S

Suelos Fformados principalmente de arcilla, 1limo

y are

- 3

na fina. Generalmente presemtan estratificacilas—

PIAMONTE pi

P )

Son depdsitos que se acumulan al pie de los cerres.

Estdn constituidos por {ragmentos cuyo tamafio varia -

desde grandes peillascos hasta arena o arcilla.




~ vy e

Son suclos de pantano cont:iiuidos por arena fina, ar-

cilla y limo; mczclados con abundantes residuos de ma

teria orgdnica, sin ningln orden dc depositacidén y for
mando una masa hetcerogenea.

LITORAL 11

Son fundamentalmente suclcs arenosos

va o arcilla. Sc acunuian on fa;as estrecnas

go dec las costas.

____por_lo GuUE SON . propensos. a_dasi.

P,

a quedar cubiertos con otros scdimentos.

EOLICO co
d

0s por ci dendsito de

L

Son suclos forma

!
il

les como: arcnas y limos los cuales son re

transportados por el vicento.

GLACIAL gl

/‘ e
ac

2]

[

Son los p6sitos origin.dos

tituidos por fragmentos gencralmente 2nguiosos
dos tamailos, sin orden aparente de depdsito.

recey por_exrosidn o

nwavcTrTla

oVi

, con algo de gra-

a lo lax

Normaicinte joseen Poco espesor, --

e,

les ta-

oS

«

Yy cons
6o TO-
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LSTRUCTURAS

RUMBO

Es la dircccidn de 1a linea de intersecdéidn o sca la -

traza, cntre una superficic inclinada y un piano ho--

rizontal.

ECHADO

Es el angulo de inclinacidn de una superficic, medido |

con respecto a la linea horizontal.

)

[

- R ——— ——— —— —— — p— - R
.

h -
— e e e e o ——— - ——— —— s e e

DIRECCIGCN DE
DE ROCAS 1GNE

Es la direcci

lava,
ANTICLINAL
Es un pliegue

ANTICLINAL
RECUMBENTE

Anticlinal c¢on

dos ticenen su

F1L.UJO

AS

60n de cscurrimiento de¢ las corrientes de

P ¢ ~ . ' - . -

‘que tiene su concavidad hacia abajo.

7]
O
f-
o)

¢l cual las capas de ambos flanco

ecchado hacia el mismo lado.
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Es un pleganicnto anciclinal con iorma

tienc cje defiaido.

SINCLINAL

Piliegue c¢béncavo hacia arriba.

SINCLINAL
RECUMBENTE

£

Sinclinal cn ¢l cual las capas de

nen ecnados hacia ¢l nmismc 1aodo.

FALLA

mbos flancos tic--

R ®

Es un rompimicnto de la corteza terrestre acompaiiado

-

por un desplazamiento, a 1o largo del

tura. Al blocuec gue queda sobre el pl

plano de frac--

al

Hy
’__J
f

ano e

S¢

le denomiina blogque de tecno y &l de abajo blocue de -

piso.

FALLA NORMAL

Es una falla en la cual ¢l bloque de

to al bloque dec piso.

techo baja res:
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C> "7 T 77 TFALLA INVERSA
!
Falla cn la que el bloque de techo stbe respecto al -

bloguc de piso.

FRACTURA - : S E a

wi LT ni - VS - 4 s

‘Rompimiento en el cual aparentemente no hay desplaza-

micento.

DIQUE \

S e LTI o
oy ‘Masa-intriusiva; de forma tabtila¥. “Atraviesa perpen--

-

dicularmente o diagonalmente a las rocas que 1lo 10---

dean.
. R
AL i
VETA
T ! B A v 53:’1'-.1 z s s r‘;\ . i e Y

v

Es un cuerpo constituido de uno o mis miherales qud’se

s

N

cncuentra rellenando una fraciura o una cavidad de la

cortcza terrestre.,

VOLCAN

- . . 3 -
Iis una abertura o grupo de abertura proxinas entye si,
*<> & traves de las cuales pasan materiales rocosos fundi-

dos, vapor de agua y gasecs calicentes; su forma tipica
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DOLINA

Depresidon cn forma de cono que se localiza cnn Zonas -

de rocas scdimentarias calcireas. Es causaca nor ¢l

hundimiento o coiapso dcl techo de v.na caverna ae ¢i-

oL
©
{98

[¢4s]
[
3
0
wn
<
4
o
s ?
.
o
=
o
0
»

solucidén formada por corrientes
MANANTIAL I'RIO

Nacimiento de agua subterranca que &ilora en la super

ficie con una temperatura inlerior . a la media del iu-

gar.
MANANTIAL TLERMAL

Nacimiento de agua subtcrrédnea que a.iora cn la super
ficic con una temperatura superior 2 12 media del lu-

gar,
MINA

Sitio donde s¢ cxpletan uno o mis miwcrales. La ox--
traccion puede ser mediante pozos, t.acles 6 & cielo

abicrto.
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Excavacidn de exploraci
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neraics.
BANCO DL MATERIAL

Lugar donde se explotan, generalmente a ciclo abierto

matcriales para Ja construccidn.

PUNTO DE VERIFICACICN

-~

-

C} Sitio sobre el terrcno en donde el gedlogo verifica su
fotointerpretacidn y obticne informacién complemcita-
ria sobre las caracteristicas y condiciones de las vo-

cas, suclos o clementos econdmicos.
CONTACTO

Linea continua que indicz la separacidn de dos unicda-
des litoldgicas distintas.

CONTACTO INTIRIDO

Linca discontinua que nos indlca la sceparacién inderi

() da o estimada de dos unidades iitoidgicas.



LA INPFORMACION  CLTYLNAL  IEN LA DPUoOsSl2CCl0L

BTN T A
Sad NG ONA

Con ¢l fin dec simplificer a cxposicCidn ucl grodo dc
utilizacidn de la inlormacidn CLUVINAL ca 1a Prospec--

cién Mincra, sc¢ presenta una tabla correspondicnte al

i

tema cnunciado.
DESCRIPCION CENIRAL DE LAS TABLAS

Cada tabla consta Ge cuatro cuerpos principales:
- .——Primera Columna.-_En ella se_asicntan_Jos_pardmelnos. _ __
indispensables para llevar a cabo el estudlo corrcs-

pondicnte. |

Segunda Columna.- Sc ubican aqui por medio de simvolos
aquellos aspcctos cublertos por las cartas CETENAL cue

C.

.

ueden ser de utilidad ern ¢l desarrollo del traba
p

Tercera Columna.- Describc las caracteristicas gencra-

les que pueden obtenerse dci mancjo de los datos con--

tenidos en la Informacidn CETENAL.

Cuarta Columna.- Como actividuades complementarias de-
pe entenderse aquellas octividades necesarias para --

cfcctuar un estudio de mayor detalile.
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N1 funcionailento de Ja wabla sc i
columnas y rengiones estubicciféndosce en estos dltimos

el tipo de la informacidn rccquerida.

Al scguir cada rengidn ¢on sentido horicontal, los as-

thicrtos por i1a informacidn CETENAL estin in-
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dicados por un simbolo, indicindose & continuacidn --
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cicas generales de csos datos y
mente 1as actividades complementarias por desarrollar

para cubrir cada uno de los parametros bésicos.

A continuacibn sc¢ describe uno de los renglones que -

sicndo comin para todas las tablas permite conocer cl

fuincionamiento gencral de las mismas:
RECOPILACION DE INTORMACION
La documentacidn puede dividirse en varias partes:

CARTAS. - Que serviridn de base al trabajo por desaryo-
N J

llar, procurando cubrir totalimente la cona de estudioc.

1:50,000



EDAFOLOGICA
CLIMAS

USO DEL SJELOQ

TEXTOS.- Relativos a trabajos previos realizados en -
la zona elegida y que dan una idea bastante aproxima-

da dec las condiciones que se presentan sobrec el terre

]
=
(@]

A cste respecto, CETENAL cuenta con informacidn de --

campo de cada una de las cartas enumeradas .en el in-

ciso anterior.

FOTOGRATFIAS ALRLAS.- Al igual que las cartas, serviyan
Gc basc para el trabajo, acbiendo seleccionarse la c¢s-

caia mds adecuada para 10s fines que se persiguen.

Existen fotografias CLTENAL c¢n bianco y neJro a esca-
la 1: 50,000 vy en color a escala 1: 25,000.

Toda la documentacidn se obtendrd por medio de solicl
tudes oficiales a Jas dependencias correspondicntes,

“

a travis de consultas o adquiridadela directamcnte.

A continuacidn, sc¢ describe un rengldn correspondicn-
b o 1

tc a 1a tabla de Prospeccidon Minera, rlustrando cn o --



este caso ¢l funcionamiento particular d: cada tabila.

[

- ASPECTO LEGAL.- Coro puede observarse, ai seguir hori-

’ . . . v Y L,
zontalmente dicho rengldn, la informacidn quc se requice

re es la referente a denuncios y zonas d& reserva.

~

A través del andlisis de la informacidén CETENAL puedcn

obtenersc algunos datos para cubrir este parimetro

-
g
1S

ra lo cual serdn de utilidad las siguientes cartas:
~

CARTA TOPOGRATICA.- Los datos que pueden obteherse son:
Coordenadas.- Las coordcenadas geograficas asi como las o
coordenadas de Mercator pucden ser de utilidad para -- \
ubicar los denuncios y las zonas de reserva. '
Planimetria.- Permitc trazar los limites y drcas de -
"las conccesiones. .

-~
Altimetria.- En conjunto con la planimetria proporcio-
na las curvas de nivel, marcadas a cada 72 m. ( rélic-
ve). T ‘ ] R .

Caminos.- Sitda las vias de acceso y las condicioncs
¢cn que se cncucniran. . . o
Ferrocarriles.- Las vias férrcas son de urilidad para

transporte ¢ mnateriusles por el bajo costa deo acarreo.
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Acropucettos.- Su UbL1CACLu. U3 1hygudl&lalld Dard i o Lo
R

Lweo rapido de personcl ¢ instruwnc..iwcidue, pudiciiuo -
serviyr también para c¢l acarrcc dc algunos minerales -

de alta ley.

Localidades.- Pueden scrvir de referencia para situar
los denuncios y zonas dc reserva,
Puntos de Control.- Con &stos sc¢ ticne und base p.oll

sa para triangulacidn y para la dciimitacidn de 1cies

\incros.

-

CARTA GLEOLOGICA.- Minas, Catas, ubizan las zonas ming

t

ralizadas y el tipo de mineral cuac sc extrae.

Bancos de Matceriales.- Son dtiles para el acondiciona

micnto de caminos y como fuente de ateriales para la

construccidn de ocoras.

@}
P
[}

Informacidn de Campo.- Vicne a cowpdlemontar la in

macidén contenida cn las cartas ampliando aquclios &as-

pectos quc requieren atcncidn.

CARTA USO DEL SULLO.- Inforuacidn do Campo.- Amplia -

la Informacién de esta carta y proporciona datos rcla

tivos a lus caracteristicas de 165 fervicios vy Iruchu

4

de abastecimicento de agua.
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Las caracteristicas generales obtenidas de la iﬂ%ormg
cidén CETENAL, son las correspondientes a 1la localiza-

cién de los denuncios, siendo de utilidad para el con

trol y para el establecimiento de zonas de reserva.

. . - .
N -

L Como estudios complementarios deberd consultarse la -
informacién de la Direccién General de Minas y Petrd-

L T leo.
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LA INFORMACION CETENAL EN EL ESTUDIO Y APROVECHAMIENTO
DE LOS RECURSOS HIDRAULICOS SUBTERRANEOS.

INFORMACION GENERAL REQUERIDA

Agua Superficial
Hidrologia
Agua Subterrinea

APORTACION DE LA INFORMACION BASICA CETENAL

(Sefialada en la tabla mediante los simbolos

CARTA TOPOGRAFICA®
Mediante la utilizacién de esta carta se pueden obtener

datos relativos a:

Localizacién.- La regidén, zona o area, asi como otras -
caracteristicas concerniente al estudio, pueden situar-
se en un plano mediante las coordenadas geogradficas o -

de mercator que estan seflaladas en esta carta.

En relacidén con los datos altimétricos necesarios, 1la

misma carta cucnta con curvas de nivel a cada 10 m. que
permiten obtener: caracteristicas ﬁorfolégicas, delimi-
tacidén de cucncas, determinacién de 4reas, localizaciodn

de boquilla y otros aspectos.
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Hidrografia.- Guarda especial importancia el conocimien

to de las diferentes corrientes que se encucntran en una
zona cn estudio, encontrdndosc ubicadas en la carta topo
grafica, aportando otros datos importantes al respecto -
tales como: localizacidon de la corriente, nombre de eila,
definicidn de su caricter ya sea de permanente o inter--

mitente, direccidén y tipo de drenaje.

Por otra parte se ubica la localizacién y la estaci6n -
hidrométripa correspondiente para remitirse a los bole-
tines hidrolégicos de la Secretaria de Recursos Hidral-
licos y obtener datos especificos sobre el caudal de la

corriente.

— — . ———— e — T O et R T

CARTA DE CLIMAS

En cualquier proyecto es indispensablc tener en cuenta
el clima y en el caso presente es necesario contar con
datos relativos a: precipitacién, temperatura y evapo-

racidn.

A este respecto la Comisidén de Estudios del Territorio
Nacional ha elaborado la carta de climas escala - - -

1: 50,000 que contiene:

-Ubicacidén y nombre ( mcdiante una clave ) de las esta-

ciones climatoldgicas existentes con el objeto de remi-






tirse al Servicio ieccorolégico Nucionas y cbicher o -
detalle las caracteristicas de los ¢lementos incc roa--
tes Jel clime.

3 A

-Delimitacidn ¢ indicacidn de los difercntes tipos ce -

(=

ciimas,.

[
O
o

jaN

e isoyctas anuales o sca lineas que indicon --

Py

iugares con la misita precipitacidn media anual.

-Curvas de isciermas o sea iineas que indican lugares

con iz misma temperetura media anual.,

-Climogrames, gridrficas gue scfialan la precipitecidn y
temperatura nedics mensuales.
Conro puede versce se obtlcnen datos que integradcs <on

el resto de 1a informacidn CZTENAL proworcionan, en ---

forma aproximada ¢ indirccta el volumen de agua escurryi

da e infiltrada en una cuecaca, de gran utilidad en un -
dircc-

anteproyccto cuando no sc disponen de mediciones

tas.
CARTA GHOLOGICA
En ¢l cstudio y aprovechaalonio de las apulds supor.iciu

les y subilerrfncas €8 necesario Coatay CCR 01 Conosi.iun

- CETINE s A T . s 1 - PN } Toee s e .~ pe - 2 :
¢ permelsdsidaw Y resistencia de las rocas, posieidn
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La carta gecoldgica elaborada por CETINAL proporciona --
rasgos generales sobre los aspcctos sciialados cn el pé-

oS soore:

(a3

rrafo anterior ya que contiecne da

ramicnto notindose en especial l1a parte relativa a Ics

N

aluvioncs o _sea dande.se_tiene.uns permea
nua y sc indican caracteristicas gencrales sobre las --
vropicdades fisicas de 125 rocas QoOndc se enprendén - -

ooras relativas al aprovechamlento ael agua.

¢ los aifervontes

[

Estravigrafia.- Lu pos.cidén reletiva

o

tipos Jde rocas pucde conocerse mediwnte la infov-.cién
CETENAL, utilizando 1los cuestionar?os de campo (onue. se
encucntran asentacos datos relatives a ¢ste ren
muy neccsarios ya que cste tipo de rocas son 1las cuc

den constituir acuifceros, sobre todo en rocas scaimenta

~ ~ ~ 1 5. Y Ny = e~ ~ 1 ~a = B -
1148, npuaiendo deaucirse a £ranuds TLSIZ0s L4 Dresltidia
1T 1T C ey 5 crer Sy AT conococen 1 P R, g
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las obras desarrolladas pava ¢l aiur

impoviuaie TCCUTSO.

LLscas obrags pueden scr:

10 avicrto o galerias y la carta geoldégica CETINAL, com
siementada con la infornacida de campo, proporciona: Lo
calizacidén de la obra, uso del agua y 2n 4lgunocs cascs,
profundidad, niveles ©S¢wtic05 Yy Ginéanicds. Infoimacid
de gran velor ya que es un gran wvance en la exploracid
explotacidn y ceontrol ces agua subtervénea.

CARTA USO DEL SUELO
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e ntand Il oo
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Disponer de datos rciativos al uso

y subterrinea, de las Aareas y habitante cneficiados,
de 1a vegeiacidn imperante de una yogidn, es <& ogran --
utiladad ya que sc teadrd una visidn ce la magnitud del
caud&l de aguu disponibic y de uana de las condicioaan-
tes para su almaccenamlentio subterrinco. Por ctra pavte
es de las ocbras necesarias

necesario conccer del cstado

para satisfacer las necesidades de 1as

increment

La carta de Uso del Suclo proporcioaa :
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Localidad.- kn relacibén con cste importante rengldn se

21

aistribucidn del agua. Adenmds se cuenta con-filcnas ce
R T “*’ . -
poblacildn que indican el estado y suficiencia quc guar

dan cstos serviclos y por 1o tlanto ia necesidadc de de--

.

crminar la forma de savisiacer sus carcacias.

~ 2" T . T o . Py -~ ded AL s e ana N e e A e b
LUso r\"’}...COA.u.‘ L3 cata & CuesSivilh mucsitra "gu caracee

GC uso a;ricola ya sea do cemporal o de Tiego,-OJ tlen--
ao olmcrva*C si el riego sc¢ efectua con agua -superiicl

o} subterrénoa ya gue sl existen obras de conduccidn

e

gua d’ )on*bie de un almaccnamiconto superficial escd.

)

sciiala dq% cn <icha carta, no sucediendo asi c¢ca ¢l cas

dcl ricgo por agua subterrinca. a -

Lsta informacidn indica asi wismo 14 nccesidad del os

dio del aprovechamiento del agua precipitada para &wnin

tar el ingreso de los habitantes de 1a zZona en estudig

Vecgetacidn Twmperante.- Otra infowmacidn relativa que

[3
-
: -

ticene la carta de Usc c¢el Suelio e¢s la referente a la

- . ~ - - 7 e cin S e am e s
gotacidn sefialindose drcas ocupadas por:
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aj LOS{LCeSsS: Nnacuraszes, asiiw.Claics, wl gaicria ¢ Cca---

b) Asocracidon de vegetacidn: palmar, chaparral, matorral

espinoso y otras mas.
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d; Zona desprovisita dc velotacil

-
-

Presencia de cuerpos de agua

o
~.’

tnformacién que aparte de scilalar el recur

tn

g o dc vegeta- B B

cidn disponible, sirve como auxilicar en la dcterminaciéa

de la faciiidad o dificultad de escurrimiento o de intTil

tracidn del agua precipitada.

CARTA LEDAIFOLOGICA

Después de provocarse la precipitacidén pluvial y tener

contacto el agua con la coivteca terrestre, el suelo --

jucga un papel predomincite en ¢l oscurrimicnio o ¢l 1a

infiltracidén de ta son funcidén d.voeo-
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1

¢ los carvactevisticas {lsicas del recurso suclio.

Por otra parte, al ouylcuucr una obra tendicente al &0

vechamiento de aguas supersiciales o subterrincas, ao--

@
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as¢ para desarroliar actividoils productiva

Es la carta Ldafoldgice,complementada con la informa---
c10n de campo la quc proporciouna ¢ato: rclativos c¢e Los

caracteristicas f£isico quiaicas ¢

(o
}-
O
'

elos, consis-~--

ciecndo estos datos en:

Ualcades ae Suelo.- En forma cartogriiica se presenta
la distribucidn de los di 2108 tipos de suelio, cue

cncicrran caracteristicas de: espesor,. textura,. grido .
de cementacidn y otlres, que dcében ser wonsiderados pa-

ra su aprovechamicnto y definir el papy:l que juegan cn

T e AP 2 Ay A LI - 1 ’
Ciasce Textural y Pendicente.- Sicndo 1o poermeabilidud
A g dinmta Fida N Yo rf’l"\n"-'* a (1 Toaypan+t l ST -
L A I L R TR AW LAl ud lCO IL- AmeTres riaanentades en

O yey Ty m e s Ay - AYT e e A S = .
yrovecaaniento ce aguas agerticiales y
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el cstudlc y &

subterrinces, es indispensable tener u» conocimicnto -

5

e ecllos, por 1o que la texXtura Yy pend.aate dc 1os sue
10s, indicados c¢in la carva Edufoldgica, pucden servils

Co0 una concepcidn P

cl estudio del recarso agua.
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