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A los Asistentes a los cursos del Centro de Educacl6n 
Continua 
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'i 
'l La Facultad de'·~n~genlerra, por conducto del Centro de Educación Contfnuil, 

o~orga constancia de asistencia a quienes cumplan con los requisitos esL2 

blecfdos para cada curso. Las personas que deseen que aparezca su trtulo 

profesional precedle~do a su nombre en el diploma, deberán entregar copia 

del mismo o de su cédula profe~lonai a más tardar el Segundo orad~ Clases~ 

: ·J 
. j 
. 1 

~ en las oficinas del Centro~ con la Senora Sánchez, de lo contrario' n2 s~•·6 
--
p'os 1 b 1 e~ 

El control de asistencia se efectuará a través de ia persona enca~gada de 

~ntregar notas, en la mesa de entrega ele material, medi'ante_ listas. especiE_ 
¡ 

~ leso Las ausencias serán computadas por las autoridades del Centroo 
1 ' 

s·e recomienda a los asistentes participar activamente con sus lde~s y ex­

periencias, pues-los cursos que ofrece el Centro están planeados para que.-_ 

~os profesores .expongan una· tés i s, pero sobr:e ·todo para que coord 1 nen 1 as; 

opiniones de tqdos los Interesados-constituyendo verdaderos semlnarloso · 

Al finalizar el curso se.hará una evaluación ·del mismo a través de un cue.:: 

tlonarlo dfse~ado para emitir juicios ~nónlmos por parte de los aplstentps _ , 
Las personas coml S 1 onadas por a 1 guna r ns t 1 tuc r 6n deberán pasar a .i nscr J b(r.: 

; :' r:~>~ -
se en las oficinas del Centro en la misma forma que los demás asi~tentes_.::~. 

' ' ,- l. 

' ' 

Con objeto de mejorar los servicios que el ~entro de !Educación Continua __ -~--l 

ofre~e, es Importante que todos los asrstentes llenen y entreguen su hoja·~ 1 

'de tnscrl~cl6n ·con:los datos que se les soll~ltan al Iniciarse el curso. 
~ 1- ¡ 

· 1 eds. 
l (· 

ATENTAMENTE 

. INGoJOSE ELISEO OCAMPO SAMANO 
COORDINADOR DE CURSOS 

- } 
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CENTRO DE EDUCACION CONTINUA 
COJ\USION DE ESTUDIOS DEL TERRITORIO NACIONAL, 

PROGRAMA DETALLADO D'EL CURSO: PLANIFICACION CON MATERlAL CETENAL 

T E M A 

L'\"TRODUCCJON AL CURSO 

Pt-lícula: Visión de Mémco 

Presrntac!ón del prOffram<> y de loa prop6-
s itoo del CIU'GO 

La Planeación: nec.:!sidad de la eeonoi!Úo 
corrtemporáneu. 

El proceso de Planee.ctés 

~Tt>sa redonda o caso prÓcllco 

El corrtex1o espacinl y temporal de loo oto 
remas económlcoo, -

F E C B A 

Luneo 2/Jtm. 

Luneo 2/Jsm. 

Luneo 3/JUD.. 

Maneo S/J'IJJ!l. 

Martes S/Jrm. 

Mlercole:J 4/JllfA. 

HORARIO PROFESOR 

no lll hro, Ina. Juan B. Puts 

18 o 19 hrlil, 

19 o 21 bro. Llc. Néstor Duch Gary 

10 o lB bro, Lic. Néstor Duch Gary 

18 8 20 hro, Lic. Ramlro Bermúdez 

2D o 21 hrn. Llc. Ramlro Bermúdez 

19 o Ul bn:J. Llc. Genaro Hernández 

PROPOSITO 

Dar a los participantes una imaien 
de la Comisión de Estudios del Te-" 
rntono Nacional de los materiales 
que produce y de sus objetivos básJ 
e os. 

Proporcionar a los part!clpamee la 
InformaciÓn necesaria para que pre 
víamente conozcan el programa de­
trabaJo y los propós1tos que se eepe 
ra obtener con el desarrollo de codñ 
tema. 

En el desarrollo de este tema se da­
rán los argumentos demostrativos 
acerca de que la planeación es una, 
neces1dad derivada de la ciencia eco 
nómica y no un buen deseo o una' co": 
rríente de pensamiento económico. 

El propÓsito de este t::-ma es estable 
cer la estructura metodológica del':' 
proceso de planeac!Ón que servirá -
de marco de referencia para todos -
los desarrollos ulteriores del curso, 

En este tema se precisará.' de mane 
ra general, la significación del espS: 
do y del tiempo como caracter!stl-· 
cas que afect!UI a las actividades eco 
nómicas y consecuentemente a su p~ 
neaclón. 



------------~~~~ 

Local•zac1Ón de las actividades económleo.o 
en un espacio "ldeEll" 

Locahzac1Ón de lugares centroleo 
:\l~sa redonda o caso próctlc:o 
El patrón l'Spaclal de la prcducclón arn 
~o. -
l\!o,•imiento e Interacción en un espoclo 
económico 
Mesa redonda o caso préct~ 
Síntesis de los temru; anterlorCD 
Casos prácticos 

. . ..., .. 
El material CETENAL como aCi!scripc16n del 
espacto tez·ritoriDl, 

~octones de Cartogrnfb 
Noc1ones de Fotogrametr{n 
~lesa redo1:da o caso prócU:e 
Noc1ones de Fotomt~retacl® 
La Carta de Climt.e 
!Ilesa redonda o caso pll'áetlco 
Ln Carta Topográficn 
La Carta Geológia~ 

' :Ilesa redonda o caso práctleo 
Ln Carta de Uso del Suelo 
Ln Carta Edafológico 
:\lesa redonda o caso prácUco 
Ln Carta de Uso Potencll'lll 
Las Cartas Urbanas 
:\lesa redonda o caso próc:Ucc 
Información Puntlllll 

Evidencias emprrtcan de un arden eepacle! 

l\Iesa redonda o caoo prártlla;> 

!..ocali%aclón de las nctlvldodes econÓmlc:tW 
en un espnclo"real" 

EfPctos espaciales de ks variaciones en 
la ubicación, cantidad y calidad lle nn 2'G& 
curso. 
Recuraos localiznd0!3 y espnclo económico 

~Yes11 redonda o caso próeaJic:o 
Efectos espaciales de lnD variaciones cm 
los costos de transporta 

o 

Mlercoles 4/Jun. 

Jueves 5/Jun. 

Jueves 5/JUf!. 

Viernes 6/Jun..• 

Lunes 9/Jun. 
Lunes 9/Jun. 

Martes lO /Juilo 
Martes 10/Jun. 

Mierc:oles ll!Jun. 
l\hercoles 11/Jufl. 

Jueves 12/Jun. 
Jueves 12/Jun. 

Viernes 13/JWJ.. 
Viernes 13 !Jun. 

Lunes 16/Jun. 

Lunes Hl/Jrm. 

Martes 1'1/Jnn. 

MartCi!B 11 (Jililo 

Mlercoleo 18/Jun. 

lB a 20 hro. 
20 a 21 hro: 

16 a lB hro, 

lB a 20 hro, 
20 o 21 hro. 
16 a 20 hrs. 
20 a 21 hrs • 

16 a 18 hrs. 
18 o 20 hro. 
20 o 21 hro. 
16 a 18 hro. 
18 a 20 hrs, 
20 a 21 hro, 
16 a 18 hre, 
18 a 20 hrs, 
20 n 21 hra. 
16 a 18 hra. 
lB o 20 hrs. 
20 a 21 hrs, 
16 a 18 hrs, 
18 a 20 hra, 
20 a 21 hro, 
16 a 18 hro, 

lB a 20 hro, 

• 
20 a 21 hrs, 

16 a 10 hnl. 

l8a20hrs. 

20 o 21 hro. 
18 El 18 hrll. 

o 

Dr. Alfonso Torres R. 
Dr. AlJronso Torres R. 

Act. José Ohveres V. 
Act. Jc>sé Ollveres V. 
Lic. N1~stor Duch G. 
Lic. Néstor Duch G. 

Arq. J•~sús Ceballos V. 
InB. Carlos S, Galindo 
108. Carlos S. Galindo 

lng. Fn·usto García C, 
lng. A~crelio Gama V. 
Ing. A~crelioGama V. 
Ing. Gerardo Romero 
lng, C•.rlos Rtveray V, 
lng. Carlos Rivera y V, 
Lic. G1!naro Hernández V. 
B1ol. Rafael Allende 
Biol. Rafael Allende 
Ing. Aurelio Gama V. 
Arq. Jt!sÚs Ceballos V. 
Arq. Jt!SÚs Ceballos V. 
Lic. Gt•naro Hernández V. 

Lic. Ni•stor Duch G. 

Lic. R11mlro Bermúdez M. 

Lic. N•~stor Duc:h G, 

Lic. N•;stor Ducb G. 
Dr. Alfonso Torreo R. 

En este tema se expondrán los fu!'llJo­
mentos teóricos que explican la dlB-­
tribuclón espacial de loe fenómenoo -
económicos, 

En este tema se darán las na: Iones bá 
stcas de Cartografía, Fotogrametría':' 
y Fotointerpretac1ón que permitan a­
los participantes comprender, a nivel 
general, los procédimlentos de elabo 
rac1ón de las cartas. Además se ilua 
trará a los participantes sobre la tn": 
formación obtemble de la adecuada -
utilización de las cartas CETENAL. 
Además se proporcionará a los partl 
ctpantes, eJerc:tcios de utilización de 
las cartas de tal manera que adquie­
ra la práctico suficiente para poder­
manejarlas. 

En este tema, se anallza¡-án, con base 
en los conocimientos teóncos desarro 
liados previamente, y en la informa-:­
CIÓn CETENAL, algunas evidencias de 
ordenamientos espaciales específir.:os,' 

En este tema se analizarán las mcdlfi 
caciones que la heterogeneidad de las­
distribuciones de recursos reales crea 
en el espacio teórico Ideal estudiado -
anteriormente. Se precisarán las ca-­
racterísticas invariantes de las dlDtrt­
buclones espaciales de las actividades 

o 



o 

E!t'ctos espaciales de las variaciones en 
:os !actores de la producción. 
:'>1esa redonda o caso práctico 
Efectos espaciales de la demando., la es 
cala y la aglomerndb:l. 

:.:. ¡¿,&ic;., C:e ias decisiones económica¡¡ en su 
=:eA1o espacial 

:\lesa :n don da o caso práctico 

:Jesarrollo económico en el tiem¡x> y el es"ª =- -
ObJethos y Crecimiento Acumulativo 
T('ndenclas a largo plnw 
:\lesa redonda o caso práctico 

?:=.ificadón del desarrollo económlcoJ UD 

~o práct.co a nivel micro-regio:nnl. 

::\Tetodolog!a 
1nformac!ón necesario 

lr.5trwnentos de anállshl 
- ::'.l~todos Estadlatico<l 
:'.Te~a redonda o caso práctiw­
- ~lodelos gravimétriccm 
- Programación Un:ed 
~-Tesa r:'donda o caso prllctiw 
- Computación 
- Cartograf!n outornotizad:u 
\1esa redonda o caso pracfiw 
Preseotnc!ón fin!ll del Plm;¡ 

MiercoleB 18/ Jm1o 

Jueves 19/ Jun. 

Jueveo 19/ Jun. 

Viernes 20/ Jun. 
Viernes 20/ Jun. 

Lunes 23/ J1..1n. 
Lunes 23/ Jun. 
Martes 24/ Jun. 

Martes 24/ Jun. 

M!ercolea 25/ Jun. 
Miercoles 25/ Jun. 

Jueves 26/Jun. 
Jueves 26/ JllD. 

V lerneo 27/ Jun. 

o 

18 il 20 hro, 

20 a 21 brn, 

16 o 18 hro, 

18 a 20 hro. 

20 a 21 hrs. 

16 a 18 hro. 
18 a 20 hro. 
20 a 21 hra. 

16 a 18 hrs. 
18 a 21 hra. 
16 a 18 hrs. 

18 a 20 hra. 
20 a 21 hrs. 
16 a 18 hra. 
18 a 20 hra. 
20 a 21 hrs. 
16 a lB hra. 
18 a 210 hra., 
20 a 21 hro. 
16 o 21 hro. 

o 

Lic. Genaro Hernández V. económicas, as( como las variaclonelll 
que sufren otras caracterÚ;tica.n. 

Lic. Genaro Hernández. V. 

Lic. Ramiro Berrnúdez M. 

Lic .. Néstor Duch Gary En este tema se pretende desa:-rollar 
la raclonalldad aplicable a 1~ confec­
ción de dec1siones econórrucas, cuano 

Lic. Néstor Duch Gary do interVIenen ele~,enlos espaciales. 

Este tema sintetizará los desarrollos CO!Jo 

Lic. Ramiro Bermúdez 1\-i. 
Dr. Alfonso Torres R. 
Dr. Alfonso Torres R. 

Lic. Néstor Duch G. 
Lic. Genaro Hernández V. 
Lic. Genaro Hernánde:ll V. 

Act. José Ol!verea V. 
Act. José Oliverea V. 
Dr. Alfonso Torrea R. 
Lic. Néstor Duch G. 
Lic. Néstor Duch G. 
Act. José Ol!veres V. 
Act. José Oliverea V. 
Act. José Oliveres V. 
Lic. Néotor Duch G. 

ceptuales anteriores para dar lugar 
a un cuerpo SIStematizado de concep­
tos que exphquen Integralmente el fe 
nómeno del desarrollo económico eñ 
el t!em o 

El desarrollo de este tema deberá per 
mitir a los participantes utlllzar todos 
los conceptos anteriores para aplicar­
los a un caso concreto. 

u 
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PLANEACION CON INFORMACION CETENAL. 

11 LA PLANEACION ECONOMICA NECESIDAD DE LA SOCIEDAD 
' ' 

CONTEMPORANEA " 

LIC. NESTOR DUCH GARY. 

Tacubo 5, primer piso. Málllco 1, D. F. 
Teléfonos' 521-30-95 y 513-27-95 



LA PLANIFICACION ECONOMICA: 
NECESIDAD DE LA SOCIEDAD CONTEMPORANEA o 

Durante mucho tiempo la teoría económica postuló que el Óptimo -

total de un sistema económico se conseguía cuando todas sus uni-

dades componentes alcanzaban su óptimo también. Es decir, el -

hecho de que cada unidad económica consiguiese su máximo bene-

ficio, según esa teoría, garantizaba la obtención de un máximo e~ 

lectivo. 

Esta concepción de la economía da lugar a la conocida metáfora -

económica: la mano invisible. Adam Smith, llamado por muchos 

el padre de la economía, ilustró su pensamiento de liberalismo - o 
económico argumentando que Los procesos económicos, estaban r~ 

gidos por una especie de mano invisible. El sostuvo -y muchas e~ 

rrientes de pensamiento económico aún lo sostienen- que la mejor 

política económico es dejar que cada unidad del sistema tratase de 

obtener su beneficio máximo. De esta manera, según la escuela -

liberalista o clásica se conseguiría el beneficio de la sociedad en 

su conjunto. En realidad la mano invisible de que habló Adam 

Smith no es más que el mecanismo de mercado y las leyes de ofe.!:_ 

ta y demanda. La economía clásica fundamentó su teoría del ópt¿ 

o 



Ü mo económico colectivo en esos conceptos. 

Conviene. sin embargo, recordar que lo que es bueno para uno no 

necesariamente es bueno para todos. Alguien ejemplificó esta s..!:_ 

'tuación diciendo que una persona podía enriquecerse sacándole la 

cartera a otro. Pero, agregaba, un país no puede enriquecerse -

si todos sus habitantes se dedican a extraerse mutuamente sus -

carteras. 

Esa concepción fué Útil para explicar y describir los procesos ec~ 

nómicos durante la etapa inicial del capitalismo en los países hoy 

llamados desarrollados. El campo de observación de Adam 

o Smith fué la Inglaterra capitalista de los aftas 1750-1790. 

En ese entonces la realidad económica podría caracterizarse por· 

los siguientes hechos: 

a. - La existencia de unidades económicas independientes. 
/ 

b. - El comportamiento simple y univoco de maximización para 

cada unidad, lo que daba lugar a 

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

Cuando se dan las condiciones anteriormente citadas, efectivamen 

te se puede probar que la maximización individual de cada unidad 

conduce al máximo del conjunto de todas ellas; es decir, el Óptimo 

o 



total es igual a la suma de los óptimos individuales. 

Sin embargo, la realidad económica actual ha cambiado sustancia! 

mente. La realidad económica 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 co~ 

plejas entre las cuales hay que mencionar al estado, lo que 

implica la imperfección del mercado. 

Estas_ características son observables en la actualidad tanto en -

los países desarrollados como en los países no desarrollados. 

Los mercados son generalmente de tipo oligopólico, por lo tanto 

son evidentemente de naturaleza imperfecta. Las unidades econó 

micas no son independientes como lo eran en épocas del capitali~ 

mo incipiente, sino más bien existe una interdependencia entre -

ellas. Finalmente, se debe apuntar que muchas de estas unida-­

des complejas han desarrollado una importancia económica tal que 

en cierto sentido pueden imponer condiciones económicas a empr.!:_ 

sas más pequefias que deben subordinarse a las primeras. 

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

o 

o 

o 
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o 

o 

permitir el funcionamiento económico espontáneo confiando al -­

mercado la regularización de los procenos económicos no refleja 

adecuadamente, la realidad actuaL F.n consecuencia el Óptimo e~ 

lectivo de una sociedad contemporánea, ya sea en un país desarr~ 

llado o en un país en vías de desarrollo o sub--desarrollado no pu~ 

de alcanzarse espontáneamente. Esta, es una conclusión de la -

teoría económica. 

Puesto que no es justo socialmente permitir que las unidades más 

fuertes, al obtener sus beneficios máximos, impidan o limiten ·-­

fuertemente el desarrollo de las unidades más pequeflas, es nec~ 

saria la intervención del poder público para lograr la maximiza-­

ción práctica del beneficio económico de la colectividad. A él, le 

corresponde actuar 'Para cambiar los equilibrios que se hubiesen 

logrado con el funcionamiento espontáneo de la economía y estab~ 

cer nuevos equilibrios deseables para la sociedad y diferentes de 

los primeros. 

Esta intervención del estado en la vida económica de los países es 

una necesidad planteada por el funcionamiento real de la economia 

y basada en un criterio de equidad económica. 

En consecuencia, de las argumentaciones anteriores se desprende 

que la planificación de la economía no es el resultado de un buen -



deseo o de una forma particular de pensamiento económico: es -

una conclusión necesaria derivada del análisis científico de los -

procesos económicos~ Esta aseveración ha sido corroborada por 

ciertos hechos que conviene sefialar. Algunos países desa~rolla-

dos. con un funcionamiento económico basado fundamentalmente en 

los mecanismos de mercado han modificado su concepción y han -

elaborado planes nacionales de desarrollo. Esto es, han introdu 

cido en el funcionamiento de sus economías elementos de raciona 

lidad para modificar la espontaneidad de los procesos económicos. 

Quizás Francia y Holanda sean los ejemplos más significativos. 

En los países socialistas la planificación intenta regir el funcion~ 

miento total de la economía. Pero esta situación obedece a una -
) 

concepción completamente diferente de los procesos económicos -

con implicaciones políticas e idiológicas que no es del caso discu-

tir aquí. Durante mucho tiempo se pensó que la planificación era 

una característica inherente a la economía socialista, es quizá, -

por esa razón, que durante mucho tiempo se asoció al término pl~ 

nificación la idea de socialización. Pero esto no tiene que ser n~ 

cesariamente así. En el caso de Francia y Holanda, países en -

los que sin ninguna duda no existe un modo de producción sociali~ 

ta, la planificación de la economía es una tarea de trascendental -

o 

o 

o 



o importancia. Desde luego las modalidades de la planificación en 

los dos países citados son significativamente diferentes que las de 

la planificación en los países socialistas. En estos últimos la pl~ 

nificación es de tipo impositivo; todas las unidades económicas de 

ben atender estrictamente los lineamientos del plan central. En -

]os países no socialistas, como es el caso de Francia y Holanda, 

los planes son de naturaleza indicativa. Esto es, se respeta la 1!._ 

bertad de decisión de ias empresas pertenecientes al sector priv~ 

do, pero se les indica cuáles serían las decisiones que se traduc_! 

rían en un beneficio colectivo significativo. La experiencia ha --

mostrado que los empresarios tienden a seguir las indicaciones -

o -' 

del plan, ya que las indicaciones les reportan beneficios y al mis-

mo tiempo contribuyen al beneficio de la colectividad. 

Nuestro país, como sabemos, posee un régimen de economía mix-

ta; es decir, co-existen unidades productoras privadas con unida-

des productoras propiedad del gobierno federal. Adicionalmente -

el estado posee numerosos instrumentos institucionales para ac--

tuar sobre ciertos sectores productivos del país que son básicos -

para la economía nacional. 

Por lo tanto las posibilidades de introducir elementos de raciona-

lidad económica en forma de planes sedoriales o planes por cierto 

o 



tipo de actividades económicas son favorables. Sin embargo. a m~ 

dida que los procesos económicos se hacen más complejos, la nec!. 

sidad de planear la economía en su conjunto es más evidente. 

Cuando la economía aún es rudimentaria la toma de decisiones es 

relativamente simple. Y, sin necesidad de planear pueden lograr­

se aciertos importantes. Perq como se decía antes. a medida que 

la complejidad económica crece. la posibilidad de tomar decisio­

nes individuales verdaderamente acertadas, desde el punto de vis­

ta del conjunto de la economía. 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 convendrá que puede dejarse a la propia iniciati­

va de los automovilistas el funcionamiento del tráfico. Si el tráfi­

co aumenta considerablemente esta situación comenzará a perder 

eficiencia: algunos automovilistas querrán aprovecharse de otros -

y el conjunto total se verá perjudicado. Cuando esta situación se 

presenta es conveniente introducir una medida de racionalidad pa­

ra normar ese funcionamiento espontáneo. En este caso. la me di­

da apropiada es el semáforo. El semáforo regula el tráfico y pue­

de ser que algunos automovilistas que son muy hábiles y poseen -­

grandes coches resulten afectados, sin semáforo quiza pudieran --

o 

o 
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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 economía compleja. 



La Planificación, de acuerdo con' lo que hemos dicho anteriorme.!! 

te, es una necesidad de la sociedad económica contemporánea. Sin 

embargo, no es suficiente tener conciencia de esa necesidad. Co,!! 

viene reflexionar sobre las posibilidades de implantación de un si~ 

tema de planificación para tener una idea, aunque fuese preliminar, 

de la influencia que generaría en el funcionamiento del sistema ec~ 

nómico. En América Latina ha habido una abundante experiencia -

en relación a la implantación de sistemas de planificación integral. 

Entre 1950 y 1960, en 12 países Latino Americanos se instalaron­

organismos de planificación. Esos organismos se propusieron una 

planificación de tipo integral a partir de enfoques globales y macro 

económicos. Estos esfuerzos de planificación integral fueron pr~ 

cedidos por formas parciales de planificación relacionadas espe-­

cialmente a diversos tipos de infraestructura, vialidad, provisión 

y distribución de energía y, en general, a ciertos servicios públi­

cos que por su naturaleza requieren de largos períodos en la inst! 

lación y maduración de la inversión necesaria o bien que forman -

sistemas cuya expansión necesita prever la demanda a largo plazo. 

Si prescindimos de esos primeros intentos parciales, podemos afiE_ 

mar que la planificación en América Latina, considerada como un 

método que permite organizar y dar coherencia a las decis'iones -

o 

o 
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económicas, aparece cuando los gobiernos se enfrentan a hechos -

económicos complejos, como anteriormente hemos señalado. 

Hemos dicho que la planificación es necesaria en los países desa-­

rrollados aunque en estos los mecanismos del mercado funcionen -

"con razonable eficiencia". Es evidente que la planificación será 

aún más necesaria en los países no desarrollados. como en el ca­

so de Latino América, en donde los mercados son definitivamente 

ineficientes. 

Algunos países desarrollados europeos, de los que han implantado 

métodos de planificación económica integral, lo hicieron para ateE_ 

der las necesidades derivadas de la destrucción originada en la -

Segunda Guerra Mundial. Si bien los países Latino Americanos no 

tuvieron que enfrentar la destrucción bélica, tuvieron que enfreE_ 

tarse a la solución de otros problemas no menos agudos. 

A partir de 1950 el ritmo de inversiones extranjeras en los países 

Latino Americanos decrece; se presentan también algunos sínto-­

mas de deterioro en la capacidad para importar. Son estas condi­

ciones las que motivan a los gobiernos de estos países para inter­

venir en la vida económica con el fin de atacar los efectos nocivos 

producidos en el funcionamiento económico por los hechos sef!.ala-



dos anteriormente. 

Es natural que la introducción de sistemas de planificación se aco~ 

pafte de ciertos cambios estructurales de la sociedad. Algunos gru 

pos, generalmente la burguesía de nuestros países Latino America 

nos. presenta una injustüicaga resistencia a ellos. Si un plan no es 

aceptado por la población en su conjunto, tendrá pocas posibilida-­

des de éxito completo: esta situación ha limitado fuertemente la -

utilidad de la planificación en América Latina. 

Sin embargo, esta falta de éxito completo no es atribuible a la pl~ 

nificación en sí misma: debe atribuírse a causas de naturaleza ex 

tra-económica (causas polÍticas y sociales). 

Por otra parte, conviene seflalar algunas otras deficiencias que se 

han observado en los intentos de introducir sistemas de planifica-­

ción en los países Latino Americanos. Los Planificadores general 

mente presentan trabajos de características fundamentalmente té~ 

nicas en los que se proponían soluciones a largo plazo. Este esqu~ 

ma de la planüicación no coincide necesariamente con las actitu-­

des del político en el poder, preocupado, en muchos casos, por -

problemas que requerían una solución inmediata. 

En algunos otros casos ante una definición imprecisa y no común 

o 

o 

o 
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de los objetivos a lograr, el técnico introducía en los planes sus -

propias ideas que no necesariamente coincidían con las del políti­

co en el Cpoder. Esto ha ocurrido con notoria frecuencia en nues­

tro país. Por esa razón y por las mencionadas anteriormente, aún 

no podemos afirmar que nuestro país exista un sistema de planifi­

cación 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 administración pÚblica que permiten la asi_g 

nación de fondos pÚblicos a acciones económicas propuestas por un 

plan, se presentaba un divorcio entre las acciones recomendadas y 

su ejecución práctica. 

Hasta aquí, haciendo una síntesis de las consideraciones preseni~ 

das anteriormente, podemos decir: 

La Planificación en países como el nuestro es una necesidad. 

En América Latina ha habido intentos no completamente exi­

tosos de introducir sistemas de planificación de la economía. 

Las causas fundamentales que han impedido el éxito completo 



de planificación son: 

- Los intereses políticos, 

- La falta de entendimiento entre planificadores y técnicos. 

- El divorcio entre concepción y ejecución. 

Nos parece que, si queremos ser consecuentes con las afirmacio­

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

en México podría ser la siguiente: 

Si estamos verdaderamente convencidos que la planificación es una 

necesidad derivada del estudio científico de los problemas econó­

micos deberíamos pugnar por: 

Fundamentar tecnica y científicamente los procesos de pla­

neación. 

Intensificar el diálogo entre técnicas de la planificación y -

políticos. 

Incluír como parte sustancial de los planes elaborados los -

procedimientos institucionales vigentes que permitan llevar 

a la práctica de manera eficiente las acciones económicas -

previamente planüicadas. 

o 
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o 
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EL PROCESO DE PLANIFICACJON. 

La planf'ación puede ser definida como una actividad que pretende: 

L -Precisar objetivos coherentes y prioridades al desarrollo eco­

nÓ•nico y social. 

2. -Determinar los medios apropiados para alcanzar tales objeti-

vos. 

3. -Poner efectivamente en ejecución dichos medios, con vistas 

a la realización de los objetivos apuntados. 

Como actividad f;endiente a fijar al desarrollo de un país objetivos eco­

nómicos y sociales coherentes, la planificación debe conducir a la ex-­

presión cuantificada de una política económica y social~ Es precisame:: 

k este contenido polÍtico de La planificación lo que hace que La elabora-­

ción de un plan no sea solamente un problema técnico. 

De igual manera, la ejecución de un plan económico constituye una acti­

vidad social que no puede, por tanto, reducirse a una simple técnica ec~ 

nómica. Esto no significa que los aspectos económicos de la planifica­

ción sean descuidados. Tienen al contrario, una importancia decisiva 

para el propio realismo del plan. 

Los aspectos técnicos de la planificación surgen especialmente cuando 

se trata de garantizar que los objetivos y los medios de un pJan esté'n -­

adaptados unos a otros, que sean coherentes, que este'n ajustados a las 

posibilidades objetivas y correspondan a las prioridades seleccionadas. 

El hecho de que la planificación constituya una actividad u~Jicada en un 

contexto económico y social y que implica decisiones políticas, signifi­

ca igualmente que el trabajo de elaboración de un plan económico no in-

o 

o 

o 
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cumbe solamente a un organismo de planificación: se trata, a la vez, ele 

una actividad social y de un~ actividad gubernamental. Es por esto que, 

generalmente, en los países donde la planificación juega un papel de real 

, 
importancia, las oficinas de planificación no son simples organos admi-

nistrativos, sino que están situados a un alto nivel dentro del aparato g~ 

bernamental. 

Es evidente que la preparación de los planes no puede realizarse enter~. 

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 organos 

centrales de planificación y las unidades económicas encargadas de la -

producción y de la distribución de los productos. El contacto debe esta-

blecerse en el interior de cada unidad de producción, con los propios --

productores. 

EL PnOCESO DE ELA non/\CION DEL PLAN. 

Para ubicar los principales problemas inherentes a la elaboración de --

planes, se propone que esta tarea se realice siguiendo los lineamientos 

generales del esquema formal de la denominada planificación por etapas 

(método de la exploración progresiva), cuya característica fundamental 

radica en que los trabajos se inician a partir de la definición de la orien 

tación general y del contenido básico del plan y, a partir de all( media~ 

te un proceso iterativo de aproximaciones sua.e'Sivas, avanzan hasta lle-

gar al nivel de detalle necesario para que el plan pueda ser ejecutado. 
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En este punto, es conveniente sefialar que la secuencia de tareas que se 

propone a continuación tiene un carácter eminentemente metodológico -

y persigue el propósito de situar en el marco de un proceso formal lóg_! 

co, la discusión de un conjunto de problemas que se plantean en el curso 

de los trabajos de elaboración de m1 plan. No debe entenderse, por tan-

to, que sea ésta 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 elaboración de planes en la mayoría de los casos 

concretos. Sin embargo, es factible afirmar que el contenido de los p~ 

sos incluidos en dicha secuencia están presentes, implícita o explícita-

mente, siempre que se desarrollen trabajos de planificación. 

En el marco de la secuencia que se propone, las tareas de elaboración 

del plan tienen su origen y punto de apoyo en una imagen futura (modelo 

normativo), que refleja la concepción general y el conjunto de intencio-

nes que tienen sobre la entidad a planificar, los agentes que controln.n 

el proceso de toma de decisiones. Esta imagen sintetiza, más o menos 

precisamente, el tipo de sociedad a que se aspira a llegar al cabo de un 

determinado período de tiempo y, por lo consiguiente, contiene un mo-

delo implfcito de desarrollo económico y social, que a su vez significa 

..J1 
oUna propo~i~ión sobrrruncionamiento de la economía durante el período 

de planificación establecido. 

Apoyadas en esta imagen futura se desarrollan las diversas etapas que 

o 

' • 

o 

caracterizan el proceso de elaboración de un plan y que pueden sinteti- Q 

zarse en un esquema formal teórico que será propuesto a continuación. 
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LAS ETAPAS :UEL PROCESO. 

Diagnóstico. - Antes de describir las características esenciales del dia~ 

nóstico en el proceso de planificación, es conveniente seña lar algunas 

de las circunstancias en que esta etapa del proceso se ha desarrollado 

históricamente, al menos en los países menos desarrollados. 

Al implantarse la planificación, es decir, al comenzar a aplicarse méto 

dos que relacionan entre sí variables macroeconómicas íJ financieras, -

físicas y de valor agregado; al tratar de analizar los efectos de dichas 

variables sobre los sectores económicos y viceversa; eJ. proceder con -

método1de análisis un tanto novedosos con respecto a los habituales y -­

con un rigor basado en la econometría y en las técnicas de proyección, 

quedó de manifiesto la grave deficiencia en materia estadísüca y de in­

formación existente en la mayor parte de los países poco desarrollados~ 

Esta deficiencia se refiere tanto a la cantidad de información de que se 

dispone como a su calidad y a su perio¡,hcidad. De ahí que gran parte -

del esfuerzo de planificación se orientarald. hacia la realización de un -­

considerable trabajo en el campo estadístico y que ese esfuerzo reperc~ 

tiera en el conocimiento que actualmente tienen estos países acerca del 

funcionamiento del sistema económico y de muchos de sus problemas -

fundamentales, A modo de ejemplo se puede recordar que cas1 todos 

los procesos de planificación comenzaron por replantear y reformular 

las estadísticas de la contabilidad nacional y por hacer investigaciones 

especiales en'los campos industrial, agrícola, del transporte, e Le. Por 

otro lado, en muchos países europeos los sistemas de planificación se 



apoyaron en una información estadística de calidad y en organismos -

públicos capaces de llevar a cabo gran parte del procesamiento y anál_! 

ais de la información. En cambio en America Latina, por citar un ejen2 

plo cercano, esta tarea recayó sobre las oficinas de planificación, para 

lo cual fue necesario dotarlas de equipos técnicos especializados dentro 

de su planta permanente, que explica en parte la gran dimensión de esas 

oficinas comparadas con sus similares europeas. 

Sin embargo, los estudios dedicados al diagnóstico y en general los aná 

lisis de la realidad constituyeron el mayor aporte de la planificación al 

desarrollo. En efecto, la planificación puede considerarse como un e~ 

pediente que lleva a la administración pública y a los centros de deci­

sión política, un tipo de investigación cuyas características fundamen -­

tales son., el rigor y la imparcialidad. No cabe duda que hoy los países 

en desarrollo se concentran más que hace algunos aflos en el conoci -­

miento de sus propios problemas y situaciones. Este movimiento de 

penetración de la realidad ha surgido principalmente como una conse­

cuencia de la planificaciónJiy en torno a ella y de la formulación de la 

política económica ya existen varios centros de investigación que con 

tribuyen eficazmente a definir los problemas nacionales. 

La etapa del diagnóstico, con la que si inicia el proceso de planifica­

ción, persigue adquirir un conocimiento de la realidad económica -so 

cial tan profundo como sea posible que permita interpretar las cara~ 

terísticas esenciales del funcionamiento y evolución de la economía. 

Esa interpretación es importante porque hará posible apreciar la ca-
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pacidad y modalidad de crecimiento del sistema productivo y a la vez -

servirá como punto de apoyo para definir las líneas de la estrategia a la 

que deuerán ajustarse los planes. Sin este conocimiento, las estrale--

gias y los planes pueden incurrir en consideraciones teóricas des vine u-

ladas de la realidad económica y comprometer, por tanto, la ejecución 

de las medidas conducentes al cambio p!ifo¡:mesto. 

Desde el punto de vista metodológico y de acuerdo con las característi-

cas sefialadas, el diagnóstico debe comprender fundamentalmente tres 

aspectos: 

A. - Una descripción sistemática de la trayectoria histórica y de 

la situación actual de la economía .• 

B. - Una explicación de las causas que la determinaron. Estas 

dos primeras fa¡es permitira'n formular una tésis interpre-

tativa de la realidad económica y de sus tendencias a corto, 

mediano y largo plazo; 

C. - Una evaluación de la realidad descrita y explicada, que con-

tribuya a definir los atribulas esenciales de los planes como 

resultado de la confrontación con un modelo normativo (i.ma-

gen futura). 

En definitiva, el diagnóstico consiste no sólo en un análisis del pasado y 

de la situación actual (modelo analítico), sino también en unR propoc1sión 

de lo que se persigue para el futuro (modelo normativo). En el deben in 

cluirse consideraciones técnicas y también una amplia discusión de la -

que n~cluyan las cues1iones políticas. Es conveniente recordar tam-
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bién que si se desea que los planes sean aceptados por la opinión pública, o 
los diagnósticos deben plantear de antemano las opciones fundamentales 

para solucionar los problemas del desarrollo nacional. Sólo así podría 

la planificación colaborar eficazmente en el aspecto político del proceso 

de cambios que incluye en sus propósitos. 

Definición de objetivos. - A partir del contenido de la imagen, cuya con-

sistencia habrá sido probada en su confrontación con las conclusiones -· 

del diagnóstico, se pueden definir los objetivos a lograr en el horizonte 

de planificación. 
, 

Dichos objetivos constituiran la base de los próximos 

pasos en ~a elaboración del plan, para lo cual deberán ser expresados 

en términos globales, sectoriales y espaciales debiendo configurar un 

conjunto coherente. o 
En experiencias anteriores los objetivos y metas del plan se han asoci~ 

do a un concepto muy restringido: una meta de crecimiento expresada 

en términos de cierto ritmo de aumento del ingreso o producto por hab.l_ 

tante. Pero en la práctica su amplitud puede ser mucho mayor, como 

ha quedado demostrado en algunos intentos de planificación recientes en 

Latinoamérica. Por ejemplo, pueden plantearse en términos de objeti-

vos de distribución del ingreso, o de objetivos sociales, o de desarro--

llos regionales, o de disminución 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 interrelación de las 

variables económicas fundamentales. Si el desarrollo no planificado --

conduce por lo general a desequilibrios que se traducen en crecimientos 

sectoriales no armónicos, embotellamientos, desperdicio de recursos 

y en suma, en el sacrificio de posibilidades para un crecimiento más -
1 

acelerado, un plan bien concebido debe apoyarse necesariamente en -­

~&en 
criterios que permitan evitarlos. El instrumento que se utiliza eíl tal 

finalidad lo ofrecen los modelos de programación. Generalmente, tales 

t.U\. ' 
modelos se c>.:prcs8n Q;12:1l lcrminos de un conjunto de Pcuacioncs, deriva 

das principalmente de la contabilidad social, que incluye las variables 

esenciales y sus relaciones y cuya operación constituye la técnica de -

proyecciqnes propiamente dicha. El número de las ecuaciones que int~ 

gran el modelo y su selección dependen principalmente del grado de de-

talle o agregación con que se quiera trabajar y de la etapa del proceso 

de planificación que se está abordando. 

En relación con esto, conviene distinguir entre objeti~..ros como expresión 

cualitativa de ciertos propósitos, y metas, como definición de propósitos 

que se expresan en forma cuantitativa. Tal distinción tiene además una 

finalidad eminentemente práctica, ya que la defjnición de metas cuantit~ 

tivaR t'('RU]t:l imprcsr:indihle p:1t'8 opc•rnr el moddo, mi~~nt1·:u-J }(m oll.icti_ 

vos cualitativos constituyen condiciones que deben satisfacerse y con las 

que en consecuencia hay que confrontar el modelo una vez resuelto. 
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En particular~la elaboración de la estrategia resulta de gran utilidad pa-

ra~anticipar la dirección y magnitud de los cambios que serán necesarios 

y que en buena medida son inherentes al desarrollo mismo. Por lo gen~ 

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 política económica. 

Una estrategia en que se han incorporado los aspectos espaciales, difer~ 

rá necesariamente de lo que habitualmente han sido las estrategias de -

carácter global de los planes que se han elaborado en los países menos 

desarrollados, puesto que deberá contemplar que las acciones relevan-

tes tiendan a conformar una estructura productiva donde está prevista -

para cada actividad estratégica tanto su localización sectorial como ge~ 

gráfica. 

S""d 
t::¡;;;;~ contexto de cualquiera de las opciones estratégicas escogidas, la 

estrategia de planificación deberá incluir una propuesta sobre la locali-

zación en el espacio geográfico -tanto a nivel de la nación en su conJuntJ 

como de cada región en particular- de los elementos que configuran los 

campos de acción que se refieren a la conformación de la estructura in-

dustrial, del desarrollo de las actividades agropecuarias y del equipa--

miento en infraestructura. Las decisiones que se adoptan en ftmción de 

las grandes lÍneas de la estrategia acerca de la ponderación, del con le-

nido y de la distribución en el espacio geográfico de los elementos que 

caracteriz~a cada uno de estos campos de acción, determinarán los as-

pectos esenciales de la polÍtica económica, a la vez que establecerán el 
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marco formal para el desarrollo de las etapas posteriores del proceso o 
de elaboración del plan. Esas decisiones, en su nivel de mayor concre-

sión, se traducirán en los proyectos de inversión que permitir~ la ma 

terialización al plan. 

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

proceso de elaboración de un plan se presenta como una tarea fundame:: 

tal la determinación de la trayectoria que deberán asumir las principa-

les variables macroeconómicas durante el período de planificación, pa-

ra que se cumplan los objetivos elegidos. Esta previsión hace posible 

definir con mayor precisión el programa de política económica y elabo-

rar en forma más ajustada los proyectos de inversión qu.e permitirían o 
la ejecución de esa trayectoria identificada, que conduce hacia el logro 

de los objetivos propuestos. 

De la misma forma que la desagregación sectorial -tarea paralela a la 

identificación de la trayectoria- permite realizar correcciones y aJUStes 

a la cuantificación global preliminar de la trayectoria de las variables 

en el horizonte de planificación, la desagregación espacial conducirá a 

1,!1.11\. 

nuevas correcciones y ajustes. En esta forma se desarroll~roceso 

de carácter iterativo, en el cual cada paso modifica los datos calculados 

en los otros pasos, anteriores o paralelos. De esta manera será nece-

sario realizar la compatibilización de los diferentes enfoques (global, 

sectorial, espacial) mediante un proceso de aproximaciones sur;esivas, o 
tP 

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 período 

de planificación. Este cuadro de coherencia constituye uno de los mC'dios 

más eficaces para la veriíicación de la factibilidad técnica del plan. 

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

ficación escogido será conveniente utilizar modelos con desagregación -

espacial que aseguren la coherencia necesaria. La insuficiencia o mala 

calidad en materia de información estadística puede impedir en algunos 

casos la utilización de modelos completos. No obstante, será siempre 

recomendable realizar algunas proyecciones utilizando marcos de cohe-

rencia más simples. 

El programa de polÍtica económica. - El proceso de elaboración del plan 

o 
culmina con el diseñ.o de los instrumentos sobre los cuales el poder pol~ 

tico adoptará sus decisiones que permitirán dar comien,Bo a la aplicación 

del plan. Puede sefialarse, entonces, que los instrumentos de política 

económica en cuanto elementos sobre los cuales recaerán las decisiones 

finales adoptadas en el plano político, constituyen los ele mentas funda·--

mentales para que el plan efectivamente pueda ser ejecutado. Dichos --

instrumentos, estructurados en un conjunto coherente conforman el pro-

grama de polÍtica económica, que deberá funcionar en forma tal que las 

variables sigan la trayectoria prevista y que, consecuentemente, al ca-

bo del período de planificación se logren los obJetivos propuestos. 

Un programa de política económica concebido para ser aplicado en una 

o economía de mercado, básicamente comprenderá dos grandes grupos de 

medidas. Por una parte, uno que se refiere a la directa asignación de 
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los recursos, realizada por los diferentes organigmos del sector público Q 

acorde con los lineamientos definidos en los pasos previos. El segundo 

grupo de medidas que debe incluirse en los programas de política econ~ 

miC'a para los procesos de planificación a.desarrollarse en economías de 

mercado, está constituido por el cuerpo de instrumentos destinados a 

orientar a los agentes del sector privado a asignar recursos en aquellas 

localizaciones del espacio geográfico 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 localización y el tipo de actividad prevista por el plan. 

LA UNIDAD DEL PROCESO DE PLANIFICACION. 

El proceso de planificación implica unidad en el tiempo para fijar propó­

sitos y seleccionar objetivos y metas en tres plazos principales, que dan 

origen a los planes de largo, mediano y corto plazo. Aunque por su nat~ 

raleza dichos planes son diferentes, cada uno de ellos requiere de los -­

otros. En efecto, sería difícil concebir, por ejemplo, el contenido de -

un plan a mediano plazo que no encuentre su justificación más esencial 

en una visión a largo plazo, es decir~- en una imagen futura del país y en 

una estrategia para alcanzarla. Del mismo modo, la planificación a co~ 

to plazo o los planes operativos anuales vienen a ser modalidades de ma 

neJO de la política económica para que las decisiones que se adoptan cot2: 

dianamente resulten en tendencias coincidentes con las orientaciones del 

mediano plazo. 

o 

o 



. 
"'' {_ 

o 

o 

14 

Lo expuesto sobre los tres tipos de planes, se e}cplica por el propósito 

de cambio estructural que debe perseguir la planificación en los países 

en vías de desarrollo. Esta consideración unitaria de los tres plazos 

no tendría sentido si la planificación sólo pretendiese una recuperación 

de la onda cíclica o una racionalización del status para que éste opere 

con mayor eficiencia. 
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PLANIFICACION CON LA INFORMACION CE TE N AL. 

o 
TEMA: Localización de lugares centrales. 

En la teoría del central-place, el término "central place" es sinonimo 

de "centro urbano". Esta teoría que en el pasado intentó explicar las 

causas de la formación de los centros urbanos, consiste en una serie 

de proposiciones y definiciones cuyas consecuencias lógicas son la cla-

sificación jerárquica de los centros urbanos según sus funciones (por -

ejemplo, en aldeas, pueblos, ciudades y metrópolis), sus corres pon--
' 

dientes áreas comerciales y sus redes de transportes. 

Sigue siendo fundamental en la teoría del central-place la preocupación 

por la ordenación de los centros urbanos, sus áreas de mercado y sus 

redes de transporte. Sin embargo, recientes investigaciones han pue~ 
o 

to de relieve la utilidad de esta teoría en la interpretación de la estru::. 

tura espacial del comercio al detalle y los servicios. Estos cambios -

r han prestado mayor generalidad de la teoría (es decir, ésta puede aho-

ra aplicarse con mayor amplitud y sirve también como teoría del sec-

tor terciario) a la vez que la ha hecho más convincente (es decir, han 

logrado que sus proposiciones sean más plausibles y sus consecuencias 

lógicas más explicitas). A continuación vamos a exponer estos resulta-

dos. 

l. - Teoría del central-place. 

l. l. Formulación inicial. ------------ o 
La teoría del central-place, formulada por Walter Chris-
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ller en su Die zentralen Orte in Suddentschland y difundida 

por :Edwi~d ,Ullman, es basta'nte bien conocida. El conteni 

aa:~de· la znisma puede enunciarse én forma sumaria perfi-

lando s~s definiciones, 'relaciones ·y. consecuencias. 

A.:.. ''>:Definición de:los términos: 

·1. - Central Place ' ' '' ' ' - .., . -' ' ~" -

·-2·; .;;;·Bien' Central . r , 

3. :-':-Región Complementaria.· 

B.- ·. RelaCibñ.es empírica's cfue contiene~· ~ (-_ \ ' '. 

' " 
l. - Vari'aciones en -los .·precios de ·los b'ienes; cei:Úrales al 

variar la distancia ái lugar de la ·o-ferta/-

"2~~- -Clar~ ·coinpórtamiento de optimiz'a.cfon er{ la distrfbu-

ción y consumo de los bienes (por ejemplo,· los bienes 

3. - Límites máximos y mínimos para las _distancias a que 
.-' ¡'!' L \ ¡ 1 < O 4 •, .J • > ~ r '~ ~ t • ' ' O j 

pueden ser vendidos los bienes c~ntrales. 
,>J•~;' /,_•.-::''- -~~·.~' -:_:-:: ._ ( ... ~~~··~¡ 

4. - Relaciones entre el número de bienes que se venden en 
~· .' ¡ ' ~ • ~ ' • • , • 

Elaboróse una explicación utilizando los términos definidos 
. )' ' -_: :· .. -

y las relaciones específicas (en el supuesto simplificad9r 

de una distribución homogénea del poder adquisitivo en to-

das las áreas) que describía el ordenamiento de los central 

places y las regiones complementarias • 
. , 
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o 
Los elementos principales de esta explicación eran: 

l. - Areas de mercado hexagonales para cada conjunto de 

bienes centrales.(ver figura 1 ). 

2. - Series superpuestas de hexágonos -los hexágo'nos se -

superponen de manera que un área comercial hexago-

nal (correspondiente a un conJunto de bienes centrales) 

se subdivide en hexágonos más pequeños que represe~ 

tan las áreas servidas por otros bienes centrales. Los 

hexágonos más pequeños se sitúan dentro de los mayo-

res según una regla de tres (que representa la retícu-

la K:::3, descrita por Losch).(ver figura 2). 

3. - Las líneas de transporte que cubren el sistema de ciu-
o 

dad es. 

l. 2. - La generalización de Augusto Losch.: 

Las aportaciones de Losch se dividen en tres grupos:· 

A. - Formulación explicita de dos aspectos del sistema: 

l. - Determinación en el interior de las áreas de mercado 

de los centros de demanda de los bienes. 

2. - Verificación de la forma hexagonal de las regiones -

1 t . f ", t" 11 d d 1 comp emen arias como orma op 1ma on e e po-

der adquisitivo se distribuye uniformemente. 

B. - Una relación evidente entre la estructuración de las vías o 
de comunicación interurbanas y la noción de central-place. 



o 

o 

¡•]'... 
t;-,-~ 

Figura 1 

Desarrollo teórico de las 'áreas de mercado de una 

' -forma inicial de círculo· a la forma: :Linal hexagonal. 

. 
J.. ... , 
1 .... _, ,, .... 

i·a: ......... ..... 

~- Ce_ntros nivel A 
- áreas nivel A 

0 Centros nivel B 
áreas nivel B 

. "; ·8entros nivel e 
--- áreas nivel e 

Figura 2 

Retícula K=3 des-
'' 

crita por Losch . 
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En el sistema que Losch desarrolla sostiene: o 
l. - Que deben reducirse al mínimo los movimientos del --

consumidor. 

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

cios. 

l. 3. - Ultimas desarrollos. 

Tal como fue desarrollada la teoría del central-place se r~ 

fería sólo a los centros urbanos separados entre si y a las 

redes de transporte que los unen. La explicación se hacía 

partiendo del supuesto de que el poder adquisitivo resulta-

ba distribuido uniformemente (de ahí las áreas comerciales 

hexagonales), lo que limitaba su aplacabilidad a situaciones o 
reales. 

Además, los supuestos tales como la imposibilidad de obt~ 

ner exceso de beneficios representan nuevas dificultades -

para el sistema. Sin embargo, las aportaciones recientes 

tienden a poner de relieve: 

A. - Que la teoría del central-place puede considerarse más ase 

quible, más comprensible, y en definitiva más viable, cua~ 

do se la vuelve a formular partiendo de una serie de conce_E 

tos simples. 

B. - Que esa nueva formulación permite el desarrollo de una es-

tructura jerárquica sin los supuestos de u~iformidad relati._ o 
vos al poder adquisitivo, que son fundamentales para la es-
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o tructuración de las áreas de mercado exagonales. Canse-

·c'.uencia de ·este supuesto es que 'la teoría .es .aplicable tan-
·:. l 

to ,a -las 'áreas interiores -de las ciudades ;como .a las exter 
' •, •' ' ' "'' 

'nas. 
' '-.,. ¡ i • l ~ '~ ' 

,, .. 

:c.-- •'Que :.ya ·no es necesario tomar-a] ·-pie de :\la ~·letra ~la .condi--
• ' 1, ~ ~ ' ' -~ 1 - ·" ' ! - •• 

ción de no ·obtener ·exceso .~e !beneficios. 

El .concepto ~de "~ambito :de ·difus_ión ·de -un .bien"'' o "-r.allgo" 
- < ' 

Un ~-cúhcép-to qlte j~~ga :.u~;papél ::úrip~r-tant'e-~n--la .act.ua:l teor'fa del cen---

· tral-:'place ~es '<É~l-de :á:mo~to ~de;'.c:Üiu~ión de u'n ~b-ien ,cenú:~al. ·Dicho ambüo 

' ,_ • ' ~ ' ' ~ ¡ • ' ' '·. ,, ;- ) -' ! ._) ,• ·: t ' '- ' • - " • , ' " ' 

delimha·-él ·á::rea .ae ·mercado ·de 'Un cent.ral-:pla:ce ~pa~ra -un :bien ·de ter min~ 

01 do. 'Ti•ene .un 'ilímite 'inf~riÓ;~:que :se identifica :.Gon~élJpoder .adquisitivo -

' -,. \ ..,,,;' ,, _;- • .,. -... -J • • '1' ' 

m1riiino .,~ '-~umb.ral'~Lnes.récto :a ~la oferta ·del .;bien :y mn r.f.ínüte ,superior ·a -

' ' ' 
partir 'dél · cua]~~amo' ,puede -'SlJperarse la -.v.enta-:deL:bien. -:Cada -bien ·ten-

drá- Hm~tes .. ~i:stin'tos ~p~r;a_~su .-~·m?itq, 'a,·causa:~~e ~la '!=!<?m,peten·_da -:e-xiste~ 
• ' ) t <- 1- ,.1 - - - ' • 

' . ' 
y a ·ias···:diferen'te·s ··car.a·éfedsÚcas > económic~s ;internas -..éle aa-s-~e.mpresas 

- -...!;d - -

ab:as t.'e~'~'dora-s·~que ~d~t~:irn.irián,:él ',·,~·~braí" :(en fel:c~~·o ~de.l nimÚe :i~feri-
, .. ,,' 

, 1 
1 e ~ ~·, ,-.., ~ ).,/ ., f • r 1 '.: , - • .- f • "; J. 

Mas :a·de·lan~e":ilustr'aremos ·.mediante una escala -que· existen más dimen-

siones ·niíriffu:as ·'de:~ercado p~r debajo de las. cuaJes todo centro ,es inca 

o 
paz de proporcionar un bien "central". En dicha .escala existe un punto 

en el que 'H1s venúis alcanzan el nivel adecuado para que la .empresa per-
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o 
ciba beneficios normales. En esta dimensión mínima, el límite in-

feriar del ámbito de difusión de un central place, es el mínimo 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 

"umbral" para su provisión por parte del centro. 

La estructura espacial jerárquica: 

Podría arguirse que cualquiera que sea la distribución dehpoder -

adquisitivo (lo mismo en el campo que en una gran metrópoli) siem 
\ -

pre aparecerá una estructura espacial jerárquica de los central-

places que proporcionan los bienes centrales. 
'Ü 

Este argumento exige únicamente los conceptos de "ámbito de difu 

•• ' 
11 d " b 1" .swn y e um ra • 

2. - Consecuencias de los rPcientes trabajos experimentales. 

La formulación de la teoría del central-place, mediante conceptos 

simples y términos de fácil comprensión, haciendo hincapié prefe-

rentemente en el ordenamiento Jerárquico de las ventas al por me-

nor y de los servicios comerciales más bien que en la jerarquiza--

ción de los central-places, se funda principalmente en los resulta-

dos experimentales y ha permitido realizar algunas comprobaciones 

P mpíricas de la teoría. 

Los resultados experimentaLes más importantes son la identifica--
o 



o 
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ción de las jerarquías de las funciones del central-place y la iden-

¡ ... ' ; ...__ ' '... _' - ' ;: '; ' 

t ificacion de los umbrales de los bienes marginales. 

E:Xis tencia de~ una.jerarquía.: 

La existencia de una.est.p;tctur:a espacial jerárquica ha sido· afirma-. . . ~ ' ' 

da dl!_~~I;Ite ,r~mch~ ti~,mpo y; se -han. realizado· diversas comprobado­

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

·' .. . 
' do sisteq¡as de clasificación. Süí ·embaq~·o, úriá vez aceptada la n~ 

ción de un ~iste~a jerá:r:quico. bási~o.-de '.tipo comercial, .las compr~ 

baciones fu~_ron r~aliz?-9as para deter_minar, por- uria .parte, si exis 

tía un sistema de .clasificación natural. de los tipos de negocios de' 
¡ l, ,. ~ ' ' ' ) ~ ' ~ ' 

lps .diversos .centr.os. urbanos, y por:otra,.'•Si la. jerarquía de los _..:. 
~' j ';,. ' • ' , • - j ' ... 

centros ~r;,qanos, guarqa relac_ión con l_a clase de negocios. Esta·s -· 
.._ ... ' ~) ~ ,,_¡ ~ ' w 1 ' 

comprqqaciones, np las des crib~mos aquí, -baste- con·'decir que fue-
\.. • :e ' r' - F 

ron ,rea¡izadas con éxito y: d,emost:r::aron: 1~ .existencia ·de un sis-tema 
• ... -.. • .;:-. p ¡. ' • ' • • - ~ ¡_ • 

jerárq~i<;o •... 
,., ' ' ! • ~ ' •• 

<•(f-'''~J ' ·~::~,' 4 _,'ll;•" ~·'> :•r¡ 

3. ·-_ Problemas más· importantes para la investigación: 

·,' ' ' ' ., ' . ' 

EJ!. el aná.l~.sis pre.c~g~nte·· h~mos expuesto, en, forma: asequible, va-
l • .,_ ' 

. ' 

rios conceptos elementales (especialmente el de ámbito de difusión 
" ' ' - • - 0 - ' -

' . J 

qe. ,un. bien Y::el de -uJp.bral) y hemos demostrado que dichos concep-

tos satisfacen los objetiyos de la teoría del central-pla'ce como lo 

hicieran las prim.eras formulaciones de la misma. Uno de los fun-
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damentos de la argumentación eran las conclusiones de las recien­

tes investigaciones empíricas. También se ha destacado que algu­

nas hipótesis de la teoría del central-place, cuando se basan en -­

las nociones elementales ya expuestas, se funden con otras hipóte­

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

Naturaleza del sistema jerárquico: 

Se ha dicho que cualesquiera que sean las condiciones del área, 

existirá una estructura jerárquica de central-places. En otras pa­

labras, se ha demostrado que dicha estructura se presentará inde­

pendientemente de los supuestos relativos a áreas tributarias hex~ 

gonales. Además, ya que nos hemos referido a los estudios empí­

ricos que tienaen a demostrar la existencia de las jerarquías, va­

mos como ejemplo, a suponer, por un momento que existe una es­

tructura jerárquica de los centros comerciales urbanos. Aunque -

existen otros muchos puntos que podrían ser objeto de investigación, 

vamos a estudia.c uno solo como ejemplo, desde un punto de vista -

teórico. Este se refiere a las relaciones entre los hábitos de com 

pra de los consumidores en una situación de pre-equilibrio (por -­

eJemplo, a corto plazo) y la tendencia de las actividades comercia­

les urbanas a distribuirse de forma jerárquica. 

·o 

o 

o 
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El problema de las relaciones espa,ciales en una situación de pre­
equilibrio.:,-: -:., 

, ._ C.onsi<:l_e'remos u~a estructura jerárquicy. ,de ·centros comerciales -
1 

:·:}Jrbanos~: ,E~_. éste 1un modelo esfático CJ.ue 'implica gran ·cantidad· de 
. ' 

r -;· ,m';)Vil11-ientQs de: los consu~idóres\para ~procurarse··bienes ·y serví-- ' . 

cios. Su naturaleza es tal que· cada 'móvimieritó individual es: con-

_ ,sid_erado en .. equüibrio.:en .. el. marc_o_ de un .modelo óptimo de relaci~ 

nes espaciales individuales •. Si se. introduce ·en el sistema un ·nue-
~ ... ' "'" . ~ " ~ 

vo. consu~idor, :~?e consid~ra que todas sus relaciones· espaciale·s 

pué den ,ser cíeterminadas·.inmediatamente desde ~el·· punto de vista -

expost. -· '~~ - 1 

-.Pero, . evidentemente;!' ésto no sucede así. S,abe·mos·:que ,un>c'óhsu-

rnidor re cien llegado :a una··ciuda·d tenderá a 'comprar en1todcí!s' ;par­

tes" y cuando haya adquirido ·cierta experiencia elaborará ~su propio 

si:sterna de relaciones espaCiaíe~.r ~Por lo que .respecta a los :b{enes 

que,·el .consumidor adquier.e condrecuencia:, el pe•rÍodo de"'"ori'enta-

ciónJ' será relativamente--corto • .-: El.g·ran número.·de contactos: que 

mantiene.-.con· los: distintos establecimientos le llevarár a decidirse 

--rápidamente por-el modelo>de COPlpras que ·le. pa·rezca mejo·r. 
' ' - .-' ' l 

Análoga!llente, ·podemos--imaginar· que los estab.lecimientos- qúe. visi 
' ' -

te con -más.Jrecuencia,;· se encontrarán insertos en una ·estructura -
. ¡ 

de -rela,c_ion~s:.espacia'les.-óptimas y,- en consecuencia, racionalmen-

te, en una estructura• jerá,rquica. 
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El mismo razonamiento puede aplicarse a los establecimientos me-

nos frecuentados, que son menos numerosos. Estos estarán tam-

bién situados racionalmente en la estructura jerárquica, dado que 

gran parte de sus clientes llevan largo tiempo en la ciudad y ya han 

estabilizado sus hábitos 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-

r.Íodo de relaciones espaciales no-óptimas dura mucho tiempo: en 

realidad, puede durar indefinidamente. Muchos consumidores no o 
habrán podido orientarse suficientemente en el mercado para ela-

borar un sistema óptimo de relaciones. 

Para estos negocios, la publicidad y la diferenciación del producto 

tendrán una importancia especial. Toda vez que falta un modelo Ó~ 

timo de relaciones espaciales, las empresas individuales lógica--

mente no necesitan distribuirse racionalmente de acuerdo con la -

estructura jerárquica. He aquí, pues, una fuerza que promueve -

el desarrollo en zonas comerciales especializadas para facilitar -

el pr_oceso de orientación de los consumidores por una parte, y --
\ 

por otra dispersa las actividades comerciales en forma aparente-

mente irracional, dado que no existe un sistema Óptimo de relacio o 
nes espaciales. 
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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. 



o 
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PLANEACION CON LA INFORMACION CE TE N AL. 

TEMA: Movimi.ento e Interacción en un Espacio Económico. o 
Introducción. 

El espacio económico está constituido por la intrincada estructura de 

las relaciones entre las regiones que forman un área geográfica en, un 

tiempo dado. Los individuos, las familias, las empresas, los grupos 

1 

sociales, agencias gubernamentales y muchos otros tipos de estructu-

ras de toma de decisiones, están unidos por lazos, más o menos pod~ 

rosos, que perrrtiten la comunicación 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 económico los componentes que i~ 

teresa analizar. Estos métodos, constituyen quizá, la base para el de- o 
sarrollo futuro de técnicas de análisis económico-espacial dentro de -

las ciencias sociales. 

Al observar un espacio económico, salta a la vista casi siempre el h~ 

cho que en el patrón geográfico el hombre y sus estructuras se masi~ 

can en metrópolis de tamai'los distintos, y de distinta configuración e 

intensidad de a·ctividad económica, la cual tiende a disminuir a medi-

da que nos alejamos del centro de la metrópoli. 

Desde otro punto de vista, ¿No és la sociedad una matriz intrincada-

mente detallada de conexiones entre unidades? ¿No será la estructura 

de un sistema de regiones más que la suma de las interacciones de los 

elementos que la componen? ¿No existirán fuerzas más emparentadas o 
con los factores de conclomeración que penetran en la sociedad y limi-
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tan la gran cantidad de interacciones posibles entre sus innumerables -

elementos? 

Estas pregunt2.s nos hacen plantear la posibilidad de buscar nuevos ca­

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

ción lineal, que tanta aplicación han demostrado tener en el análisis in­

terregional. Estos nuevos caminos de análisis están asociados con los 

modelos gravimétricos, potenciales y de interacción espacial. 

Los últimos tres tipos de modelos mencionados, que denominaremos de 

ahora en adelante con el nombre de modelos gravimétricos, tienen en -

común el concebir a la región como una masa. Esta masa está estruc­

turada de acuerdo a ciertos principios, los cuales determinan el com-­

portamiento de las partículas 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

más ejercen su influencia en el comportamiento de los elementos de la 

región situados entre las masas. 

Esta forma de pensar recuerda los análisis comunmente utilizados por 

los físiCos. Por ejemplo, los estudios clásicos de Boyle acerca de los 

efectos de la presión 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 in te­

rés, tanto por la dificultad de conocerlo, como por la poca información 

que hubiera aportado al comportamiento general del fenómeno. 
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El punto de vista probabilístico. 

Para desarrollar el concepto de modelo gravimétrico, es de suma 

utilidad partir del punto de vista probabilístico. 

Supongamos que un área metropolitana tiene una población P. El -

área metropolitana está dividida en algunas subáreas. El número 

total de viajes interiores que realizan los habitantes de la metrop~ 

li, lo representaremos por la constante T. Además, no hay dife-­

rencias significativas entre los gustos, distribuciones de edad, in­

greso, estructuras ocupacionales, etc., de las poblaciones de las 

subáreas. 

Para determinar, por ejemplo, el número de viajes que se originan 

en la subárea i para terminar en la subárea j supondremos de mo­

mento, que la fricción de la distancia es cero, es decir, que el re~ 

lizar un viaje no tama ni tiempo ni costo. En esta situación hipoté­

tica, podemos esperar que para un individuo representativo de la -­

subárea i, el porcentaje de sus fiajes que terminarán en la subárea 

j será igual a la razón Pj/ P, lo cual es la población de la subárea j 

dividida por el total de la población en el área metropolitana. Por 

ejemplo, si :la población total del área metropolitana es 1'000, 000 

y la de la subárea j 100, 000, esperaremos que el individuo realize 

el 1 O por ciento de sus viajes a j. Además, como un individuo re­

presentativo del área i es, por
1
los supuestos de homegeneidad, iden 

o 

o 

o 
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tico a un individuo representativo de cualquier otra subárea y como 

su costo-tiempo de transporte es cero, podemos estimar el núme­

ro de viajes que lleva a cabo como el promedio de los viajes per -

cápita en toda el área metropolitana. Este promedio es igual a -

T/ P. Si designáramos el promedio anterior por la letra k, el va­

lor absoluto del número de viajes que realiza un individuo represe~ 

tativo de la subárea i a la subárea j es k (Pj/ P). 

Es decir, si un 1 O por ciento de la población total reside en la sub­

área j,' el individuo de la s ubárea i tenderá a hacer el 1 O por ciento 

de sus viajes a la subárea j. Si el número promedio de viajes por 

individuo es 20, el individuo irá dos veces a j. 

El razonamiento anterior es válido para un individuo de i. Sin em­

bargo, existen Pi individuos en la subárea i. Por tanto, el número 

total de viajes que realizarán los individuos de la subárea i a la j, 

será Pi veces el número de viajes que realiza un individuo sólo, que 

sea representativo de i, es decir, 
PiPj 

Tij =k (1) 
p 

en donde Tij representa el número de viajes organizados en i que 

terminan en j. 

De la misma manera se puede estimar el número total de viajes es­

perados para cualquier combinación posible de subárea de origen y 

subárea de destino. En esta forma se obtiene para la metrópolo un 
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conjunto de los volúmenes hipotéticos de viajes esperados entre las 

subáreas. 

Es indudable el efecto que debe tener la distancia entre dos subáreas 

en el número de viajes realizados entre ellas. A continuación 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 número 

real de viajes ~ntre cada par de subáreas. Al número actual de via 

jes con origen en la subárea i y término en la j lo designaremos por 

la letra Iij. El número anterior lo dividiremos entre el número es 

perado o hipotético de viajes entre dos subáreas, que representar~ 

mos por Tij~ para obtener la razón de viajes actuales -viajes espe­

rados, que es, I ij/ Tij. También tomaremos en cuenta la distancia 

entre la subárea i y la j, que representaremos por dij. 

Finalmente, podemos representar en una gráfica con escala loga-­

rítmica la razón Iij/ Tij sobre un eje y la distancia dij en el otro eJe 

Por ejemplo, en la figura 1, el eje vertical mide la razón de viaJeS 

actuales -viajes esperados y el horizontal mide la distancia. Así, 

el punto L se refiere a un par de subáreas alejadas 3. 6 kilómetros 

aproximadamente para las cuales la razón de viajes actuales -viajes 

esperados es de aproximadamente O. 4. 

o 

o 

o 
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o 
En forma semejante, para cualquier otra combinación de subárea 

origen y subárea término, podemos representar un punto en la gr~ 

fica. Supongamos que después de este proceso, nuestros datos to-

man la configuración representada en la figura l. Esos datos nos 

sugieren una relación lineal entre el logaritmo de la razón de via-

jes actuales -viajes esperados por un lado, y la distancia por otro. 

Esta relación es de gran utilidad para propósitos analíticos, debido 

a la facilidad con que se puede ajustar una linea recta a los puntos 

por el método de mínimos cuadrados o por algún otro método. 

Al ser nuestros datos el logaritmo de la razón viajes actuales-vía-

jes esperados (la variable dependiente) y el logaritmo de la distan-

o 
cia (la variable independiente), la ecuación de la recta es: 

(2) 
I .. 

log 
1 

J = a - b lag dij 
Ti j 

En la ecuación anterior, a es una constante que representa el cruce 

de la recta ,con el eje Y, y b una constante definida como la pendie~ 

te de la recta. Al eliminar los logaritmos de la ecuación anterior 

y haciendo e: igual al antilogaritmo de a, queda 

Iij = e 
Ti j b 

dij 

, 
o 

(3) I i j = e Tij 
b o dij 



o 

o 
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Substituyendo en la ecuación (3) el valor de Tij en la ecuación (1 ), 

y considerando a la constante G = ck/ P, en donde e, k y P son con~ 

tantes conocidas, obtenenos 

(4) I i j = G 
Pi Pj 

b 
dij 

Esta simple relación puede tomarse para describir el patrón actual 

de volúmenes de viajes entre las áreas metropolitanas. Es decir, 

representa la interacción de la gente en las áreas metropolitanas 

en función de las poblaciones de las subáreas y la variable distan­
¡ 

cia, cuando la interacción se mide en viajes. 

Supongamos que estudiamos la relación de la razón magnitud actual-

magnitud esperada con la distancia para otros fenómenos que refle-

jan la interacción de las gentes en una masa metropolitana y entre 

las masas metropolitanas. Así, se pueden examinar las llamadas 

telefónicas, flujos de dinero, migración, etc. Supongamos que pa-

ra todos los fenómenos anteriores encontramos, como en la figura 

1, una fuerte relación lineal entre el logaritmo de la razón volumen 

actual-volumen esperado y el logaritmo de la distancia. Podemos -

entonces concluir que la relación 

Pi Pj 
I i j = G -~-"----

dfj 

refleja un principio básico que explica la estructura de las áreas -

metropolitanas y de los sistemas de dichas áreas • Esta relación, 

derivada desde un punto de vista probabilístico constituye esencial-
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o 
mente lo que es el modelo gravitacional, aunque dicho modelo no -

haya surgido en la misma forma. 

Además, es de notarse que la ecuación (4) puede convertirse en --

otra ecuación de gran utilidad. Supongamos que nos interesa la i12._ 

teracción entre una sola subárea i y todas las demás subáreas {Iil) 

le sumaríamos la interacción de i con la segunda subárea (Ii2 ), más 

la interacción de i con la tercera subárea (Ii3 ), más, ••••• , y fina!_ 

mente más la interacción de i con la n-ésima subárea (Iin). A pa~ 

tir de la ecuación (4) se pueden calcular los valores de cada una de 

las interacciones, Iil, Ii2, Ii3, ••• , lin, que sumándolas nos dan 

Ii1 + Ii2 + Ii3 + ••• +Iin = G 
Pi Pi +G Pi P2 + ••• + G PiPn 

di~ dif 
b 

dm o ' o 

n n 

L.. Iij = G l. = Pi Pj 
j=1 j = 1 d.Q lJ 

' 
Si despejamos Pi del lado derecho obtenemos 

(5) 
n z-:. Iij n 

j = 1 = G L Pj 

Pi b 
j = 1 dij 

Cabe notar aqui que el numerador de la parte izquierda de la ecua-

ción (5) representa la interacción total de i con todas las áreas in-

cluyédose así mit:;ma lo cual, dividido entre lo pobi:Jción de i {Pi) es 

/ 

igual a la interacción con todas las áreas en una base per capita o, 

o 



10 

o 
para se~ más estrictos por unidad de masa. La interacción res~ 

pe'cto a dicha base ·ha sido designada como el potencial en i, que 

representaremos con el símbolo iV. Por definición, tenemos que 

n 

i-: Iij 
·- j =1 

iV - Pi 

y a partir de la ecuación (5) tememos 

¡ n 
(6) iV =GL Pj 

j=1' di~ 
~ ¡ 1 1 

La ecuación (6) es la base de los modelos de potencial y en la for-

o ma como está desarrollada no es más que una variación de la ecu~ 
1 

ción (4), ~ que es. el .modelo gravimétrico.: 
¡, 

o 



o 

o 

o 
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EL CONTEXTO ESPACIAL Y TEMPORAL DE 
LOS SISTEMAS ECONOMICOS 

Un Sistema Económico es una estructura organizaci~ 

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 Económico 

son: producción, consumo e intercambio. La fuerza 

que motiva a estos fenómenos es la demanda genera-

da por los individuos, grupos o sociedad como unto 

to, para un basto número de bienes y servicios. Los 

/ -negocios vienen a generarse para satisfacer esta de-

manda. Por otro lado, con recursos escasos y con 

un gran número de alternativas para el empleo de 

ellos, debe haber, entonces, algún mecanismo que 

asigne y decida cuáles bienes y servicios serán pro-

ducidos por las distintas actividades. En los S iste-

mas Económicos 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 

1 1 



reguladores del Sistema Económico, tiene un compo-

n e n t e e s p a e i a 1 . P a r a e u a 1 q u i e r b i e n d a d o h a b r á, g e n ~ 

ralmentc una disparidad espacial entre los lugares 

donde el bien es demandado y Los lugares de oferta.­

La interacción que se tiene que dar para que exista -

e 1 e o n su m o está, por tanto, afee t a do por la distan e i a. 

Este punto está ilustrado en el caso de productos ba­

sados en una alta localización de los recursos natura 

les que están lejos de los complejos industriales que 

los usan, pero le¿ mismo es verdad para casi todos los 

bienes y servicios. Toda actividad económica es usua 

ria de espacio, siendo que sea la producción de gra­

no, que ocupe miles de hectáreas o ya se trate de la 

producció~ de artículos manufacturados, teníendo, 

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 serán usados 

e o m o e 1 d in e r o, e 1 t i e m p o, o 1 a e n e r g í a f Ís i e a , y s e -

• 2 1 
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rán aplicados al trabajo de p~oveer· al consumidor - O 
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modelos -la representación simplificada de una si­

tuación compleja - es parte de nuestra vida diaria. 

Los modelos nos ayudan a "cortar al mundo a nues­

tro tamaño 11 y a enfrentarnos con situaciones compl~ 

jas. Simplificamos y concentramos aquello que per­

cibimos como un elemento importante de una situa­

ción, y actuamos de acuerdo con este modelo. Cons­

truir modelos es una parte fundamental del proceso 

d e a p r e n di z a j e • De s de ni ñ os u s a m os m o de lo s • Cu a 1 -

quiera que sea el tipo de modelo designado, el pro­

pósito último es el mismo, ampliar nuestro entendi­

miento de objetos o procesos complejos. 

Al construir un modelo tratamos de reproducir los -

atributos más importantes de una situación control~ 

da. El científico de laboratorio no tiene problema -

porque él puede controlar la situaciones . Para el 

científico social las, cosas se complican, ya que no -

puede controlar el comportamiento humano salvo en 

algunas ocasiones. Así que el científico social tiene 

que tratar de imaginarse qué podría pasar si se cum 

plieran ciertos requisitos: ningÚ'n modelo es una co­

pia exacta de la realidad, pero puede servir de guía 
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para entender un pr9blema o para incrementar cono 
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La idea de sistema proviene de la ciencia biológica, 

el primer desarrollo de este pensamiento se asoc1a 

con el biólogo Ludwig Vo n Bertalanffy. 

La teoría general de sistemas, es un campo lógico 

matemático, cuyo principal objeto es la formulación 

y derivación 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 interacción. 

Los objetos del sistema económico son todas aque­

llas actividades e instituciones que tienen un papel 

social dentro de la operación económica o de la eco 

nomía, por ejemplo: granjas y minas en el sector 

primario; fábricas en el secundario; tiendas y ofic2:_ 

cinas en el terciario. A un nivel alto de agregación 

los objetos del sistema económico son los pueblos y 

1 a s e i u d a d e s. a 1 r e d e d o r d e 1 o s e u a 1 e s 1 a a e t i v i d a d 

económica tiene su radio de acción o su centro. Las 

relaciones entre 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. 
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En el sistema económico desde las granjas hasta 

las oficinas estan conectadas por las afluencias o 

corrientes de productos, material, gente, informa­

ción y otros tipos de corrientes. 

Las actividades económicas y las conexiones entre 

ellas, forman al sistema económico. Tienen expre­

slon física: edificios, caminos, etc., pero la expr~ 

sión física en sí 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 área de minas 

a b a n d o n a d a s , d o n d e q u e d an e o m o r e m a n e n t e a 1 g u n a s 

estructuras físicas tales como: hoteles, casas, sa­

lones, oficinas de telégrafos, oficinas de la comp~ 

ñía minera,_ etc., las cuales no se pueden conside­

rar como un sistema porque las actividades humanas 

que 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 visión de totalidad 

e interdependencia entre los componentes del mismo. 

Se discute que es innecesario la introducción de una 

' 1 



visión completa cuando se ha tomado una visión re­

gional o cuando se trata de intereses regionales. 

Esto no es necesariamente cierto, ya que siempre 

es conveniente tener una visión panorámica, además 

como el concepto de sistema lleva implícito al de in 

terdependencia, puede ayudar a explicar los efectos 

que tendrán en el conjunto aquellos cambios produc~ 

dos en algunas de sus partes. 

Una segund::t ventaJa del concepto de sistema es que 

se aplica a análisis desde el micro nivel hasta el -

análisis de niveles macros. Nosotros estamos inte­

resados en la mesoescala (término medio), pero la 

idea de sistema sigue funcionando para este análisis. 

Un negocio es un sistema pero también lo es una 

industria a la que esta integrada puesto que el neg~ 

cio vendrá hacer ahora un subsistema de la indus­

tria. La estructura del sistema es como los conJun­

tos de bloques de construcción huecos usados por los 

niños; cada bloque existe por sí sólo, pero también 

t1cnc un lugar específico dentro del contexto de toda 

la estructura. 

La vista de los diferentes niveles de un sistema nos 

o 

o 

o 
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lle.v~p él- ,un impq,rt.ante concepto: el medio ambiente 

de_l s~s,tema_. ro~~,s los sistemas abiertos existen-

h a.c·i a d e,n t ro y. s ~ : i !1 t ~ :r; ~.e~. ú a~. e o ~1 e}. m e di~ .~ ~_.rp, b i ~ n­

te __ ext~er.no. (Tod~~J ~~~ soc.i~pac;ieE¡ ~~mana~ s.on sis­

temas abiertos). 
'~ --:: . ~ \,. '~ : ' ) ... 

E x p r.-e s a ·d o s e n . té r. m i n.o· s f o r m a 1 e s 

e u y o s . a t r i b u t o s , s o n e a m b i a d o s p o r ~ e 1 _,e q I1l p o .r. t a m i e n 
,. .J' ~ - •: ~ · \-: - .. _, ·~ ... , _ ~" 1, r_,;_. • · .~'' ¡ -· .-"l~ 

La·s ·dema·nda:s··-c-reada·s ·por la so"ei.edad .infLúy.en en:-:-.: 

in e 1 u y ,e n-d' o · o t· r_a,_,s, · e o m p añ Í_é; .s , ·' t? 1,1 s. -~ 1 i.,en ~ y p , y 1 a s ,_, ~ e q_,-; 

vid a·d es. de 1· g o b i e r n oJ. _ 
·l.:. 

e i 1m i e n, {o y l a \r i' d' a o s u p e r' v i v e n e i- a d e "e -u a l q ·u 1 e r s i s -

tema abierto. Ejemplo·: los productores)de. prendas 

de ~esti'r:riecei's'ú'an de uná variedad =aet insuín•o's: 
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material textil de varias clases, hilos, maquinaria 

y equipo entre otros, los cuales provienen de su m~ 

dio ambiente y. que al ser reunidos en la producción 

darán 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 serán exportados al medio ambiente. 

La venta del producto hace posible la existencia con 

tinuada del productor, ya que así se provee de me­

dios que serán los futuros insumos, los cuales se­

r::tn transformados y vendidos como productos fina­

les constituyendo así un ciclo ininterrumpido. 

En términos generales, hay un intercambio cíclico 

de energía entre el sistema y el medio ambiente. Pa 

raque un sistema sobreviva debe importar la sufi­

ciente energía para mantenerse en movimiento, es 

decir, tomando el caso del productor de prendas de 

vestir debe de acumular energía extra en la forma 

de capital (líquido o fijo) para asegurar su sobrevi­

vencia y crecimiento. 

La relación entre sistema y medio ambiente es un 
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e o n t_ í n u o 'f}.P jo_. Los si s t e.m a-s· de-ben" id en ti Ti e a r e· u a 1 -

q u i;~ . .r .cam b i_o p,a r a . poder . adaptarse a d"e e u adamen te·, 

es'-'decir,,. .hay._.una.'en.er.gía vital" e-n e'l ·p-ro·c·esó"''d'·e: fl'u..: 

jo _q"u.e1 ,e_,s _1 a r-e t·r o·.a 1 i me~nt a-e i·Ó n .d·e: ·i nf~o;r m a e i'ó n d'e 1. - ·-

m.e di o a m b i e,n te. :Con . 1-a d n f o r·in ac-ión re e i b 'id a, e 1 s·i s 
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cioq_a1es, 1 a a d a p t a e i ó_n d _e, b e s, e r e n 1 a m e d i d a d e 1 a s . 
' - '- ~~- • ... '- ... ¡ • '~~ ' ' ..:~ -:... t; - ~ )- ' J - ~ .. • ' ,, ' ~ ~ 

metas definidas del sistema .• Todos.,los .sis.temas .. so-
- ,...., _) , ' , :t ' ..._ · • e~ ~ . . '~ ~- - !: ~ ! .... ~ -' , - ' • '- • , • • ' 

ciales so-n buscadores .de metas. 
'•~ [ ~ L • : " ') ' 1 ~ • : r r ___: """• i._., ~ 

a)imentaei~:q. -nE]gatiyp.~ pos; indiea··que ·deben~ ha·ee•r,se .-· 
_,. . - ' - ._ . 

e i e r tos ajustes a 1 sistema par;:¡_· ¡te I1 e r_ al: m Ls m o e "en· , ·: 

forma••. 

Los sistemas que sobreviven dentro de un medio am-
~~ i • ' ' - - ~ 3 f~ ~ t t 

_ b i e ,n t e e a m b i a n t e y e s t a n d. i s p u e s t o s a m a n t ·e n e r u n ·-
~ 

· b a 1 a n e e d i n á m i e o e n t r e ·¡ a· e ri e r g í a d e 1 o s i n s u m o s y 
\) ~ ~ -\ :_· ; -. . ~., , '": .- ·-- r_, - -~ _ ....... ;-... ~ ~ :.-- - . 1 

.. ' 

la ·de los productos_,,,se_di.ce- que, e,stán en una pos\i-
1 ' - ' • ,' !. ~ ;_ ~ 

ción firme. 

Un sistema s·e adapta por períoao's ·1arg-os a los cons-

tantes cambios del' medio ambiente, tiende a cambiar 

s u e s t r u e t u r a b á s i e· a • L a s u p· e r vi v e n e i a e s ú n i e a m e n t e 

1 1 1 
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posible cuando ocurren cambios. Por ejemplo: si 

algunos avances tecnológicos revolucionan ciertos 

procesos productivos y una compañía no cambia sus 

métodos de producción de acuerdo con estas innova-

ciones puede ser forzada a salir del negocio por te-

ner que competir con productores más eficientes. 

Si un sistema se modifica en su tamaño, incrementán 

dose, entonces mayor será la complejidad del mismo 

y funciones especializadas se desarrollarán para 

habilitar el· funcionamiento del sistema. El concepto 

de sistema lleva: totalidad, interdependencia y rela-

ciones dinámicas dentro del mismo y entre el siste-

ma y el medio ambiente. 

CUADRO No. 1 

Medio Ambiente 

• -.>..~...__. _____ -------- ------ --------

Insumo Sistema 

~;;;:s;;uz;;=~lr~- ( T r a n S forma e i ó n ) 

:! -

~Retroalimentación 

Medio Ambiente 

Producto 
Rii)'j'Ij'A¿:¡.y;;~M-:.- ti ,ch":"'"'li"'"~~i7rr-) 

,¡ 
;1 
tl 
r! 

' 1 
e;;;;;;;r-~...: 

o 

o 

o 
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o 

o 
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SISTEMA ECONOMICO 

!J (Trabajo) Adaptación 

1 

1 1 
2J2)t.i!.C i q_JL 
stiltutos de 
ves. ti ga ci 6n 

stiltutos de 

lnvcstq;ación Universitaria 
Investigación en el Gobierno 
Entrenamiento en el trabajo 
Servicios-de información 
Institutos. de Investigaci6n 

1 
.1.-.2- ml!!.i.ú.ll,~U,. 
Estado 
Corporaciones 

CompaJlías 
lmi·nistra - Ranchos 
bn Granjas 
rvi cios de 
rormaci6n 

1 
Adm inistraci6n 
Gobierno 

Mine da F~bricas In• 

l.Q. 
1 

¡. 

illlJU!.ll..tiful. 
Investiga-
"ci6n; 
Pros pe cci6n 

A..9.m.ilW..U.. e i 6 n 
Agencias del 
Gobierno Y eom 
paft!as 

Tr an ~forma ci.§.a 
Minería 

Producto 
Minerales 
Materiales 

Mantenimiento 
Mantenimiento 
del Equipo 
Educación y 
Entrenamiento 
Relaciones' Pú­
blicas 
Propaganda 

M~llim.i~ Trabal o 
Entrenamiento 
Relaciones P~ 
blicas 

Propagan~ a 

Insumo 
Capital 

Transformac 
Mercado 

Mano de Obra 

Bienes 

Trabajo Ad.:!,ptac~ 

Investiga­
ci6n de Mer. 
cado 
Producci 6n 
Investiga­

ción y Des~ 
rrollo 

Adn 

Est 
Co1 
Col 

l.~l!!!L2 ' 
Capital 

~~formaci6n 

Manufactura 
Producto 
'Bie";;:;-¡; t· 

Mano de 
Obra 
Recursos 
Tecnología 

Bienes Fin 



o 

o 

o 



o 

o 
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Cuad1•o No. 2 Mantenimiento' 
Educación 
Conservación 
Trabajos pflbli cos 

t 
1 

M..:"L.IÚ~..im..isJll.Q 
Entrenamiento 
técnico y di­
rectivo 
.<Rol de M an t'l_ 

nimiento) 
Mantenimiento 
de equipo 

Agricultura, Silvicultura y Pesca 

.MJ!.p_t.f\1Ü1!Li.g.111.Q' 
Conscrvaci6n 
Edu_cación y 
entrenamien­
to agrícola 
Relaciones Pi!, 
blicas 

M a p t a ci 6 n,_ M_m_i.l:!lll.tLw..n.. . 
Investigaci6n Deptos. del G2., 

I psum o 

Capital 
Mano de 
Obra 
Re cursos 
Tecnología 

Transform a.f.i.~ 
Agricultura 
Pese~ 

Silvicultura 

bi erno 
Oficinas Naci.2, 
nales y locales 
Cooperativas 
Com pafiías 
Ranchos 
Granjas 

Product2_ 
Pescado, Cosechas, 
Madera, Existen­
cias, Etc. 

Producci6n 

1\d.:l.n.: 

I nsti' 

In ves 

I ns ti 1 

/\dm1 

ción 
S e r vi 

Infor 

Mi!-..!!.ttll.!JT'~~ 
Conse'rvación 
Educación Mi-
nera 
Relaciones Pú­
blicas 

Insumo 
~apital, 
M ano de Obra 
Recursos 
Tecnología 



o 

o 

o 
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lu trias Banca, D 
~----~~--------~ 'Adaptac~ · Admill.Í..Uraclk.n... 
fnvestigací1ln "07ícínas crirG2,. 
Mercado bie rno. 

Compafl{as 
Cooperativas 

~oduct_2 

Bienes Indus­
triales 

1 i nistracll!!, 
ad'o 

Mantenimiento 
Entrenamiento 
Relaciones P6-
bli cas 
Propagandá 

•por a clones 
npaftías 

Finanzas, rS~e~g~u~r~o~s~-----·~S~e~r~y•i•c~i~o~s~d~e~D~i~y~e~r-s~i~6~n~~~ 
Mantenimiento, Traba! o ~d apbci 6n Mm inlstraci6n 
Entrenamiento lnvesti gaci6n · Compafiías 
Relaciones P,B de Mercado Fideicomiso 
blicas Trusts 
Propaganda 

!E..~ 
Ca pi tal 
Mano de 
Obra 

Trabajo 

Iransformaci6n 
Diversiones 

Producto 
Plac0r 

~daptaci6n 

Investiga • 
ci6n ·de Me!, 
cado 

Administraci6n 
Gobierno 
Agencias 
Compari{as 

ermedlos 
a les 

Insumo 
Ca pi tal 
Mano de 
Obra 

Transformaci6n 
! Bolsa 

~~ 
Capital Invertido 
CrGdito 

o 



o 

o 

o 



o 

o 

o 

-----~ ---- ------ -----------------~ 

., . 
El cuadro No. 2 representa a un sistema económico 

complejo, donde se observan las 
' 

"estructuras sopo::_ 

' ~ ¡ 

tes" especializadas designadas para mantener en mo 
.--¡ L 0 ~,.., 

vimiento al mismo. 

Administración: provee 'la organización necesaria y 
~)- _,.' !..) -' --:, ¡,._+ : ~ ~.;¡ : ; : ' .. • 

' •• " w '\ • ' 1 ~ • 

e l e-o n t r o_ l p a r a e l f un e i o n a m i e n t o d e l s i s t e m a . 
.~ " ' ,) 1 

Man-
•i ., 

tenimiento: las estructuras de mantenimiento buscan 

" ' • J /' • 
0 ~ Í ~ ,- 1 l , > ~ ~, ';. ; ¡ > r ~ 1' ~ 

preservar la estabihdad -del-·sisteffia·a·seg'u'r'an·do én 

~. ¡ • l ' ~ .- ' • -., - ! t ,'"' ~ ..... ' > f: !. ' ,r.,_ ;; .;1 

lo posible la corriente de insumos··ral'e's·~·como: · recur 

-, 
sos, capital, 

..,J { • 1 / .-

·mano de obra, 
- -
_'} • ' i~' \ \ ', l 'i ' - · .. '¡. ~ ' t ' ' • 

planta y el ajuste de la próducc'i·ó·n de:l '~ub;s(stema a 

las ne~\e"si.ct;aJi~·s .. ci~'l :-~~-~~-~-'d'ci. ~Ad:&~-t:ac"l'6n·: 'ía's 1 ·e'struc 

t~r~~ d)e-~ ~~da,-~t~c'i6ñ ~i'eh~d¡ {'~-~f-~nción 'd~e mañ't'en'er al 

~ , - J ' ,._ ::} '':. • ...:.. ~- ~, e: , ' • ! • "' .-·' ~J ~ , 

sistema para el futuro, busca·ndo nuevas areas probl~ 

.,.. :~ -- • ·: " ~ 1 ... ; - :.:. ·..... é~ ·-:.: > .- ::-- ). . ~-.. ·~ r "" ~ - . ~ ~ • :'1 ~ "" 

m á ti e as y dando so 1 u e iones, des a r ron a·n do nuevas y 
, ~ ~ t. • .. • , : , e, ~-: -.... ~ ,-·. -; - .., . 

m á S e f i e i ente S p 1 a·n t a' S -y~ a 'n ti e i p á n' do S e a 1 b S~- e a m·b i o S 

en la demanda para prepararse a ellos. 

' . -_ -, - . ' 
Se hace énfasis en el elemento productivo de los sis 

temas económicos, en la localización de las unidades 
~- ' 

' 

de producción así como en las corrientes de insumo 

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

' 
piar, ya que la naturaleza del sistema es cíclica, 

1 3 
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o 
cosa que significa que no hay Interrupción. Dado-

que el sistema económico 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 afectará las partes resta:: 

tes en diferente grado, siendo las 
, 

mas afectadas 

las partes cercanas y las menos las más lejanas . 

Si consideramos al sistema económico 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 
o 

problema. No sólo es diferente el crecimiento en 

el tiempo, si no también en el espacio. Uno de los 

problemas mayores que afronta la sociedad actual-

mente es el de las grandes variaciones espaciales 

dentro de la salud y prosperidad económica que exis 

t e . 

Hasta aquí se ha tratado con cierta amplitud los 

conceptos de espacio y de sistemas económicos, por 

último se quiere hacer una breve mención del conceE_ 

to de temporalidad. 

Normalmente se considera al factor tiempo como o 



' J 

o 

o 

o 

algo secundario, que no se toma muy encuenta, sin 

·'embargo;· eh los problemas económi'cos tiene u'na es 

p ~'e i;á 1 ' S i g h ú f c-.; 'e i' ó ri , ' n o S e 1 e ., ¿ ó n S i d e 'r a e o m 'o a 1 io 

qu~ t'ra·~·scurre de una manera nómogénea, si nó ·de 

i 

á e u e r do e o n e'l .e a·so es pe e í'f i e o· de q ti e. s e trate, e a da 

1 a s d e e i s i o n e s e e o n ó:m i e a s , 1 o. q u e p a r a · un m o m e n t o 

. ,e s ; e e o n ó mi e a m e n t e ·. j .u s t i f i ·e a b 1 e, · p a r a, ·o t ro p o s te r i o r 

p u e d e n o s e r 1 o e i n e 1 u s i v e s e :r . i n e o n v e n i e n t e • 

, _ P o r e j e m p 1 o , · .. a n t e , .1 a d i s y u n t i v .9- d e . t e n e r u n a d e. t e r -
'r. • J .... .. ' ~ 1 • _, ' • • - j < ' <' ~ ' ' 

minad a e a n t (dad de. di n e ro . en un. m o m en t o _ dad o y 1 a 
~. ,! ' • ~ :::. • ~· • ~. • ._ 1 -, \ \' :_ ' l '\ ¡ i "" ~ ' , ' ') _, ' l."' ' 

de tener La par a ,un a fe eh a post e r i o r, digamos un a ñ q 
• • ' - 1 ~ • • ! '' _,' ~ . ~ 1_ ~ ' t ' ~. • ~ • ( ' 

s-e. tienen que ha c.e r a 1 g un as. e o n si de rae iones a 1 res -
.;' • ' ' l j ' ' 1 -~ ' \ 1 ', ' ~ • \ - ' 

.p. e C ,t O y. en e 1. Ca S O de,. qUe. S e de_<;!,~ _da, y O r .1 a, S e g U 'q_ c;l,a -

a 1 t ~ r -n a t i v a , 1 a e a n t. i d a d d e q u e s e d-i s p o n g a p a r a e s a 
• 1 - • ] ' ,, - .,-' ' " 

s e 1 e h a b r á d e a ñ a. d Í·l' · un a p r i m. c... q u ~ a d e m á s d e i g u a -

lar los valores de la moneda, represente un " • 11 prem1o 

p o r h a b e r s e. t e n i d o q u e e s p e r a r p a r a r e e i b i r 1 a e a n t i 

dad de dinero mencionada. 
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Generalmente " o " o este premio se considera como un 

porcentaje que afecta las cantidades 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 

problemática económica. 

Los sistemas económicos 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 razón, el componente temporal debe ser t.oma-

do en cuenta de una manera primordial, ya que de 

excluirlo o minimizarlo, se puede caer en el grave 

error de que además de que los trabajos sean exte~ 

poraneos, todos los cálculos y operaciones sean in-

correctos por no considerar la forma en que el tiem 

po afecta a los sistemas económicos. 

o 
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EL PATRON ESPACIAL DE~ PRODUCCION AGRICOLA 

Ya han estudiado ustedes la localización de lugares centrales. 

Veamos ahora lo que ocurre con los espacios circundantes y cuá-­

les son los principios que rigen su organización. Durante esta e~ 

plicac~ón, seguimos manteniendo nuestra hipótesis de un espacio­

ideal. 

La población concentrada, en los lugares centrales, generalmente 

se ocupa en la producción de bienes industriales y a los servicios. 

Por otra parte, la población dispersa en torno a estos lugares cen 

trales generalmente se dedica a las actividades agropecuarias pa­

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

les. 

Puede afirmarse que, en parte, la existencia de lugares centrales 

depende de la oferta de productos agrícolas de las áreas circundan 

tes. Veamos cómo ocurre este proceso de intercambio entre ellu 

gar central, y sus áreas circundantes destinadas a la producción -

agropecuaria. 

Conviene, antes de proseguir, formular una distinción básica entre 

o 

o 

o 



J _\/ 

o 
la producción 1ndustrial y los servicios por una parte y la produc-

ción agrícola por otra. 

Mientras que el primer tipo de producción (la industrial) y los ser:_ 

vicios requieren pequeüos insumes de espacio, es decir. ocupan -

áreas reducidas, la producción agrícola requiere áreas comparati 

vamente grandes. Para efectos prácticos podría pensarse que la -

producción industrial y la prestación de servicios pueden caracteri 

zarse por una distribución puntual, en tanto que la producc1Ón agr~ 

pecuaria, deberá caracterizarse por una distribución an~al. 

o Enfocaremos ahora nuestra atención sobre la tierra y en la difere!! 

ciación que se produce en sus usos agrícolas. tomando en cuenta -

. 
la varbble distancia unicamente, dado que suponemos que no exis-

ten diferencias de calidad según nuestro supuesto de espacio ideal. 

Admitimos que el beneficio es el criterio económico fundamental -

que guía la conducta de los productores agrícolas. Esto es, los di 

ferentes usos agrícolas estarán económicamente determinados por 

el beneficio que pueda obtener el productor por unidad de superfi--

cie cultivada. 

Olro concepto importante es el de rento. loco.cional de la. tierra.. La. 

o renta locacional es el incremento de ingreso que puede ser obtenido 



de una unidad de tierra ''superior", en relación al que podrí'a obte­

nerse de una unidad inmediatamente "inferior". Entendemos, por 

otra parte, por "tierra marginal" aquella que solamente es capáz 

de producir un ingreso de una magnitud tal que permita cubrir exá~ 

tamente el costo de ponerla en producción. 

El concepto, pues, de renta locacional mide, básicamente, la ve~ 

taja que un área 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 explotación. En un contexto real, las­

causas diferenciadoras pueden ser muchas. La fertilidad por eje~ 

plo es una característica fundamental y evidente. Pero no perda­

mos de vista que estamos razonando sobre un espacio ideal y la 

Única fuente de diferenciación que es válida en ese espacio es la -

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

Cada uno de los lugares centrales localizados en un espacio y orde 

nados jerarquicamente con los procedimientos metodológicos ex-­

puestos en la clase anterior, es un mercado potencial para la pro-_ 

ducción agrícola. Obviamente, estos lugares centrales varían en 

importancia de acuerdo con su tamaño y su estatus jerárquico. P~ 

ra nuestro análisis tomemos solamente un lugar central de alto OE_ 

o 

o 

o 



o 
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den y veamos qué pasa en su k.int(-:rland11 o área de influencia. 

Debemos recordar que, en un sistema económico que funciona es-

pontáneamente, el prec10 de un producto se determina por la m.te-

racción de la oferta y la demanda. 

Admitamos que todos los productos agrícolas demandados en el meE_ 

cado (lugar central) pueden .ser producidos en su área de irJluencia; 

es razonahl e pensar que todos los productores agrícolas recibirán 

un precio igual para el mismo producto: el precio de mercado. El-

bene:'icio del productor o sea su ingreso neto será igual al precio -

o menos el costo de producción. Sin embargo, dado qne la producción 

agrícola utiliza grandes áreas, el produci.o deberá ser transportado 

al mercado y esta operación da lugar a un costo: el costo de trans-

porte. 

Dado que hemos asumido un espacio ideal; esto es de calidad agrí-

cola uniforme, los rendimientos por unidad y los costos de produ~ 

ción por unidad son uniformes (iguales) en cualquier punto del esp~ 

cio circundante. En consecuencia, dado que previamente habíamos 

asumido que los precios para un mismo producto eran iguales para 

todos los productores, el Único elemento que hace variar el ingre-

so neto del productor es el costo de transporte. Los productores 

o 



más cercanos al mercado resultarán los más beneficiados y este -

beneficio ira decreciendo a medida que la ubicación del productor 

sea más lejana al mercado. 

Razonemos sobre la producción de un solo cultivo. 

Utilizemos una expresión matemática para simplificar el razona--

miento. 

R L = Y (m- e) - Y td 

donde: 

RL renta locacional por unidad de superficie. 

y 

m 

e 

t 

d 

rendimiento por unidad de superficie. 

precio de mercado por unidad de producto. 

costo de producción por unidad de producto. 

costo de transporte por unidad de distancia y de produc­
to. 

distancia al mercado. 

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

potéticos: 

y = 100 kg /Ha. 

m = 5 pesos /kg. 

e = 3 pesos /kg. 

t = 5 centavos /kg/km. 

L. 

o 

o 

o 
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Pode'inos, eón estos datos, evaluar la renta locacional·por unidad 

de superficie.· suponiendo áreas productoras del cultivo A a dis.ta.!:_ 

cias d·e O~ 10,~ 20,30 y 40 km. del mercado. 

. 1 ; . ;¡ 

Si sustituímos, én la expresión ( 1) los valores numéricos supues-
.- - .. 

tos y hacemos variar la distancia de acu~rdo con lo establecido en 
. ' 

' '" " J 

el párrafo anterior obtenemos los resultados que s~ presentan en-

la siguiente tabla. 

. - . ·-,,' 

CONCEPTO 

Renta Locacional 
por unidad de 
s up"erficie .:· !: -

D I S T 
-.. '• . o . 10' 

' 

200 150 
\ ' ' ~ • ~ ~¡. 

A ~ 
2'0. -

100 
,. ,_ 

e 
30 

... 
50 

; 

I A 
40 ·:. 

-l 1 ¡.t, 

o 

~ f ! 

• 1 • 

Los datos de ·esta fabla pueden·graficarse como·lo hemos hecho -en 

la figura 1 

t ,_, ., 1 ~ 

~:' DISTANCIA~.J • 
1o z.o Jo 4o rso ~o 

' ) "- ' l. . - ) -: t <• 

( 
(, 

l 



-d L... 

o 
En el caso expuesto anteriormente puede verse que a partir de los 

40 km, de distancia, ya no conv1ene económicamente producir el -

cultivo A: se incuq·iría en una renta locac10nal por unidad de su--

perficie negativa, La línea de la figura 1 puede ser interpretada-

como la renta locacional marginal. Esto es, para una distancia d~ 

da, en cuanto aumentaría el ingreso neto del productor por culti--

var una unidad más de tierra, 

Es evidente que a medida que una unidad de superficie es más cer-

cana al mercado es más deseable para el productor. Esta situa--

ción estimula la competencia para controlar su uso. La situación 

puede entenderse más facilmente si distinguimos entre el produc- o 
tor y el propietario. Si los productores compiten por las tierras-

más productivas, la lÍnea de la figura 1, podrl'a también interpre-

tarse como una línea de renta competitiva. Mostraría cuanto esta 

ría dispuesto a pagar un productor por 11 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 -
¿e,. 

ventaja/renta locacional, sobre un productor que está a 20 c:·-"'";'-:;;1( ~~ 

de 5O pesos. En consecuencia, si un productor quisiese acercarse 

al mercado, debería pagar, los 5O pesos diferenciales de renta lo o 



o 
cacional. Si no fuese así, el propietario no le arr.endaría. 

Hemos discutido ya lo que ocurriría con la producción de un solo ; _ 
: -

cultivo ante variaciones de la distancia de su ubicación .con relació~: 
¡ '"'' 

al mercado. 
, :-_) 

Examinemos ahora lo que ocurrir1a en presencia de:~-

varios cultivos. ·Establezcamos que, para cada producto ag~ÍcC?lá.: ~-
r 

tenemos: ./' 

-' ' 
V ¡, ("'' 

~ ' > ! ~ _,¡. 

Un costo unitario de tran_§por~e qúe v~,~a según la:naturaleia~' 

o del producto. ...., ~ '. 

Un costo de producción por un_idad de producto que es unifor-

.- ._ ~~-para .. cad~ c;~l~tvo!:' , 
~ " ~ ' ,' .. • • '." - "-· .... ";. 1 ~ ...,.. ' ~' ,.::. i 5 

.... _, Un rendimiento por unidad de superficie para cada cultivo. 
' ~;- "~)\.!JJ'(" •-·~ ---"' _.._);- ; ._r J :.- .~,.:_;;: ... ·.; '~' t. .. ~~~-:.~[..·;._ ; '(,..~r~ \ <)"', ~' ' 

te de renta locacional por unidad de superficie. 
) 

La·figura ·no. ::2 ,mues):r.a·lo ·q~e. 9}::urri~Ía_P?!,a _qif~r.e¿¡tes, 1<;:u~tiyos,-. - ' . - ~ ~ "' ,_• ... ~ 

en relación a un mercac19: -

o 



L 

o 
Figura no. 2 

o 

El punto donde cada lÍnea cocta el eje "y~· dependerá del precio de 

mercado para el cultivo considerado el costo de producción. la pe!2_ 

diente de la lÍnea dependerá básicamente de la transportabilidad -

del cultivo. 

Agregándole algunas modificaciones a la figura no. 2, tendríamos 

la figura no. 3 que se presenta en seguida: 

o 



1 

o 
FigiÍra no. 3 

o 

., r , 
' T~ .J <(' 

' ' 
.... ~---" ~ • ~. J ' J.' •" 

1' 'J'. ~ >.- • \ f • ~. ,_,._ , .. ' ~ " _,' ..-

La figura no. 3 nos da la organizacion del uso-del ·sueió·agrLcola 'e"r-1-: < 

torno a un mer~ado central en un espacio ideal. La interpr_etación 
,.¡ ~ t'' ~' '! ',4~~('\• ' ,.. 1 J '., l \_,'/ 1.,:.,:•': _I·.J_ ... '),..;,.~ • >~,},.; ~:-.- .._' 

de la gráfica se deja 90mo ej~rcicio a:l participante. 
•' • ' • ' ~~ ' ' :_ r"' , ... , .... ~ , - - ·; ' .. • " -· ... ' - r 

"-~'' 

o 



Figura no. 4 

Esto es. el patrón de organización del espacio circundante a un 

mercado, si los productores tienden a guiar su conducta por el v~ 

lor de la renta locacional, tendríamos una configuración formada 

por círculos concéntricos. 

Claro está que esta configuración obedece a una excesiva simplifi­

cación de la realidad. Más adelante veremos cómo se modifica -

este patrón teórico en función de elementos de la realidad. 

o 

o 

o 



o El modelo teórico de la o1·ganizaciÓn espacial de 1a producción agrí 

cola puede generalizarse en dos direcciones. 

Considerando comb:maciones de productos. 

Consid.erando varios raer.::ados, 

El hecho de considerar productos .i.ndeper.dientes puede ser der.J.a-

siado irreal. Una mejor aprox1macié·.n a la realidad podría consti-

tuírla el hecho cie considerar las rentas locacionales producidas -

por combinaciones de cultivos. 

La figura no. 5 presenta un ejemplo. 

o Figura no. 5 

o 



Finalmente. si considerar amos dos mercados tendríamos una con-

figuración parecida a la de la figura no. 6 

Varios mercados nos darían una configuración como la que muestra 

la figura no. 7 

\ 

j 

¡, 
o: 

o 

o 
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NOTAS ELEMENTALES SOBRE .F'OTOGRAMETIDA. 

Carlos S. Galindo C. >:< 

La Fotogrametría es una técnica que tiene por obJeto deter 
minar la forma y dimensiones de objetos a partir de sus perspectivas -
centrales. Generalmente se emplean fotografías como perspectivas cen 
trales. 

La aplicac1Ón más importante de la fotogrametría consiste 
en el levantamiento. de planos topográficos y mapas. La fotogrametría 
aplicada al levantamiento de la superficie de la tierra se divide en foto­
grametría terrestre,. cuando la cámara se fija sobre el terreno al hacer 
la toma de vistas; y fotogrametría aérea, cuando la cámara fotográfica 
se transporta en un vehículo. aéreo. Hay muchos tipos de fotografía aé­
rea: La fotografía aérea vertical, se obtiene con el eje óptico de la cá­
mara orientado sensiblemente, en direcc1ón a la vertical del lugar. 
Otros lipos de fotografía aérea, son la fotografía aérea convergente, 
oblicua. oblicua paralela. de trimetrogón, de cámara múltiple. etc. I ... ,os 
instrumentos y sobre todo los métodos para la construcción de mapas 
empleando los diferentes tipos de fotografía aérea, difieren considerable 
mente. Estas· notas se limitan a la fotogrametría aérea vertical. -

Principios Generales y Definiciones. 

El elemento fundamental de la fotogrametría 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 estación. 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 servirán para formar un modelo del mismo sobre el cual 
se realizan las mediciones requeddas. El haz de rayos perspectivos pu!:_ 
de equipararse al conjunto de visuales realizadas con un teodolito, desde 
un punto de estación a varios puntos de un obJeto. En el procedimiento fo 
togramétrico en vez de emplear un cuaderno de campo para registrar las 
diferentes visuales que parten de un punto de estación determinado, para 
reproducir el haz en el laboratorio, se emplea una perspectiva central de 
rayos perspectivos. Si el centro de perspectiva está entre el objeto y la 
perspectiva, diremos que la perspectiva está en posición de negativa. S1 
el plano de una perspectiva está situado entre el objeto y el centro de pers 
pectiva, diremos que la perspectiva central está en posición de positiva.-. 
:.:~ Ingeniero Civil. 

Jefe del Departamento de Geodesia. CETENAL. 



ESPACIO 
IMAGEN 

ESPACIO 
OBJETO 

DISTANCIAr 
PRINCIPAL 

...----Q----., PERSPECTIVA EN POSICION 
DE NEGATIVA 

DE PERSPECTIVA 

PERSPECTIVA EN POSICION 
DE POSITIVA 

r-EJE 

HAZ DE RAYOS PERSPECTIVOS 

NI 

NADIR 
TERRENO 

2. 

o 

o 

o 



o 

---~- ----------

La intersección de la vertical que pasa por el centro de pers 
pec~iva con· el plano negativo de la fotografía es el nadir o punto nadiral.­
En la perspectiva central las lineas paralelas no se proyectan como líneas 
paralelas~ sino que se intersectan en el punto de fuga. El punto de fuga de 
las Uneas 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 posición de negativa se le llama 
·espacio imagen. El rayo perspectivo perpendicular al plano de la pers­
pec~iv~ -central, se le llama eie pdncipal. La intersección del eje princi 
pal con el plano de la perspective. es el punto principal. La distancia en­
tre· el ·centro de la perspectiva y el plano de la perspectiva se llama dis­
tancia principal. 

Un ha·z _de rayos perspectivos queda d~finido por una de sus 
perspectivas centrales y la posición del centro ·de perspectiva con relación 
a ella. Generalmente se e:q1plea una ·cámara fotog·:!iáfica· para materializar 
una perspectiva central. ' 

Para fotografiar un á~ea a l~Val1t9-_r el avión tiene-que volar 
.sobre la zona según un· patrón· similar al que se sigue para arar un terre­
no, 1a: toma de fotografías s~ h~ce de tal manera que cada fotografía cu­
bra aproximadamente el 60% del._área cubierta por la fotografía anterior. 
La faja cubierta por cada pasada sobre el terre'no se llama línea de vuelo, 
también se llama así a la colección correspondiente; de fotografías y a la 
proyección de la trayectoria del avión sobre las mismas. Cada línea de 
vuelo vuelve a cubrir el 30% aproximadamente del área ·fotografiada por 
la Únea de vueló anterior. ·· ' 

El esquema de vuelo es una calca de una carta de la zona con 
los accidentes. más importantes dei terreno donde se trazan flechas que re 
presentan líneas de vuelo, con su' número en la parte media y los números 

1 

de las fotografías inici~les y finales de cada línea. 

'; .. -. ' 

Indicaciones registradas en las fotografías·:· 
' ' - ' 

a) 
b) 
e) 

d} 
e) 
f) 
g) 

Marcas fiduciales para determinar el punto principal. 
Altímetro para determinar l9-. al.tu_ra ~e yuelo. 
Reloj para determinar el tiempo. ' 
Nivel• esférico para estimar la inclinaciÓn de la cámara. 
Distancia principal de la cámara. ' 
Número de fotografía. 
'Número de cámar~,· 

3. 
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h: ALTURA DE VUELO 
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f = DISTANCIA PRINCIPAL 

-CENTRO DE PERSPECTIVA 
(LENTE) 

Ef 
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ESCALA DE FOTOGRAFIA 

\ 
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Ejemplo: 

f = 209.83 mm 
jt '· 

h = 1 0.75 m~ . • . ... 

si x = denominador de la escala 

f; = 1 
h' X 

por tanto 

Er = 1 
5 150 

. X = h 
f 

' '' 

,, '., 

Esta última representación es, corrécta si se trata de una fotografía; para 
una' Ca.rta, la escala se.representaría por .la .relación 

E = 1 e 
Me 

De~erminación de puntos principales. 

E:lpunto principal o central de las fotografías aéreas, es la 
. . . 

proyección ortogonal del centro de la perspectiva en la fotografía y se ma-
ter,Úüiza. pór· la intersección de las líneas que unen las marcas- fidgciales 
de las esquinas o lados opuestos o Para el centraje de fotogramas en los 
i~strumentos de restitución se emplean las marcas fiduciales "ópticas" 
que son pequeñas cruces bien definidas en las esquinas de los fotogramas 
(cámaras vVild) o pequefios puntos en las partes medias de los lados (cá-. 
mara~ Zeiss). 

'e ' 

Numeración d~ puntos pr_incipales en las fotqgrafías o 

Se realiza en la CETENAL, de la siguiente manera: 

Se identifica cada punto con un número de cinco cifras, las 
dos primeras indican el número de la lípea de vuelo a la que correspon­
da la fotografía; las otras dos cifras siguientes nos hacen saber el núme 
ro de la fotografía,t a la que correspondan, dentro de la línea de vuelo y­
la última nos• dice si se trata de un punto principal (O) o bien de un punto 
de pase, que en el 1caso de que esté' al norte del punto principal al que co­
rrespondan tendrá el número 1 y 2 si se encuentra al sur (en la CETENAL 
se vuelan casi siempre líneas con dirección este-oeste). 

Esta convención puede variar en muchas ocasio1nes. 

5. 



Manera de calcular la escala en las fotografías verticales. 

Definición de Escala : 
Razón que nos indica la relación de magnitud entre un objeto 
real y su representación, en este caso, en una fotografía. 

f = Distancia focal de la cámara. 

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

Ef = distancia en la foto = ...eL 
distancia en el terreno St 

Por triángulos semejantes: 
Ef = _f_ 

h 

6. 
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PUntos de Pase. 

Un modelo, para ser orientado, necesita cuando menos cua­
tro puntos de coo'rdenadas conocidas. Los puntos de pase son comunes a 
~dos 'modelos sucesivos de una misma línea de vuelo; además' de ser p~n­
tos de' ~ontrol menor, fÚrve_n para calc1¡la~ el área de cada modelo y de-
terminar la zona· a· restituir del mismo. . ' ' 

Selección de punt~s de pase~ , __ , _ . _ 
Los puntos de' :Pase deben· estar sÜuados lo más ce'r~a ¡)asible 

de la bisectriz del ángülo formado por las líneas que unan tres-puntos pri!!, 
cipales suces~vos de una línea de vue~o y ~n la línea media de la zona de 
sobréposición'de líneas' de vuelo contigua's. ' 

• ' t • ' ' • - - \ 

S_i los puntos de pase entre mod-elos de dos lmeas de vuelo con 
tigu::u:~ lu.e~an a. qu~dar 1~110 muy·. cerca de'l otro·, se' fuhdiríán en uno solo, 
que. obv.i.amente' ::;e trataría' de localizar a la mitad de la línea de unión de 
lo:s púntos prinCipales 'optie~~o·s e"~ e las dÓs líne~s de vuelo: : ·-

Notas.-
•¡ 

· Ningtina de ÜlS 'líneas anfes ·menclbnadas deberá trazarse si­
no simpl~mente se estimará su situa~ión aproximada, a golpe de vista. 

• J 1 ~ ¡ • ' • - ... 1 - ' 

- ., . ' . 
Con excepció'n de· zonas- excesivamenfe ·montañosas, los pun-

tos de pase entre dos líneas de vaelC? quedarán alineados en las fotogra­
fías. En todos los casos, si los puntos de pase están bien determinados. 
éstos quedarán alineados en la minuta (hoja de· ]:.estitución). ·· · 

Visión Estereosc6pica. 

La calidad de la percepción visual depende en parte de la agu 
deza visual !t en parte de 'ra: impresióD: tridimerisionaÍ del esPa.cio que- nos­
rodea, ia· que log~amos al 'Ver nuestro medio desd-e dos puntos de 'vi~ta· si' 
multáneament'e. Obtendremos también una impresi6n tridimensional sr­
contemplamos, simultáneamente, dos fotografías dé un mismo objeto to­
mada~ desde· dos puntos diferentes. 

1) 

Desplaza·miento po'r relieve. 
i 

1' Es la distanCia ~ntre la -posi~ión de un pun~o ~n la fotografía 
(si se encontrara en el plano de referencia). y su verdadera posición de­
bida al relieve. 

1 • 



Paralaje. 

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

Paralaje estereoscópico py será el cambio de posición de un 
punto de la imagen en dos fotografías consecutivas, en el plano donde px = O. 

Para formar un par estereoscópico, dos fotografías, deben reunir las con­
diciones siguientes: 

a) 

b) 

e) 

Que exista eJ recubrimiento necesario entre ellas (Imagen de 
una misma área en cada fotografía). 

' Que no existan grandes diferencias de paralaje o en otra for-
ma, que los puntos de toma no deben estar muy separados, 
los ejes ópticos de la cámara deben ser aproximadamente pa­
ralelos, y en este caso (fotografía vertical}, orientados aproxi 
madamente sobre la vertical del lugar. 
Las fotografías deben ser de la misma escala aproximadamen­
te. 'El OJO humano es capaz de enfocar "acomodar" desde la 
distancia de 150 mm hasta infinito. La acomodación normal 

o 

próxima es de 250 mm; esta distancia es la que se toma como Q 
distancia tipo para calcular la amplificación de las lentes. 

Relación Acomodación/ Convergencia. 

Si los ojos enfocan a cierta distancia, automáticamente conver 
gen a un punto situado a esa distancia. Esta es la llamada relac1ón fisioló­
gica acomodación 1 convergencia de la percepción visual. 

1 , , 

Para observar un par de fotograflas estereoscopicas, se hace 
uso de varios tipo's de estereoscopios, o mediante entrenamiento, para di­
sociar la convergencia del acomodamiento, es posible ver un par estereos­
cópico sin ayuda de estereoscopio. 

Los medios más comunes para lograr la visión estereoscópica 
de un par de fotografías 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 fotografías con los ojos acomodados al infinito. 

b) Estereoscopio' de espeJOS, consiste en un Juego de cuatro espeJOS de re­
flexión superficial (la metalización está en la superficie, por lo que nun 
ca hay que tocarlos con los dedos para evitar oxidación), y un par dP- 1;,-n 
tillas para observar las fotografías, con acomodación al infinito, quedan 

o 



o 

o 

o 

do las fotografías 8: una distancia de aproximadamente 50 cmrde los ojos 
del operador. A los estereoscopios de espejos es. posible adaptarles un 
par de _prisrnático.s p2;ra. pe_rcibir-imagen ester_eoscópica con mayor am-
plificación~ ... · · · · 

~ ~ ~ '} ' 

e) 'otros me(lio_s para lograr la visión estereoscópica son la proyección 
anaglífica, la impresión ana.gUfica. el estereoscopio de prismas, etc. 

~ ' 1 ' -

.-
p • ) • 

Orientación de fotografías bajo el ester~os cC?:eio de _espejos. 
. . 

' . . ~ 
Las fotografíé).s se colo can con los puntos principales del par 

·a· obser;var sobre la misma ·reCta. , El punto principaL de lado izquierdo de 
be estar separado de su.hom6logo de la fotografía derecha 23 cm aproxi-­
madameiite. Cuando se_trata de observar estereoscópicamente un par de 
fotografías for:rnado po'r fotografías perteneciell'tes a dos ~íneas de vuelo. 
hal;>r(qu.e oríenta:r-las,fotografías ·de tal manera que la línea que une los 
pu-ntos prin~ipales/ 'd.e las tü'fografía's. séa. paralel~ a la base' de observación. 
'. • - ' 1 

1 ' -Algunos procesos que infervieríen en un trabajo fotogramétrico; 

a) 
b) 

e) 

e) 
f) 

NÓTf\.8. 

Toma de fotografías aéreas. \ 
Reconstrucción de haz de rayos perspectivos exis_tente en el 
momento de la ~otografía (orientación interior). 
'F:o~maéiórt de~. modelo estereoscópico mediante la intersec-

• 1 

cióri de rayos homólogos (orientación relativa). 
Aju~te :de escala y. niyelaci_ón del modelo. con datos de apoyo 
terrestre o_ de triangulación aérea (orientación absoluta). 
Medición del modelo. · 
Representación gráf~ca (RestituG:tón) .• _ ·:-_ .. ,, . 

la. ¡_.os e ciúco. puntos usa~dos en la orientación relativá.J más un 
sexto usad0 como c'oníprobación, se numeran en los modelos como se in­
dica en la figura., . ,.---,-_:__ _ _.__ _ _, 

o 
3 

o 
1 

O. 
'4 

o 
2 

l. Punto, pr~ncipal de la cámara 
izquierda. 

~ ) ~ ' . 
2. ·Punto principal de la cámara, 

derecha. 

3. y 4. Puntos de pase superior. 

5. y 6_. Punto~ de pase inferior. 

9. 



2a. Los movimientos de que están provistos cada una de las cá-
maras de proyección son: 

a) Tres desplazamientos a lo largo de los ejes x, y, z, lla­
mados bx, by, bz, y si deseamos referirnos a pequeñas va­
riaciones en estas direcciones los llamaremos dbx, dby, dbz. 
b) Tres giros alrededor de estos ejes: 

Alrededor del eje x, w (inclinación lateral) 
Alrededor del eje y, cfJ¡ (inclinación longitudinal) 
Alrededor del eje z, K (giro) 

------- -- _,_ ----------~-

J/1 112 
by 1 by 2 

1 'Jwl 

q>l 
bz 1 

¡: 

)( 

Orientación Interior o reconstrucción de los haces de rayos pers12ectivos. 

Esta se logra centrando las diapositivas (placas o película) 
o negativas en las cámaras de los instrumentos fotogramétricos o intro­
duciendo en estas cámaras la distancia focal de la cámara aérea corres­
pondiente, o mejor, la distancia focal corregida llamada distancia focal 

10. 

o 

o 

de restitución. Ü 

Para calcular este valor, es necAsario, conocer el certifl­
cado de calibración más reciente de la cámara fotogramétrica en el que 
se asientan no. sólo las características (gráficas) de deformación que ti~-



6 . 

o 
ne la cámara en el mom-=.~nto de calibración, sino las 
existían en ese 1nomento entre las marcas fiduciales 

1 

no focal. 

Por ejemplo: 

dimensiones que 
en el marco del ola . -

Tenemos que p-'lra una cámara RMK 21/18 la distancia focal 
de calibración de 209.83 mm y que para una diapositiva cualquiera de una 
línea de fotografías tomada con dicha cámara, la distancia focal de resti­
tución es de 209.77 o sea que después de medir las distancias entre las 
marcas fiducial~s opuestas (en l3 diapositiva>: sacar promedio de ellas, 
y relacionarlas con el factor obtenido rJeJ promedio de las mismas distan­
cias medidas en la cámara en el momento de la calibración, y la distancia 
focal de la cámara en el certificado. 

Dfc = Djstancia focal de calibración. 
1 

11. 

Pdistc = Promedio de las medidas de las distF·ncias entre marcas fiduciales. 

Pdistm = Promedio de las distancias entre marcas medidas en las diarx>sitivas. 

Q Dfr = ? = Distancia focal de restitud6n. 

o 

Dfr "' Dfc 

Fdistm Fi?istc 

1 

Dfr = Dfc 

Pdistc 
1 

Pdi.stm 

1 
Es:to nos dará para una diapositiva en particular, una nueva 

distancia focal que es la que se introduce en la cámara del instrumento fo 
togramétrico en

1
el que se tenga que colocar .::sta diapositiva, por necesi:­

dades del. trabajo. 

Existen instrumentos (C 8) en los que no se introduce direc­
tamente la distancia focal, Billo Ciue, hav que tornar en cuenta que el mi­
crólnetro eJe cada cám.c. ra de pruyección, tiene un 11cero" detern1inado en 
los ajustes periódicos del instrumento y cuyo valor tendrá que comparar­
se con la Dfr y por diferencia obtener un valor que será el lJUC se tenga 
que introducir en eJ micrómetro de la distancia focal al montar la diapo­
sitiva en el portaplacas de un instrumento. 



Orientación relativa o formación del modelo estereoscópico. 

La orientación relativa se logra por iteraciones con los el~ 
mentas de orientación, giros y desplazamientos, en tal forma que los ba­
ces de rayos de las dos cámaras del instrumento queden uno con respecto 
al otro en posición similar a la que tenían en el momento de la toma de las 
fotografías. Es decir, hay que lograr la intersección simultánea de cmco 
pares de rayos homólogos de las dos perspectivas, correspondientes a 
c1nco puntos determinados, por medio de la eliminación sucesiva de las 
diferencias de ordenadas de sus proyecciones. Se puede llegar a esta eli= 
minación con los movimientos de uno o de los dos proyectores (según el 
caso). A continuación se indica, de manera gráfica cómo afectan a las 
proyecciones de los puntos del modelo, los movimientos que se pueden dar 
a los proyectores. Esto es fácil de comprobar en algún aparato de pro­
yección. 

~ ' \ 1 

_ g _____ 0-----r- -.o-- --0-----o-- -- 00>0-- -~--- -Oi>O --~-----%--- _j __ 

' ~ e/ 
\1 

bz cp w 

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 
corrirnientos entre los puntos de uno y otro proyector señalados con fle­
cha en la gráfica, son las paralajes, como se ve, tienen componente en 
"x", px; y en "y", py. 

Analizando la figura anterior, puede verse cuáles elementos 
introducen o eliminan paralaje "y" en cada punto. 

En 1: by1, by2, K 2 

En 2: by 1, by2, K 1 

En 3y ~: by1, by2, bz, w 1· cp 2' 

En 4 y 6: by1, by2, bz, _cp 1: w 2· 

En total son 10 los elementos que pudieran intervenir en la 
orientación, ya que bx no tiene influencia sobre paralaJe "y", pero como 
sólo un bz y un by y un w necesitan usarse, quedan 7 elementos para orien 
tar. En la práctica sólo se necesitan 5 elementos, ya que teniendo una 
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o 
cámara orientada _e!3 posible orientar la.;atra. con relación a la. primera. 

En· el proceso de orientación debe preocuparnos eliminar la 
componente ''y" de la paralaje, ya que su componente ''x" se elimina .sin 
p:robl_ell:?-a con desplazamientos sobre el eje "z". · - · 

l ~·-
.. · - . 

El p:ro~~so cle:.o:rj,~l}tac~óh .. relat~~.-, COJ.1!0.;ya_ s_e indicó,. es .un 
p[QC~so .iterati'-:'Q. _.·,Hay, vqpios _rp.é_todos para I1_ealiz~rla-. ,_a~ sab.er: 1 · 

.' --. \ . ~ ¡ • l . ' J~"; '.J. ' ' 

Ppr: ro,t¡:tcio_nes._ 

Elim~nar. py ep_ 1 con t( ¿.,_.en 2. con K 1 • 

>. t T' • • '• • • '; '' ' ' • 
En 3 con_ cp 2-•. en 4 .con. cp;1,. en 56 en 6 con w1 ó w " . - 2.-

1 

' ~ ' ,"~ '• 1 •' ,\! , r ~ Jo~ • ~ • 1 ,- ~ _•, ' 1 ¡. , • _f ! -: 

1. 

... _._. ·1.,,.. i, ¡ . E~ pl;o~~-~q.,n~.e.geJ__r~p~t~r~~:-e_n _<;a_s~o -n~c~sq.r:j_(y_¡y\ si acaso 'que~: 
da una pequeña paralaje irreducible, ésta debe distribuirse en todos los 
p~ptps. -·, 

.. }:_ 

Q O bien, de ot~a manera: 

o 

.::· . 
En 2 con ~1 .. ; . t 1' 

En 3 con cp 2 

En 5 sobrecorregir con w 1 

Repetir el procedimiento ha~ta qu·e-lós p~-ntóá r.· 2>3 y 5
1

-~sfén-Úhres cíe 
paralaje. --.-: :: -." ,,~~ 

En 4-co~, cp 1 - -
- . . , 

/ 1 1'... ' {~ . ' 
- ~ '/ ~~ < • ' 

Otra manera: de proceder. se'ría, en •C¡l.SO .de .tener-una cám~ra ya orientada~ 

eliminar py en 1 con bx y K nueva, 

. ~- . . . 
,, '1 ... 

en 2 con OYnueva. 

i. 
ft ·,_..,¡ ,, -- 1_,. ) ¡ 

en A con w nueva 

en 6 con bznueva 

esto se repite hasta tener la se-:~ci6n 4-2-6 bien orientada. Se corrige el 
punto 1 con b~ y K nueva• y se va a corregir al punto 3 con cp nueva y 
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bx después de anular px con el pedal de z. 

OrientaciÓn absoluta. 

Puesta a escala del modelo y orientación de la vertical del 
modelo de acuerdo con el eje z del instrumento de medición. 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 pos1ción 
real con respecto al terreno. 

Triangulación Aérea. 

Es el proceso fotogramétrico empleado para extender el con 
trol terrestre. Generalmente se realiza en instrumentos de primer orden 
como' el A 7 de Wild, el C8 de Zeiss, el Estereocartógrafo V de Galileo, etc. 

Restitución o compilación estereoscópica. 

Es la transferencia al mapa de los detalles cartográficos 
(planimetría, altimetría), que aparecen en el modelo. Se debe realizar 
en instrumentos que por su orden en cuanto a precisión, 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 es c. 1:2 000 o mayores. 

Influencia de los elementos en la deformación del modelo':'. 

a) Influencia de by y bx: 
Como by no tiene influencia en paralajes x, no causará 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, pu~ 
de ser ignorado ya que sólo cambiará el plano de referencia. 

b) Influencia de bz~ 
Si existe un error en bz2los puntos 1,3, y 5, tendrán el m]s­

rno error en paralaje "x ". Los puntos 2, 4, y 6, no se verán afectados, o 
sea que la deformación causada se manifiesta como una inclinación longitu 
dinal. 

':'Todas las consideraciones se hacen como si se introdujeran errores ar-ti­
ficiales en la cámara N° 2. 
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e) Influencia de w _, • 
Causa errores de sentido contrario pero de igual magnitud en 

los puntos 3 y 5, si bie.p. no tiene·efecto sobre los puntos 1, 2, 4 y 6. 
La- super:ficie de deformación es la típica torsión de w cono­

cida1 (un paraboloide·hi_p~rqólico). 
¡ 1 • 1 

. \ ,> ·- ', 

d) Influencia de· cp .. -/. . . : ·. '· ·' 
En los~_puntos -1:. 3 y 5., e.s. mayor la .influenci~>d~ cp que en la 

sección del lado derecho (puntos -~. ·. 4'·y 6) semejante ~-una in,clipación lon­
gitudinaLbz, :pero a dÜer'ehcia de éstd la variación entre las dós 'secciones 
no es lineal, s'ino curvd.'\(p~r8:_bólica)'de.formaci6n típica._de cp :· (ciÜ~?ro de 
. cp ) • ·Pueden presentarse ·d~~oY·maciones de varios elementos en ·combi­
n<l:ción y por tanto, la deformación resultante complicarse bastante. 

e) Influencia de K 
; - ( 

· Las ·componentes en "x 11 de un error debido .a. K ·son cero en 
el centro del model~-y de igual magnitud, pero de sentido contr~rio en la 
parte superior -{puntos· 3. 4) .y en ·lá .·parte inferior· (ptm'tos 5,. 6)' por lo que .. 
la inclinación resultant~·-es en dire~ción, sobre el pÍá!'lo:·(x,.y) •. : '· 

" \ . · .. 
' . 
' .· 

,. 

~, __ 

' ., 

' ' 

-~ '. 
> ~- r 

\\ . 

j • ~ 1 
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CARTOGRAFIA. 

Ing. Carlos S. Galindo C.):c 

Cartografía es lá ciencia que se ocupa de la-construcción de los 
mapas, siendo éstos la reproducci<~n en una .supe~ficie plana, por medio del 
dibujo de 'toda o parte de la superfic_ie terre:?tre.' . ' 

A;m'pliando un poco la definición de. cartografía, y no. considerando 
que la representación _en una superficie plap.a debe lograrse siempre por 
me-dio del dibujo, podremos considerar que existen los. siguientes produ·c-

, ' ~ .¡ ' ) ' • ' ; ') 

tos cartográficos: 

) 

Fotografía. -
Los vuelos fotograinétriC~os tienen.li~itantes no sólo 

nes meteorológic~s. por avión, por hÓra de la 'torrúi de. vista. 
por el iipo de terreno. 

por condici~ 
sino también 

· Las fotografías· aéreas, se pueden 'obtener, a cualquier escala, va­
riando altura de ·vuelo. cámara, o película. 

Una copia de contacto en pape~ a cualc¡uie:r escala, nos proporcio­
na gran riqueza· de información que de'acuerdo a su calidad, permite apro­
vecharla para diferentes tipos' de fotointerpretaeión; . si esta: fotografía es 
obtenida en· película o en cristal, la información que se puede obtener de 
ella es mucha más que la que se obtiene de la copia de contaeto en papel. 
Los negativos fotográficos usados para t;rabajos cartográfiéo~ deben· reú'nir 
además'el requisito de alta calidad métric'a.· .~ < ·'" •.•· ~. _- '. • . 

• -~ ' '> J. • ~; ~ • ' -. : ~~ ~. ;e ' ; , ¡ ~ t ' 

Amplificaciones.-

Las amplificaélones a partir de un negativo' aéreo :{:n~·eden ser rec _ 
tificada"s sobre puntos "de control situados en el ierreno, o no 'recÚfícad~S. 
En el primer caso, en ellas se pueden medir distancias y calcular .áreas. 
En cualquie.ra de los dos cásos proporcionan información que puede ser 
aprovechada· para localizaciones de rut~. planéaeión, vialidad, o para h~­
cer.la presentaeión de algún proyecto en forma ·mucho más objetiva que 
con u.a simple esquema o croquis. 

Jefe del Servi'cio Geodésico Nacional. CETENAL. 



Mosaico Fotográfico. -
Es producto de la unión de dos o más fotografías o amplificacio­

nes. El mosaico fotográfico en su forma menos elaborada, sirve para con 
trolar la calidad y el cubrimiento del vuelo fotográfico realizado. Se usa 
también como índice para facilitar la localización de líneas de vuelo o foto 
grafías sobre zonas en particular. 

A partir de fotografías no rectificadas, un mosaico, además de 
la información de cada fotografía, dá continuidad a los detalles y sirve pa­
ra presentar proyectos o estudios a realizar. Si se obtiene a partir de fo­
tografías rectificadas y se arma con base a puntos de coordenadas conocí­
das, 'permite la localización relativa de algunos detalles, medir distancias 
y áreas, y resulta aplicable en zonas donde el terreno es llano. 

Fotomapa.-
El fotomapa puede obtenerse por reproducción de un buen mosai­

co rectificado al cual, dentro del sistema de coordenadas de los puntos de 
control, se le traza el canevá o la cuadrícula correspondiente. Con loan­
terior se tiene la situación planimétrica en forma absoluta de los detalles 
que aparezcan en el fotomapa. Es útil en terrenos planos; un buen fotoma­
pa no dá errores mayores de dos veces el que se tiene en un documento res 
tituido fotogramétricamente. 

1 

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

Carta Topográfka.-
Una ca r'ta o mapa to pográl'lco, es una rcprcscntac.ión convcnc.io­

nal de los accidentes del terreno; la elaboración de mapas por procedimie.!!_ 
tos directos (en campo), resulta un método impráctico, costoso y obsoleto. 
Estos documentos se construyen en la actualidad, con auxilio de la fotogra­
metría, que cuenta con técnicas e instrumentos de alta precisión, en todos 
los casos, auxiliados y apoyados con trabaJO de campo, que gracias al gran 
a vanee tecnológico cada vez son menos y se realizan en menor tiempo. 

Es un documento gráfico que se obtiene a partir de fotografías aé­
reas; para que su elaboración resulte económica y el trabajo de campo sea 
mínimo, se realiza un proceso de Triangulación Aérea, con objeto de exte!:!_ 
der el apoyo obtenido en campo a todos los puntos necesarios para la resti­
tución de los pares fotográficos. 
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Las cartas topográficas se construyen a muy diversas escalas; se O 
pueden dividir en tres grandes grupos: Grandes las de 1:50 000 y mayores; 
Medianas las de 1:50 000 a 1:500 000; y Chicas las de 1:500 000 y menores. 
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En cuanto a precisión, se tienen dos conceptos: Precisión Hori­
zontal y Precisión· Vertical. Estas están relacionadas y dependen de la es­
c~la de la fotografía, de la calidad del material, y en general de la bondad 
del sistema fotogramétrico. 

- 1 t '' 

·Las especifica-ciones para la predsiÓn _de las cartas topügrá:ficas 
varían en la forma de expresarse; en Estados Unidos se expresan en fun-_ 
ción .'del error· in e dio cuad-rático; ·en Eurqpa lia·cen intervenir ·1~ pendiente 
del terreno~ pero en géneral dan los mismós: valo r·es con pequeñá.s ~riantes. 

La vers¡ón original del Nat~onal Accuracy Standards, indica en re 
lación a las· escalas 1:62 500, 1:24 000 y '1: 12 000, tin'as tolerancias de 1/50 '1 

o sea0.508 ~rim., 1/4Ó"o sea 0.635-mm •. y Í/3,0'."'6~sea 0~85 mm. en po'si­
ción horizontal para las escalas indicadas, 6 sea: para 1:12 ooo. 10 m. J 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 más del 10% de los puntos ve 
rificados podrán ten~r un error mayor que 1/30 11 medida en la carta. -

' . 

Para mapas a escala menor de 
sici6n bien definida. 

1 

1 tendrán~ en puntos de po-
20 000 50 

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

En fotogrametría, los puntos bien definidos s·on.:.aquellbs 'que pu.ed~n 
ser fácilmente identificables en ia rótografía y en t:ü ter:r~no~ Jvé~Úces tqpográ 

• < ,-

ficos o geodésicos, bancos de nivel, 'intersecciones de caminos y FF. CC., es 
quinas de grandes predios o estructuras, etc.). 

. . , , , :, ~ · , ,~ r~ · -· · ~ ~ ·: - \ ."... · ~ 

. Las especificaci~mes· ~~ Estado.s.,Unidos calcul;;tn el error medio cua 
drático 'y es~ecific'an:· ·E. M~-c~ = O. 3 mm 'a la escala "de la cart?- 'para la Pla-­
nimetría.' (precis~ón _grafica._dé un punto); y ·para_la Altim~tría.'la ef?pe~iúc~~ · 
dón queda' expresada ~~mi.oi· E.~.C.'~ 0.'3-~ 1000 d~ la altu~-~ d~~·:-~·elo.-

En los dos 'cásos .l·a muest~a que' ~irva ¿omo ei~·m~nto' de j·~i~io de 
berá ser 'representaúvi:t de)~ c~rta: que ~e é~~~ ju·~~and9_·;' :Los· p{intos' sobre 
los que se realice el muestreo deben estar bfeh definidos, tanto' en el terre­
no como en la carta; podrán ser cruces de caminos, linderos, mojoneras, etc. 

' ' • • 1 - ~ ~ • ,- • 

·La precisión de' lbs trabajos de 'verificación de la precisión debé­
rá ser similar a la usada' en los trabaj~s de apa"yo ~- '':Para rhapas topográfi­
cos,. la precisión verticál debe Ser tal <~Ue el 90'o/o de las elevaciones mostra 
das en la carta~ estén denÚo del 1/2 del intervalo de curvas de nivel, él lO% 
restante puede tener errores hasta de una equidistancia; para mapas de ca 
rreteras, las especificaciones de Estados Unidos dic.en: el 90% de los puñ­
tos de verificación deb~n tener erro'res menores de 1/4 d'E! la equidistancia, 
y ~1 10% restante deberi: ciostrar errores ménores de 1/2 intervalo. 
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Los europeos consideran que el error medio planimétrico debe ser 
O. 2 mm a la escala de la carta (Francia), y O. 3 mm (Suiza). 

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

Atendiendo a problemas de diversas escala-s y de restitución en 
zonas de vegetación, Tracy modifica las especificaciones de la siguiente m~ 
nera: 

Escala de la 
carta, menor 
que: 

1 
10 000 

1 
5 000 

1 
1000 

Altimetría. o/o de 
puntos con errores 
de 1/2 equidistancia. 

90% 

80o/o 

70o/o 

Cartas a Escala Chica y Media o-

Planimetría a la 
escala del 
dibujo o 

0.3 mm 

Oo3 mm 

0.3 mm 

Una restitución para un mapa topográfico muestra principalmen­
te cuatro diferentes clases de información: 

Helieve, Drenaje, Vegetación y Elementos Culturales. 

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

Los mapas topográficos presentan además los nombres de lugares 
y poblaciones, de arroyos y ríos, así como de los elementos orográficos. 
Se parte de ellos para muchos estudios de Ingeniería Civil; son base de es­
tudios para la determinación de volúmenes de presas, cortes de carreteras, 
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operaciones mineras; para la localización y selección de rutas y de alinea- O 
mientes para líneas de transmisión. 

Las limitaciones de una carta topográfica resultan de la escala de 
fotografía, del poder resolutivo de la emulsión fotográfica, de la cobertura 
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vegetal, del tamaño de los objetos, y muchas veces del tipo de las construc 
cwnes. 

Las cartas topográficas mantienen siempre relaciones matemáti­
cas con la superficie terrestre, ya que se encuentran representadas en al­
gún sistema de proyección y a una escala determinada. 

Para la representación de superficies de poca extensión, se pue­
de considerar que el terreno es plano (área de 10 km de radio aproximada­
mente), y se usa un sistema de coordenadas rectangulares con o rigen arbi­
trario, pero que puede quedar ligado a redes de trabajos geodésicos; en 
áreas mayores es obligado tornar en consideración la curvatura terrestre; 
en este caso la representación gráfica se refiere a sistemas de proyección 
seleccionados de acuerdo a requisitos de conformidad o equivalencia, o sea, 
que no se usará una mJsma proyección cuando se desea que a un ángulo for 
mado por dos curvas en la superficie del globo corresponda un ángulo equi­
•,.ralente en el mapa, y cuando se desea que las áreas en la carta resulten 
proporcionales a las superficies correspondientes del terreno representado 
(111apas de cse:Jla rccluclda pílt'a ;:¡,tlas), debe tenerse presente ü:tmhión en P.1 
!ll<JilH~rlLo de !'iCL(~ccionar una JH'oyeeci(m, La situa<:.ión del úrea a r<~pl'<J!-1<:1ll:.LI' 

en la tierra, así como su extensión. 

La proyección más usada en México para las cartas topográficas 
y una de las más conocidas, es la proyección de Mercator, proyección con­
forme que proyecta los puntos de la superficie de la tierra en una superficie 
cilíndrica tangente al Ecuador. 

Un buen mapa restituido fotogramétricamente, resulta bastante 
útil por sí solo, por prec1so y detallado, y en ocasiones sirve como base pa 
ra mapas temáticos de calidad. 

En México existen cartas restituidas por varias dependencias ofi­
ciales como El Departamento Cartográfico Militar de la S. D. N.; Dirección 
de Geografía y Meteorología de la Secretaría de Agricultura y Ganadería; 
Comíté Intersecretarial; Secretaría de Obras Públicas; Comisión de Estu­
dios del Territorio Nacional de la Secretaría de la Presidencia. Se cuenta 
también con trabajos cartográficos realizados por compañías particulares, 
que trabajan sobre todo, en levantamientos 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 
}X)r la S. D. N.; 1:250 000 con curvas de nivel cada 50 ó 100 m, del paralelo 
24° al norte. de la S. D. N.; la 1:50 000 con curvas de nivel cada 10 ó 20 m 
que realiza CETENAL. Se cuenta también con cartas aeronáuticas a escala 
1:1000 000 con c:urvas de nivel cada 1000 ft. y 1~250 000 con curvas de nivel 
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cada 330 ft., del paralelo 24° al ríorte, construidas por dependencias de Es 
tados Unidos y que según se ha comunicado no se seguirán haciendo o 

Cartas a Gran Escala.= 

Cartas Topográficas de detalle 1:25 000; cartas generales 
1:10 000 y 1:5 000 regionales o de ciudades para aquellos lugares que no cuen 
ten con otro documento, cartas que sirven para Planificación o Proyecto, es 
calas 1:2 000 y 1:1000. En éstas se cuenta ya con muchos otros elementos 
que no aparecerían en otra escala menor, co1no localización 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 más empleada es la 1:500, que 
funciona adecuadamente porque la combinación de sus factores de precisión 
y economía en tiempo y dinero, resulta apropiada para este tipo de trabaJOS 
cargoráficos. 

Es conveniente decir que en estos días, casi todos los organismos 

o 

con problemas de Catastro Urbano han tomado conciencia de que los planos Q 
restituidos por métodos fotogramétricos resultan tan precisos y con mayor 
información que l~s 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
gráficos. 

Ortofotos.-
/ 

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

Orlo-Es1.crcofotos.-

Técnica nueva basada en la obtención de orlofotos y de otro ele­
mento conocido como este reo -anexa; resulta un ortofoto con posibihdad de 
analizarse estereoscópicamente. Util para foto1nterpretación y que en la a.5:. 
tualidad se está desarrollando en el National Research Council de Canadá. 

o 
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Cartografía Automatizada.-
Se tiene gran interés en los productos de esta nueva técnica. Se 

obtienen en un instrumento fotog·ramétrico al que se le adapta un codificador, 
con el que la información obtenida de la fotografía, al recorrer todos y 'ca­
da uno de los detalles planimétricos o curvas de nivel en el aparato, pasa a 
un archivo de-computadora; generalmente a base- de ·-cintas magnéticas o dis 
cos, con lo ·que se obtiene la materia prima para elaborar cartas a diversaS 
es calas y para diferentes fines. -' ' '_ 

La->rectiperación de esta información se- realiza por métodos eleé­
trónico~. y dependerá de la forma en que esté organizada la información, el 
que' se pueda obtener, una-:gran'"variedaél de productos, ·._como· ca:rtas a diver­
sas escalas, seccionamientos, etc. 

·NOTA! 

• t 

( ) . 

' l ' ~ 

Se anexan unos cuadros sinópticos tomados de la Cartografía de 
Raisz;. :en el-último "'"Mapas:Modernos ", se menciona ·ya, "Méjiso 
1:100000 1897_-1911 {sin acabar)" y'~LVIéjico Atlas 1921", probable­
mente'elaborado también ·con l<i información y trabajos de la Co­
misión Geográfica Exploradora, a fines del siglo pasado y prin-
cipios .de -éste.-: - " - ·: 

EjemplosAe .Cartas.:-Topográ:ficas~:y Urbanas, asÍ·conio: de ortofo- · 
tos, s'e ilustran con ~royecciones fotográficas, índice anexo. 

7. 

o .. 
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INDICE DE PROYECCIONES. 

lo Carta Aeronáutica 1:1000000 curvas cada 1000 ft. Canadá 

20 Carta Topográfica 1:500 000 curvas cada 1 000 ft. " 

30 Carta Topográfica 1:250000 curvas cada 500 ft. " 
40 Carta Topográfica 1:50 000 curvas cada 25ft. " 

so Carta Topográfica 1:50 000 curvas cada 10m. México 

so Carta Topográfica 1:25 000 curvas cada 25 ft o Canadá 

70 Detalle 1:1000 000 curvas cada lOOOft. 11 

so Detalle 1:500 000 curvas cada 1 000 ft. " 
go Detalle 1:250000 curvas cada 500 ft. " o 

lOO Detalle 1:50 000 curvas cada 25 ft. " 

11 o Detalle 1:50 000 curvas cada 10 m. México 

12° Detalle 1:50 000 curvas cada 10 m. " 

13° Detalle 1:25 000 curvas cada 25 ft o Canadá 

14° Carta Urbana 1:5 000 sin altimetría México 

15° Detalle 

16° Detalle 

17° Carta 1:2 000 curvas cada metro " 

18° Comparación Ortofoto y Carta a línea. 

19° Carta Urbana con Dependencias Oficiales, Calles y 
Manzanas Numeradas o EE.UU. 

20° Carta Urbana de Desastres y Disturbios. " o 
' 
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CUADROS ·SINOPTICOS DE 
·CARTOGR.AFCA HISTORICA 

$ n_ -f _l u .·e_Jl. _e t a 
1 1 ~ 

:f.Íe&-de~.t·E~FERICIDAO ~,de tds,ZONAS 
-'Pttago""s(4¡o>J -tfristótti'JJ •o( t.A::riERRA 

; :tud~trro ."tf'Df'I<OI a ,u• 'f1ii4 ''-'-) • • : · ·e ~s.c•'o'- , 

~Pit:cas ,.,.,¡~la lat.t.ud~e 11a~sd•o, llrr¡~·ala1 
'Isla$ 8f"ltantcas. dt!-rcu6,.~ a: 7u~e 

.'A'I ej . .O:·n. cb••o 

lHLpÓcra.tu- si~te"cfitn.u"(fvdo••o7) 

t
Sostem• dé looq ~ '•• dtl60° 

·HIPARCO: Oeterm de too9otud g 
'(ISf? J : Proljeccrá" eón re& ' 

' AstraiAboo . 

·f~J tatot~d¡ 
•;J 

Po5"iÓortio. Mttd•c•Ón de ftJ'T/e,.,... 
(IJO•SO) ' 

' ~ ... ,-:.. ... ' ,_ ' . - ' .. 
A~l'ipa · Mapa dtllmpe~•o , -, , 
Estl'd.bÓI\: G~ogf'af,"a, /,bro ft~ntlamental, 

-f;;::><=-f:<::<;.1- completado #1 ,;,. ,,d. d• 'J C' 

->· ' -
'Pom~o-~io Mela.·· Cosmograf!a 

• 1 • • 4 • :" ' • ; ~ .. \-< • ':. ~ ..,_ 

t • ' " 
PmuJ< de' DiortUlo;·Peritgel:as 

MAPA 01! PTOLOMEO 

" ~ '. 

{

Mapa dtllm~,.,o '"'"0 · • 
PcwHsi~a.(:zz.·a¡Jj" (dtsapartpdo) , 

p,.,,.t:'P'': dt lo Cartogi"'fta' 

,,. 

TABLA I. - Carta cronológica de la Antigüedad. 



MAPAS MANUSCRITOS 

AIJUI"UIIU. ToiJtl' tl•ltlt,tuti~J J longttud~s 
Ab11 J4ar de Jl•a H~pttmont<lt{pl,.¡,dc) lll 

o 

AtLu ele LA crcu.:l.& ..sLuru.ca. 
ftNf ,..,., 'Jflf'llrrt,.,COI 

l:irfuu col .. tu 

MAPA DC &DA..¡SJ 
fiJ6 

Uro GENERAL DE. LA BR.UJULA 

Mti¡HJI 

Euttrpto 
( 1t0 t• C'Oo"I .. I"MM ttl ~~ 

H.ttOI"r!.! ~:'~~~o;.¡;:z.:;:; 

Ebmolt111tU, ctNt 
,..,_, ,., •• Aol 

TABLA n. -Carta cronológ1ca de la Edad Media. 
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ESPAÑA, PORTUCALl_A_LEf;_f:;\~IA. PAÍSES BA,JOS jOTROS-PAISEsjl 

__ O 

GRABADO E 
IMPR.ENTA Toud.ru:U,¡, Haoa,.,.,r.~ná• (d~:sapaf"t"C.•rlc) 

8.a.rtolo"'e J.c SontU1. l,o:a,.•o t~'~l•'o1;¡frg·~:; 

F BcPI.lnshiA'n.,Pt.,/cMrt'o dt~h~"" '" .,t,.,o ·•71 

i N ¡col.:..• C'trnl.lno ,,.t,.aduc,lr:J p ... ,)t'.:'i"'"" t~,_ ... .ra•dr.JI (()t'J.., ~• ; ~'!~"''}" ,. 470 
Mt:par fl':~d.:.·.-rot o .s" PtoJo,.,~~ lt.alta ~•e~<> S l. , .... ,.., 

Ptotort'\~ro cU Ulf'r\ NC~rma110 GrDbad<JICnMaa'e~"a '"'~4-86 @' D• ~ 
Pro~" ctrtcohr~~: Bgloi\4A ''11 

ProtEMEvs RoMJL "'' 
5,..,6adn q{ rob,.~ 

Planchetd. ~ 
Rosa.c:cw ll tnondo, •59 S 

G Sym.tone Top(J9rar·~ 
d.e Au ... 4'1"n•a 

!ÓOO ~ --·~ ~ _ .. __ --~~ ......... _. A~to~1no Mag1.nL_ Atl~_J _dt ~tr1h~ _qra_~_a:Jc_fO,.~r-t;o~d·_. _ 
_ - B Cruc~r.ha l,h,.~s. rai:r~ cu,.sos- de na11~qacuJtr rte .. 
· A Af-n.otdt /'1apamu-nd• •6oo "'"I>D' 

Vta¡es ti~ Hu.d...s.,n. Lavanha B.a.r-etto lnd•as o,.,ent:aln Po,.tuquf!t"ar ·6•S 
'rltOj(!J de Ch.a.-:.pl.ltn lw1a.no c.~.rt.A.ro¿Napol~r Mapasdeltat.a m~rwi•ona/ 
Sruth'..lS TRIAf'.tGUL .. (IQ~ ollr'ta.l~o R....cc' Ch,tta (!17 6 hOjaS. •6'J 

-'2 - f O. PLSanL Gleba• 
J..- - . ----.1, --.u:· .,_ _____ _ 

Tasm¿n 

.Mat. Gr~uler-,. Romo Globos~ mapas d~ ltalu2 

T Borqon.L.l. Saho~JO e¡ P.a.-ont~, '" f_:r..., 
M VJCENTE CORONELLI.Verwa •6fa •¡o/J 
GlobOl, mapas., ~te Atlont~ Vo!:f'I'CCI •690 

G R.osn M•rcur,o<j~o-,raf:t:o ''9l 9" 

":"?ron.::_c.LlL. _f1.'o.bo~ •• ~ _ .. ~. ~ .... 

.J. Bouu.:~.u.. p.faoar 
U CL(rc, padr~ ~~'~!.la 

Tor'CN-O lJCOt¡f'OOF,c:o~ 16lo 

NICCLAS SANSOI'-1. •6oo &1 
Tr-Gl'~d' F,..a,C'•a •6so, Pa,./s 
C'af'>Ca; G~ttcralf"S r6J8 

Vl"'I•Qtt(Jr( .. ·I<¡JfOft'Jf1a .. rrlod~lmrrp!%~("w¡a-d('l(l[u,.o¡14CtfPt~l •"9fl • o· L. 

Marocelo Gurn.a.no M.,~.? .. urod. ,,.,.,~1 ~.-.do lcJ át>uvb,.,,...,,llt"J,Po:l'f-J~~"f'• .. -?-----
GLOBO é..t GEHAI,'\o1. p,.,IW~"qi<J~o re,.,.J r .. •tJdnolltJ.Io bt~Jo'" <"'fl Ptofo,...•a ~~~::. ... _. 
flJI.tuh l""cp!'l d,..J'•'"O"•o ,-gnc.a,....,,...,, "Ql 1 •ro• t!tc 

.... ,. ·w. ·-·-·p,·········/ \~"'*~-- ~-- .... _c~~~~-~ ... ··-~.!".~,~~~-~-
St.lb~us:· eme,. "'oyuc•o" ~.d .... ,~ • -~~.iJlll.._r/ Plrt Rru: ft!ft~:J«tÜ'At/anbco 
J Ru.yuh ~af<':'"'!ul'l4•.•.ro8{""APAI"fUNOr d,. ·~o1 _,.. '

1 a tí, t'! •J•J 

WALOSfF.,/Y'¡UlLE.R.. f'lf.JpC,..u""Dfd~(..,,.r,;pa 5• 
Pf0(01"f!.O Dt (S' ~R.JSBuPGo 'S'' '"~ 2~ ,..coal 
Ct:t~(!fma,.,,.~ •J•6 1¿ """Jaf ...,ad_,.~~ol 

J_Seh,gh:.er:...G'cbos de •J•J "1 •r z9 t"o.., la í~rro ~us,.~· -
-- -- - D 

Pad.ro A?IAtlO 

W Jan..Szoon. BLAEU Nut~voAtla; '6]4'1 1H·~ 
11'96 16TJ r,af'ro J 611. r6JS)' y¡6J• 

J JANSZOON N"••• A ciar )•. •6Jd 1'6JJ.•tc 
Rok..-to Dwl.ley A~<trno 
,.ipl ""1 IS ~IOI"~f'l~la. 1'4,1 

Juan VJJutc. v,.,,,.,.d ( '"t:J,".tlsc) 
Oed.cr Sd1 t,,a t r~¡¡_a.6:., 



Cronómetro, J H1,.,..,toJ" 

YBtrlrt.g,A7of llt'D,.fr '/28-.¡8 

La Co~nun.<, ~a, <k/ 
Of"CO ~" p~f'U ITJ~-4~ ---

0 la Tit!~ra COJT>.:J e ,H~·dt 
Tobt.ts /'t'l.i.yt.r ~~-f·~udcs 
por tAblas d~ la l..l..r'tt:. ,75J 

D lLvLn.g!'ton..e,~,. el 
Lt:n.~z' 

HELIOG!tA'6~:>o 
O fOTOZINCOCP,'Jlll. 

, St..u\I~!:J, ~,.. r 1 C:'";o · 
: RJc-htf-lOfti"L. 'é'.., C"'•nd 

80 EJ R.eclu..s~~S7=i.~r:_. 
:: Fr R..t.t-ze)_.f..,~~""·j...,;)'"C'r·oa 

Son.dzoS .-'\.C-S~1 .. Cii 

fOTOGRAFL\ DESDE 
o AER.OPLA.. .... C3 
Estuo·~-=-. 

C few.Jiét: ·Co~ta á~IP~N y Ch,f~ 
·IO~··a 

J- Petroaetu.,~;af!,~~~~~:IJJs)ay, 

J Esca.n.d.Dn., trabaJOS ~, Mtju:o 

U NoiiL, ROMA • 30D<>("c:ttl•nl•) 
TRJANG<.~uc.d-t DE FII.ANctA tn+·+"-
c F,~f-~?J!'l- .:...'"":'1' ~CG!I\ttrt.qwl 4.61... Fr-¿1\.C.e. 1 86ooo 

F :w~~':J~, •!.:""l\=;;:;:lld;,;'~~:.e;a;~1~'t~ __ ,.,o~'!'aL 'IJ1 
P M V,ru:lu,;;1 mapos 9/oi.os 

J. 1( &cl.la ... ,
791 

n' AtJn 61o,.,t,,a •n' 
\.&oot•''-'' '/JI Sa"tll (k,..,,.,. •tiS 

A Oury · Cffd~ña, Ce~o.-a 
(,.,~,.f»nal FantcUtJ(t:U) 

a. J Ju..h~" .f.c .. S Á2 I',...At'•4, '1$1 J8 U 

f\.a.qobr:..U !:o~'U \.:";ff q4o{ Atla1 Atr.~,..t:!.h:!B• 
G..U.U 

1 
.,_Pf"'y#ct"•O" o::::!"oi\P' 

LA CRUZ. C.n.o y Olm.ed.Llla 
l)l..d,u'"' P.;Bi.'tT 41 \.'~oru:ly{,.'' UNIII~RS"'L '1J' 

Glohas at'la1 
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G A Rlzzi-ZANNONI,l7!6·•8•" 
J R.•u.JI. • C~tu :o.w .. t'or 
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G L Le ~-:e .A:1u A"'•"' f•pé •?:18 
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CETEN·AL 
FOTOGRAMETRIA 

OFICINA DE RESTITU:CION 

APROBO -------

~ T CJ~M~.RA [ J 
,, 

LINEA DE VUELO _____ _ 

MODELO _______ _ 

ZON!.\ 

CLAVE DE HOJA-----'--­

NOMB~E Dt: HOJA-----

1 
1 
i 

1 

APROBQ __________ __ 

~ T CAMARA D 
., 

L•NEA DE VUELO ____ , __ 

MODELO _______ _ 

ZONA-------.,-- Q-----o 

'--- _ :LAVE DE HOJA _____ _ 

NOMBRE DE HOJA ___ ...____ 

Ttm~ 

1 

APROBO ------

~T.CAMARA D 
LINEA DE VUELQ __ _ 

MODELO _______ _ 

ZONA----:------'-- o-----o 
\' 

C!r-yE DE HOJA _____ _ 
'\____/ 

NOMBRE DE HOJA-----

~------0 

J\001"\PI"\ 

BITACORA DE RESTITUC-IQN __ 

INSTRUMENTO N2 

CLAVE OPERADOR Er __ _ 
CARGO A '-----.J F. INIC. TRAZ. L_.....____.___. 

8 
e 

APHOBO LLl----::-:-~---
rLAvE FIRMA 

CLAVE OPERADOR 

EE_ 
CARGO A,l.__l F.INIC. TRAZ. ~-'-----L.--' 

Tlsz 

1 

APROBO ~-d------:=,----
cLAvE FIRMA 

CLAVE OPERADOR E_i __ ~---
CARGO A.'--.J F • 1 N 1 C. T R AZ. ,____.____.____... 

ICAL.I OR í OA fj A 1 H 1 CF 1 L l 

1 TT 1 TJ~ [M co;telo¡ HoioT.I 

APROBO ~CL~A=VE~--~F~IR~M~A---

CLAVE OPERADOR 

1 

A 

B 

~ 

1 -rr- .. .,~ 
_j __ ~ 

Fecho 1 

1 1 . 

AREA (K-~)-

EF=----· 
CARGO A '--1 F.INIC. TRAZ. ~_.___.L__J 



le E T E N AL 
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T~ANGU~CION AEREA . 

. ,Ing: .Ca~los ~· Galindo. c.~~ 
~ ~ ... ' ' " 

' -
' ~ 1 e: f S • ( ~ ~ ' - ) l > ; ~ O • > ,/' > _ 0 

La:triangulación ~éréa eE? ~1 procedimiento fQ~<;:>gr~métr,ico que 
se emplea pára_ extender el'co~trol terres'tre,: verticaJ y.'horizonta!'a·~to' 

• ' (" ·, •"" ' ' 1( ~ '¡ ' ¡ • ' 1' ' • "1' 1...' - ¡ ~-

dos los nunt'os 'de control fotograméti"ico necesarios para la restitución;_ 
0 

• ' .i. ~ 1 '• " o : , i • ~ ' \!.. • - ' > ~ : 
0 

- , r 1
1 

T 
0 

Es"de gran i'mportancia y' básico :en el desarroll<;:> de la Fo~<;:>gra,Il1,etría, .. 
' ' ~ > ~ ' " - r ..- ' r \ - e ~ {' ' .. • \ ' ~ l ~ - • • 'i ' " _,. 

ya que· la ·obtenci?~ dé~ ·~q~qq~_déja de co_ns~it,ufr ~-n qb;;;tácu¡9 ~P. el ,.a~-:--. _ 
pectcí econóliüco en los_ tral;)a'jq"s fotogra_fD,étricos,' '·pu~_s .. en. liigai<d~ 'hác,~r 

t .,. l ' \ ' . ' . . } . ~- .1 '' j .f ' ' _., }. 'J - _._ 1 

todas las mediciones· en eL terreno, la niáyóría se ~realiz~n_en gabinete, , 
~, - 1 ~ 1 ' - 1 q • , -,- ~ • ~ . ~ ,. ' ~ , , ' : ./ ' , :~ • ~ •, ~ , • : .. ' • -: ' J _ • ,.. t , ir , ~ ... 1 i ' • , 

sopr~ ~o~ modelo~ est~reo~90picos formadc;_>.s por)9s. foto~r~!llas, en ~ns ':"' 
t!"4m entos··fotogr8Jmétriéos de precisión~_-· - · ' ~. _·: ,,.: / ~,:: ,_ .. 

~~' e " • ·: • ' ' < ., ¡ ' ' ,' '., •o '' ' ' ' ' '. ' -~ ' ' ' ; • ' ' \ ' ' ; i - '' . ' ::) ,•' '· ,- ' ·:. ~- • '-.. 

El marc~do en las placas fotográficas, y la transferencia de los 
puntos ~o~q_grap1é~ricos _que def?pué~ del ajuste. qe)f.j-. tria~gt,llació_n-aérea 

' ' j. 1 ' - 1 ' ' ~ ' ... • ~ • ~ ' A .l J 0 ...... ' , ' .f/ ' ~ 

tendrán coordehada's reales,' se realiza éóri equipos es.peciales, observan 
do un rr{odelo éste,r.eó'sc6pico ~ parie d~l -mismo',. y coio~·ando .. sobre :eLt~":" 
rreno un índice que.- Ím.seen· los' iriaFcádóres··qü~--ti¿ne 'ia ·Posibilidad d~- mo ' 
verse en 11

X
111 

y "y" con relaciÓ!l a qtro (del. o~r<?. mar_cador) y que al des":" 
plazar·uno de· dios e~ e1 senti(Ío x: aparece como si. variara su altura.- ... 
con respecto al terreno 'observado~ :En -~sta form¡l es posible llevá,ri~ 'ál, 
ter-reno ·s.obre el-' punto qu~ s·e I1ub~ere .sf7l~ccionado· pára. -~?-r'car;, '·g-en~;:· 

1 - ~ 1 • ' l . • .. t ' • '1 - ..... ... ' •• 

ralmente.debe ser un puntó en'el que_s~ pu~dá.n hacer buenas medicione~-, 
es. d~cir ,'·· qúe' nec~sita Suena· definiCión," textura,. qJe: ésté súu~d~, en 'ál.~--

, ~ ~ - ' '" - 1~· ' 1 ;. ' - • • ' • - • ¡ ' 1 .. _ ' - ' ' ' ~ .. ' ' • .( • t 

g'ún lugar pli?-no'; yti: qúe' sobre 'puentes, en 'cortes, en balcón, o bien en lu 
gares con pindiente. más q m~,nos· fuerte,: es difícil h_acer pue~as lecturas 

•• ' '"¡.! J (,JI ' ..,lj j "' ~ "..J J' ~ .1- - J 1 '- - ' A' - ~ L.. - t f \. ) > -

con'efín"dice de'medición: ": · ... 
1 

, ( . • ·: :-:.. . :. -... _. ,_.:-l;-:1 -
·,· '¡, 

:conviene. indicar que la selección de puntos artificiales (principa · 
'' ' • ' ' 'r • J. (- - • ' f ' ... ~ \ ... 1..,...''• , ... "t • r ,.. ~ • \ :'l.~ '· 1 ; - 6 

lés y 'de· páse), ·debe preferirse a ·la de e'scqg~r puntos naturales, ya qu~ .. 
, , • '¡• - · - h , t 1 \ ", • , r - • , • t ..1 \ _ , _ •• , 

par,a 'dejá~ ~o'nstand~· ~e ~~lq~ ~~ !lec~s,ita :h~c·~_rtp, por ':rp.edio. d~1 ~n _e~qü~-~, . 
ma para el que varios' 0-pel~ado:re;;;, .'tendpá.l). 1qte'rp~eta.ciones' diversas •. co.n 
lo 'que exisÜrá'n 'el"rores_ que _se. ~efleján sie-mpre' e_n dfsminuéi6n (Je 1~·- pre 
cis.ión del tr'abájo J, . En-. calrib1o :'··con lós' purito~s· ·artifiC:ial_es· picados ·en' la ~ 

1 1 ,. t' 1 ' ¡; ' ' 't '1 ' 1 ~ - ' ' ' ' , , ~ " ' ' 1 1 • • ~ t 

emúlsión fotogr-;áficá, no existe !ilga.r a duda en 'cuant9 a-su situaciop, pe!. 
, 1' l ) o)' 0 1 1 1 

, L <> ' j > L ¡ "'>'' 

mitiendo además Iocahzarlos con mayor, rapide_z. · 
- - ~·~ 1 • ~ ' f ,., .' j ....... ' • • ' • ' ' ' • ' ' 

*Jefe del Servido Geodésico Nacional. CETENAL. 



, Tipos de Triangulación Aérea. -

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

En los primeros, la densidad de los puntos de control, campará~ 
dola con la densidad de los mismos puntos en los segundos, resulta eleva­
da y en algunos casos se trata de métodos mecánicos o gráficos (triangul~ 
ción radial mecánica), que dan una precisión bastante baja. Por otro lado, 
en esta misma clasificación existe también la triangulación radial analíti­
ca que da una precisión elevada. ya que se emplea un instrumento "trian­
guiador radial" que nos permite medir los ángulos con precisiones del or­
den de uno a dos minutos; haciéndose todo el cálculo analíticamente. este 
método, resulta tan preciso o más que la triangulación aérea espacml, pe 

' --
ro tiene la desventaja de que tendría que combinarse con otro, que nos de 
terminara ~os datos altimétricos. 

2. 

o 

Ahora bien, dentro de la triangulación aérea espacial, existen dos 
tipos diferentes: la llamada propiamente triangulación aérea, que se rea-
liza en instrumentos analógicos, y la triangulación aérea analítica. Ü · 

~n la primera, los modelos se forman dentro de un instrumento 
analógico, ~s decir. un instrumento que nos permite formar un modelo e~ 
tereoscópico con similitud al terreno, en donde se efectúan las mediciones. 
En cambio,' la triangulación aérea analítica se realiza con ayuda de compu 
tadoras con los datos obtenidos en un comparador que nos da las coordena 
das de los puntos; medidos en el plano de las diapositivas. 

H~blando de la triangulación aérea espacial realizada en un ins­
trumento aJ;Ialógic;o, existen varios métodos: 

1 

Aeropolígono.- 'Si en un instrumento orientamos un segundo haz de rayos 
per.spectivos con respecto a un primero, tendremos un modelo estereoscó­
pico, y si además este modelo está colocado en relación al sistema coorde 
nado del aparato, podremos orientar un tercer haz de rayos con respecto 
al segundo y lograr que queden orientados relativamente y dentro del siste 
ma del aparato. Esta operación puede seguirse realizando con todos los 
haces de rayos correspondientes a una línea de vuelo. Esto puede repro­
ducirse con mucha objetividad en un instrumento de varios proyectores 
(lVIultiplex) ,: 

Además,, estos modelos tendrán que relacionarse con su posición O 
real respecto al terreno, pero como en una línea que se esté procesando 



o 

o 

o 

entran errores sistemáticos y errores accidentales, será necesario tener 
puntos de apoyo dentro de la faja (si se está realizando el ajuste por fajas) 
que nos permitan conocer su deformación. 

Además del método de aeropolígono, existen otros como la trian­
gulación aérea por el método de aeronivelación, o bien, por el de modelos 
independientes. 

J\1odelos Independientes.- Este método se emplea principalmente en algu­
nos instrumentos fotogramétricos, en donde la orientación absoluta y rela­
tiva de un par de .~otografías puede realizarse con mucha precisión, pero 
no es posible realizar la trianguladón aérea de fajas (a.eropolígono) porque 
no se dispone, en esos instrumentos, del intercambio entre base interior 
y base exterior. Ejemplo de éstos son el Wild A8 y BB, el Thompson Watts 
y el Stereosimplex Santoni Modelo III. 

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

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

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

La formulación matemática de la formación de fajas, no ofrece 
grandes problemas. El sistema 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 
tándolo con el precedente en tres pasos: 

1 o Una traslación que hace que las coordenadas del centro de proyec 
ción común sean las mismas que en el modelo precedente. -

2. Una rotación que hace que ]a orientación de los vectores que van 
del centro de proyección común 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. 

J. 



Triangulación Analítica. - Es un método para determinar con preCiswn 
las posiciones terrestres de objetos, a lo largo de fajas o bloques de foto 
grafías aéreas traslapadas, usando relativamente pocos puntos de coni rol 
terrestre, a base de cálculos digitales basados en coordenadas medidas en 
la imagen de cada fotografía. Este método difiere de los métodos con ven­
cionales que están basados en mediciones en un modelo estereoscópico peE_ 
fectamente resuelto a través del uso de un instrumento analógico de primer 
orden. 

El método analítico ofrece ventajas de automatización, prec1s10n 
digital, ajuste por mínimos cuadrados, y permite liberarse de las discre­
pancias mecánicas con que contribuye el aparato analógico. 

Para trabajar con estos métodos, se usan los monocomparadores 
o los estereocomparadores; los primeros, miden las coordenadas de los 
puntos en la imagen de una sola fotografía; los principales componentes en 
un monocomparador son el sistema de medición, el sistema óptico que peE_ 
mite ver la fotografía y el sistema de lectura. 

4. 
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Los estereocomparadores miden simultáneamente las coordenadas 
de las imágenes correspondientes a un par estereoscópico de fotografias; 
tienen sistemas de medición separados para cada placa fotográfica y un si~ O 
tema óptico binocular que permite la observación estereoscópica de las dos 
fotografías. Los sistemas de medición, los ópticos y los de lectura, emple~ 
dos en los estereocomparadores, son del mismo tipo de los que se emplean 
en los mono comparadores. 

Para las técnicas modernas de fotogrametría analítica, es una ven 
taja tener los sistemas de medida separados para cada una de las dos foto:­
grafías; sin embargo, para hacer el barrido de las fotografías sin perder 
la impresión estereoscópica, es necesario trasladar ambas placas simultá 
neamente bajo el sistema de visión. 

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 Triangulación Aérea.-

A) Película.-

1. Dcformaci6n regular ele la película.- Se rnanifiesta como 
desplazamiento hacia ~1 centro o hacia afuera de todos los puntos Q 
de 1a imagen; produce un error de escala constante para las foto 
grafías. 1 Se elimina calculando la distancia focal de restitución. 
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2. Deformación irregular de la, película.- Generalmente es 
un fenómeno de naturaleza muy compleja; es imposible de con-:­
trolar>!<. Debe tenerse cuidado en el manejo del material para que 
este problema sea mínimo. 

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

B) Cámara.-

l. Con certificados recientes de calibración y manejo cuidad~ 
so del instrumento, se evitan muchos problemas con la distorsión. 
Siempre deberán tenerse bien conocidas las características de las 
cámaras. 

2. Falta de nitidez de la irnagen.- En las cámaras usadds ac­
tualmente en levantamientos fotogramétricos, generalmente no se 
presentan problemas de este tipo que se le puedan achacar al sis­
tema óptico, ya que siempre se trata de máquinas cuya resolución 
óptica máxima es del orden de 60 líneas por milímetro, pero en 
cambio, se puede presentar este problema, debido a una succión 
defectuosa y en algunos casos, hasta debido al aceite lubricante 
de la cámara que se desliza entre los cuerpos ópticos de la lente. 
El material afectado por algunos de estos problemas, deberá re­
chazarse. 

C)· Instrumentos de Triangulación Aérea.-

Aunque siempre deben tenerse bien ajustados, existirán pe­
queflos errores ópticos o mecánicos que afectan la precisión de la 
triangulación aérea; se manifiesta como errores sistemáticos o 
accidentales en la orientación; el control de estos últimos, en el 
proceso de aerotriangulación, es muy difícil. 

D) Operador.-

Los errores de operación se presentan: 

1. En el cerntrado de las placas y el cálculo de la distancia fo­
cal de restitución. (Desde luego, el error que se pueda cometer 
aquí, es de mucho menor orden que el que se trata de corregir 
con el cálculo). 

,:, Se llegan a corregir parcialmente en fotop1 ametría analítica, usando fo-
.,. 1 .... .....:J .... -

.S. 



2. En la orientación relativa de los modelos, si se acostumbra 
realizarla numéricamente, los errores además de menores, serán 
siempre del mismo orden, hasta cierto punto independientemente 
del operador. 

3.- En la orientación 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
métricos marcados artificialmente en las placas diapositivas). 

Aún así, puede resultar que el operador se confunda al id en­
tificar algún punto de interés (no marcado). De cualquier manera, 
aunque el operador no tenga error en la identificación de los pun­
tos, siempre tendrá su propio error de puntería o de observación 
que en ocasiones puede aumentar debido a la fatiga. 

E) Curvatura de la Tierra.-

Aparece al tratar de desarrollar una sucesión de modelos es 
tereoscópicos en un plano, ya que en los instrumentos fotogramé-

6. 

o 

tricos en general las alturas, se miden en un sistema cartes1ano y Q 
no con base en una familia de esferas concéntricas. 

Una fotografía aérea es una proyección central de una porción 
de la superficie terrestre sobre el plano de la imagen, y como nin­
guna superficie curva puede retratarse por proyección central so­
bre un plano sin ocurrir distorsión, toda fotografía aérea presenta 
distorsión por curvatura de la tierra. 

En la triangulación aérea, la curvatura terrestre afecta muy 
poco a un modelo individual, ya que los puntos del modelo están ob 
tenidos por la intersección de los rayos perspectivos que parten de 
las dos fotografías consideradas en su posición correcta de acuerdo 
con los datos de apoyo. En cambio, la curvatura terrestre afecta 
bastante 'cuando se trata de la triangulación aérea de una línea. 

Tipos de Errores en el Método de Aeropolígono.-

a) . Errores Sistemáticos.-

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

Eri el primer modelo: errores en x, y, z, K , cp , w y errores en escala. 
En los modelos sucesivos: error en K, e/>, w, bz. by, bx, x, y, z. 

o 



o 

o 

o 

b) Errores Accidentales.-

Después de que los errores sistemáticos han sido elimina­
dos, quedan los errores accidentales de magnitud irregular y que para tra 
tarlos matemáticamente debe suponerse que siguen una distribución nor-­
mal (campana de Gauss). Los errores accidentales introducen deforma­
ción en las líneas de vuelo trianguladas y se presentan en: 

bx, by, bz, K , cp , w , x, y, x. 

Métodos de Ajuste en Triangulación Aérea. 

El ajuste {compensación) de la triangulación aérea se puede hacer 
por faja o por bloque. El método de ajuste por bloque, es un proceso más 
racional, económico y práctico. 

El ajuste p.Jr faj3. puede ser gráfico o analítico. Su fin principal 
es eliminar los errores sistemáticos que se hayan presentado en el pro­
-::eso, aunque también es posible eliminar una buena parte de los errores 
accidentales. 

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

7. 

El ajuste analítico dará~ desde luego, una mayor precisión, y por 
supuesto resultará más rápido el ajuste si se dispone de máquina calculadora. 

El ajuste analítico depende menos de una distribución específica 
de los puntos de control terrestre que el gráfi-co, sin embargo, la distribu 
ción de control que exige el ajuste gráfico es muy favorable y daría una -
mayor precisión para los puntos ajustados, si se empleara en un ajuste 
analítico. 

El ajuste gráfico se prefiere también en terreno relativamente 
plano. 

Existen varios métodos gráficos, algunos como el de Zarzycki, 
consideran que la compensación de la triangulación aérea puede hacerse 
con curvas de segundo grado (parábolas). 

Durante un tiempo, se pensó que los errores que se presentaban 
en la triangulación aérea eran principalmente errores sistemáticos y por 
tanto, se pensaba que estos- métodos funcionaban adecuadamente, pero en 
la actualidad y debido a que se ha estudiado la propagagación de los erro­
res accicentales dentro de las líneas, 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 parábola, sino 
que es necesario manejar curvas de orden superior que nos permitan aco­
plar mejor a ellas nuestras líneas de vuelo. 

Puede pensarse que esto encarecería 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 triangulación, pueden ser 
analógicos (Jerie) o analíticos (Schut), etc. Los analógicos, con desventa­
jas, mucho trabajo, tiempo, pero también con grandes ventajas: sumame!2_ 
te objetivos y por lo tanto buenos para la enseñanza, ya que permiten ir re~ 
!izando las mediciones físicamente y darse cuenta de cómo afectan los pun­
tos de control a todo el conjunto. 

8. 
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Los analíticos, son métodos de ajuste cuyos programas se han ada.E. 
1.ado para computadoras medianas e incluso para algunas pequeñas; aplican 
una transformación de semejanza a la línea de vuelo y hace después una 
transformación polinómica de orden superior. Q 

En cuanto a precisiones en la triangulación aérea, la precisión pl~ 
nimétrica puede ser absoluta o relativa. 

La primera, se indica por el error medio cuadrático en posición 
con respecto a los puntos de control (puntos de coordenadas conocidas). 
Este error resulta del orden de 30 a 60 1-'- en el plano de la negativa y ya 
dependerá de la escala a que se encuentre la fotografía, si se desea expr~ 
sar en otras unidades. 

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

En cuanto a la precisión altimétrica, va de O. 25 a O. 45 o/o de la 
altura de vuelo. 

o 
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STEREOSIMPLEX II e. 
(Galileo -Santoni). 

Proyección: Mecánica. 
Formato 23 x 33 

Corr. distorsión: levas. 

e = 85 mm - 320 mm 

Orientación: ·--'"' """;;··.._·K··= 13 
cp = +5.5 
w = + 5.5 
bx = 9 2 - 2 70 mm 

•..J_,. l ~,;by.:= :,1::. 10' film; ., .. · 
<!> = + 6 ': -- ,, , ¡ 
n .:: ' 100 'en etapas de 6 

Medición/restitución .. 1 ••. t- --._ 

Observación: Superficial. 

Xmax 
Ymax 
z 

340 ,rrün -~ · 
-300 mm á A lO. mm·~· rJ 

+ 160; á.+410 mm 
.i:'· ~Amplificación 6X. . ' 

'; ; ' .. 

~~ ... \ '' ~_. ~ ::· .. . ~ ' ' 

'\ J 

. -~-------------. ------ ----~---_,.......~--,-----~------- ·----.-- . .,, . 

._;. '"'\ 

\ 

1 '~/(, 

1, 



STEREOSIMPLEX III-d 
(Galileo -Santo ni) 

Proyección: 

Orientación~ 

e= 98 a 220 mm 
Formato 23 x 23 cm 
Corrección de la distorsión: leva. 

K + 20° 
cp - 15° a +10° 
w - 25° a +20° 

bx 90 a 350 mm 
by - 100 a +40 mm 
bz + 50 mm 

Medición/ Restitució~ 

Observación: 

X 575 mm 
Y + 405 mm 
Z 175 a 525 mm 

Superficial. 
Amplificación 8X. 

o 

o 

o 
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ESTEREOCARTOGBAFO -MOD V 
{Galileo Santoni) 

e = 8 a- 2 20 mm , 
Formato: 23 x 23 cm 
·Corrección de distorsión.: leva. 

Orientación: K.:!:"_ .20 .. 
cp+'B_' 
w.+ 12 
bx·+ ·soo·m:m - " 
by 40' a 120 mm 

~ l ' ' ; • 

Medición/Restitución.~ .... -; 

.. , ~ ... f" "-

x) 5ocfinm 
Y, 750 mm 

' ' 
Z, 1.50 a· 525 mm . -

S~p~rficÜü .. 
:A-mplific_ación 9X, iix. 
<': / ,. ' ~"'- , ">- l • 

-----------~------- --- ----------

"' 
~........:__ .\>: ; 1 

._:. ' 



AUTOGRAFO (WILD) A 7. 

Proyección: 

Orientación: 

Medición: 

Observación: 

Operat1on tll~oram of thr 
Wdd Al 

Mecánica. 
Formato 23 x 23 
e = 98 mm - 215 mm 
Coor. distorsión: placa. 

K Ü - 400 
cp - 30 á +6 
w - 30 á +9 
<P, cp 1, cf> 2, bz 
fJ., Wl, W2 

bxF +280 á -280 
by.:!:. 50 mm 
bz + 27 mm 

X 280 
y +350 á -420 
Z 140 mm á 490 mm 

Superficial. 
Amplificación 8. 5X • lOX. 

3 
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A VIOGRAFO WILD B-8 

Proyecci6n: Mecánica. 

e ,:;= .. 85--+ 31~-in: ~; ·15'2 +.3mm. 
Fo'rmato 23' x 23- cm-.-:__. 
Corrección de Dlstorsi6n: Placa. 

'Orientación: \ ¡: 
K + 15, 

cp + 5 
•,.o:,, 

w ,t -5,. 
<P + ~5 

bx 56 a 266 mm. 

Medici6n /Restitución: 
j • • - ' ~ ~ )' ~ f 

;-X 430.mm • 
. · · · - , ·Y; 5 30 mm . 

- .. 

J • '~t 1 ' 

-~ 4 · 149_ a· 318 mm (dependiendo" de C} 
' Amplificación l. 4 a 2. 3 (dependiendo de C) 

Observa ci6n :. 
t 

supe~_Íiciál~ · · '- ·:; :·. 

Amplificación 6X. 

---- ------ ---'- --- -

' ' 



Modelo: 

AUTOGRAFO B9 (WILD) 

Proyección: 

Orientación: 

e= 44 + 3 mm 
Formato 115 x 115 mm 
(Placa reducida) 

X2:. 15g 

cp~ 59 
w+ 5g 

<P+ 5g 

bx 38 - 184 mm 

Medición 1 Restitución: 

Observación: 

X max 300 mm 
Y max 365 mm 
Z 7 9 • 6 - 141. 6 mm 
Amplif. O. 9 - l. 6 

{
Superficial. 
Amplificación 7. 5 x 

Diseño simplificado: 

O'f 

o=--------Qa' 
b e 

01 --- -T- 02 

o 

o 

o 

o 
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ESTEREO CARTOGRAFO WILD AS 

Proyección: 

Orientación: 

Mecánica. 
e = 98 mm 215 mm 
Formato 23 x 23 
Corr. distorsión: placa. 

K+ 20 
cp+ 5 
w.:. 6 
B 65 -260 mm 

M edición/ Restitución: 

Observación: 

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

Superficial 6X. 



AUTOGRAFO WILD A-10 

Proyección: Mecánica. 
e= 86 a 308 mm 
Formato 23 x 23 cm 
Corrección de Distorsión: placa. 

Orientación: K+ 15 
cp - 7 a +6 
w + 6 

bx O a 210 mm 
by+ 16 
bz + 25 mm 

<PI cp¡ 4>2 bz n 1 
Medición/Restitución: 

1 

' 

Observación: 

X + 185 mm 
Y + 230 mm 
Z 90 a 320 mm 

Superficial. 
Amplificación 8X. 

Fig. 2 Schematic diagram 
of the Wild A 10 Autograph 

.. 

o 

o 

o 
11 
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Orientación: 

KERN PG-3 

e= 88 a 320 mm 
Formato 23 x 23 cm 
Corr~cción de Distorsión: placa. 

' ' 

' .:· 
. _K+. io · .. -.. -. + -7---, ___ c:p- . ·'• 

,_ ' +' '·7 '' 

: . 
.. ) 

- -, 

~ a .. 1 ; ·: - 1 ... w--- --'-· ' '- bk "·f4'0 a 433'h1m" (unidades de modelo) • 

.u:::. s 
- + 5 q>_ 

< ,,, 

lVIedición/Restitución: . ·· · 
X· .53·3 '"mm". :(unidades de modelo) 

Observación: 

Y 933. ':1iirb' 1 (unidades de modelo) 
z ÜH)' i 76-o''"mm" {unidades de modelo). 

: ' ~ .... ~ ~ ..l ' Superficial. 
Á.m-pÜ'fr~aéión: 2x, 4x, 8x, ó 2. 5x, 5x, lOx. 

! {'; , ... ~ A ( .: ' 

'" _.. ,, 

~ .. :· ' ~ ..... -- ------ ··-. f ·-- ~~~·- --: ~: f---~,-,~ -::-:· .. -¡-;:;------~-:r7 .. -~ .. t;::;--·;;; r~- ::z-,----~ ---- ---' 
Fig. 1 ·oesign principie of the Kern PG 3 ___ ,__.¿___Y ·- · -" ' " · ' 
~ projection centres z--~ }{ 
; t ' 

t z (~,0) 



PLANIMA T ( ZEISS) 

Proyección: 

Orientación: 

Modelo Máximo: 

Observación: 

-u--X 

Mecánica. 
e = 85 mm - 310 mm 
Formato hasta 23 x 23. 
·Corr. distorsión - ó placas. 

K 4009 
cp+5.5 
w + 5.5 

bx o - 340 mm 
bz + 42 mm 
by+ 15 mm 

X 415 mm 
Y 700 mm 
Z 40 - 310 mm 

Superficial, fijo 8X. 

f 
z -e 

~ 

~!· 

t 
e 1 
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LOCALIZACION POR COMPUTADORA DE CUENCAS LECHERAS 

Dr. Alfonso Torres Roqueñí. ':~ 

Act. José Oliveres Vidal. •:o:• 

l.- INTRODUCCION. 

Mediante la aplicación de los más avanzados métodos de investigación, 

la Comisión de Estudios del Territorio Nacional está elaborando la --

cartografía de la RepÚblica Mexicana: la carta topográfica, la geológi-

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

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

dos Últimas en escalas 1:5 000 y 1:500 000 respectivamente. El estudio 

cartográfico tiene por objeto investigar y ubicar los recursos naturales 

del país; conocer el uso que tiene en la actualidad el territorio; preci-

sar el equipamiento urbano de todas las localidades, así como las obras 

de infraestructura; clasificar los suelos para determinar el maneJO ad~ 

cuado de los mismos; mostrar la distribución de la población; conocer 

el relieve del terreno y su uso potencial. En síntesis: se trata del Inven 

tario Nacional. 

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

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

elabora estudios específicos de diversa Índole, relacionados con la for­

mulación de diagnósticos sobre la potencialidad y aprovechamiento de -

':~ Jefe de la Oficina de Investigacion y Métodos del Departamento de Es­
tudios Especiales, Comisión de Estudios del Territorio Nacional, Se­
cretaria de la Presidencia, ... MEXICO. 

** Investigador de la Oficina de Investigación y Métodos. 
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los recursos nacionales. En la mayoría de los casos es tan breve el -

tiempo que se tiene para la formulación de diagnósticos, dada la urge.!2 

cia de las decisiones n tomar que el Departamento se vió en la necesi-

dad de crear metodologías -eminentemente pragmáticas- que permiten 

en poco tiempo llegar a conclusiones debidamente fundamentadas. 

Una de estas metodologías es la relativa a la localización de las regio-

nes que reunan las condiciones ideales para establecer una cuenca le--

chera; inicialmente el proceso era manual empleándose las diferentes 

cal"tas. Dicha metodología se ha adaptado, ahora, a un banco de datos 

1 

geo¡.:y~lrico, c:-;te Úllirno en ¡1l'oceso de implcmenlución a nivel expel'i--

~nent:ü. 

II.- OBJETIVOS 

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

resolución se ha elaborado una metodología que, basada en el uso del 

Banco de Datos Cetenal, permite, de manera rápida, localizar terrenos 

aptos para establecer dichas cuencas a partir de parámetros previame!: 

te definidos. 

El objetivo de este trabajo es, principalmente, presentar el uso dell1 a..9 

co Experimental de Datos Cetenal en un proyecto específico, así como 

analizar la utilidad del citado banco en la solución de múltipres proble-

mas de planificac1Ón, principalmente aquellos cuya solución implica el 

análisis, en poco tiempo, de una gran cantidad de información. 
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III,- METODOLOGIA 

1,- Archivo de Datos. 

Para la solución del problema de locallzación de terrenos aptos para el 

establecimiento de cuencas lecheras se utilizÓ el Banco de Datos Cete-­

nal, diseñado por el Centro Científico de IBM de México como un pro-­

yecto de investigación, de acuerdo con las directrices de CETENAL. 

Este proyecto se encuentra todavía en fase de experimentación y hasta -

la fecha se encuentra almacenada la información contenida en las cinco 

~artas (Topográfica, Geológica, EdafolÓgica, Uso del Suelo y Uso Pote~ 

cial) que componen una zona de 1000 km2 , llamada 11 0jo Caliente•• loca­

lizada en el estado de Jalisco, 

La información 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 precisión es menor. 

El formato de la información almacenada permite tener una precisión -

variable de acu-erdo con las necesidades de detalle e1i. el análisis de la­

zona geográfica de interés. La recuperación de la información se lleva 

a cabo por medio de preguntas directas formuladas a la computadora a 

través de funciones lógicas cuya construcción no requiera de conocimien 

tos avanzados de programación de parte del usuario. 

La RepÚbica Mexicana se dividiÓ aproximadamente en 2 3 3 G hops -

que en el banco de datos se denominan zonas, cada -

zona ,iene un área de 1 000 km 2. Cada zona se dividió en 48 cua-

o 

o 

o 
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o 
dros cuyas dimensiones son de 5 km por lado. Los cuadros están i.den-

tificados con números del 1 al 48 dentro de cada zona ( las zonas se i-

dentifican por los nombres que tienen las cartas CETENAL). Finalmen 

te un cuadro se dividió en .f aubcuadros, de 2. 5 km por lado (ver figura 

1}. Los subcuadros, cuadros y zonas, definen los niveles a los que se 

puede realizar una búsqueda. 

o 

Figura l. Cuadro y Subcuadros. 

o Los datos referentes a cada nivel se almacenan en formatos cuyo dis~ 

fío pe ··mite una fácil recuperación y actualización de los mismos c.. ca-
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da nivel. 

La información recuperada por medio de las preguntas es de fácil inte.::, 

pretación pudiendo utilizarse una representación numérica o dos tlpos 

de presentación gráfica: 

a) El Centro Científico IBM diseñÓ una salida de datos mediante un 

arreglo matricial representado por ceros y unos, en la cual los 

unos indican el lugar donde la función lógica diseñada se hizo -

verdadera. La dimensión de la matriz de salida depende del -

nivel al que se busque. En la figura 2 se presenta una salida -

gráfica de una busque da a nivel de s ubcuadro en la zona "OJO -

Caliente" 

Figura 2 

b) El Departamento de Estudios Especiales al usar el Banco de Da 

tos vió la necesida de diseñar una salida de datos a escala ele -

las cartas Cetenal que pecmllc, mccllonfc el uso del lVbp-0- --

o 

o 

graph':', transportar los datos directamente a las cartas Cete- Ü 

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

,;:-El Map-0 -graph es un proyector que permite ajustar es calas diferentes. 
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2. - Planteamiento del Problema. 

El problema de la localización de Cuencas Lecheras puede establecerse 

como la determinación de zonas que cumplan con una serie dada de re~ 

tricciones de diferente tipo dentro de una amplia área previamente defi 

ni da. 

A continuación se presentará el procedimiento seguido para resolver el 

problema. 

En primer lugar se establecen los criterios generales de selección, a -

fin ele cnlificar ln ílplitud del l.err·C'no, que son Pn síntesis los siguÍt'niL's: 

a) Se define en primer lugar el área de estudio, en este caso se es Q 

cogió el área definida en el banco de datos como 11 11 • zona que equ_: 

vale a más o menos 1000 km2, o sea, una carta Cetenal. Se es 

tudió por consiguiente la zona de 11
ÜJO Caliente'' en el estado de 

.Jalisco. 

b) Las granjas lecheras deben hallarse en lugares cercanos a al--

gún centro urbano, con una población de 5 a 20 mil habitantes, -

a fin de que garanticen el establecimiento de mano de obra y los 

servicios de apoyo (electricidad, teléfono, etc.). Esta informa-

ción se encuentra en l;-~ c;1r·la de Uso del Suelo. 

e) En relación a las localidades las granJas deben de estar ubica- o 
das dentro de una distancia máxima para garantizar la eccnomía 



o 

o 

o 
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'' ' 

e~··el tr~~sport~ local, y a una mínima para reservar un área -

,} r ' .J ;,- ' ' '\' • •, • 1 _ 

de crecimiento de la localidad y asegurar la protección ambien-, . 
'_¡ " • f t ( J~" ' • , : .... '~ \ ' ' ' • l "' ..... • '-, 

·:~ 'ta~." -Esta inf'or.macfón puede obten~rs·e· de ia carta Topográfica. 

' ' - ' (__, ~ . ~ ~ .... 

d)1 Las poh1aciones seleccionadas deben tener una infraestructura -
1 

~ ' '' ;: 1!'~a1·.~·9.arr;~~~r:~s: .Y~ f~~·rqc~~rilep J q_u~·-_ga~antic~W:.l~. c~~~ni:c,aci~~· 
1 ~ , -

r,. ,y di:stdbución. ,Por .lo .tanto las granjas. se deben l0caHz:ar a. una 
. ..., ·~ ... \¿('.: .' 'l¡l ~., ~ ' ,\-' , ••• :-,,.1,-:: ;: ..... • ;.::·:.~· J.: .. ,.,:_~ ···¡, ., . .,_·~ 

: .. q~t~~ac~~ia; t:l?:, ~nás· ~ej:a~~ d'e _,19 .~m· ~e ~I'l:~· ~~a_qe. ~p~u~;ic~c.~~n . ., ~ ·. 

E:sta información se encuent~a en la: carta T'opográfi:ca. 

e) E's preciso que la región teng,a las condiciones. ambi:entaies, nece 
~jL)(l 'l-1-.,',_' • ,o, {~ '( ¡ ~,,.· •'' 'A ,.J r" ,,•r • ..,' y -1 f • 1'" ,. 

sarfas. para ]a coñstrucéión econóínié~ 'Ci•e· las' instal'adones: (gra 

f'" ~~;~. ',1 ._ ... : ,¡ '~ \ .. ,..;-:- -' .',! ', ' ' , ,_' ., ~ "'.'' - '•-..; ,,.,_. "'"'"" 

va, are1;1a,. materiales de construccion, etc.). Inr'o.rm~aclón' que -
_.r; ~_~_. ... ,"; .-"'~·~'"~Jl', ,· .. J"' "- --' ... ' ' -' '...., _. ~~ -•' 

está contenid:a en la· carta: Geológica. 

f)' A fin de que· las: grélinjas se e.ncucnt.ren. ubic:adas en los. lugares 

:. _m§is adecuados: S'.e .a:naliza·n los·, suelos de· l!a. reg~'ón.' lniorn1.ación. 
- • .1' ' • '- 1 • J - • ~ ..! - - / \ > 1 1:, ' ¡ 1 J l '.J 1 - ' - 1 ~ ' ' ' ' -~ 

_,_ 1 

:t;!'.,._' .. ~">~¡ r:,~~J ;_· ',•~1.._0.-,_., : .:: l _t <: ~~}': 1 ,;t '.•,"'-- ,..t, -:~_, 1 :•(': 1 _J~,~ 

tual' o· potenciar de alimentos para el: ganado·, éomá'f0rráje·, gr·a 

n_os. y a:timentos co·mplementa.riós, en cantidad sufhnente para -
' . ' 

g~~~nÚ.·z~r r~ '~utosufici:en·cia de la granj~·'. Est'á. i~í~i·mación es-

tá contenida· en 'la carta de Uso del Suelo y en l:a de Uso Poten--

cial,respecti vamente. 

1 
1 
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h) Dado que el agua es de vital importancia para una granJa lechera 

es importante conocer la d1spombilidad actual o potencial de este 

líquido para las instalaciones pecuarias y para las explotaciones 

agrícolas. 

Ya establecidos los criterios anteriores de selección se determinan los 

parámetros que definen 32 conceptos característicos que sirven de base 

para normar el estudio. La lista de los parámetros se presenta en la -

Tabla l. 

El 74% de los 3 2 parámetros anteriores son proporcionados por la info::_ 

mación generada por CETENAL, como se verá más adelante pa.ca este 

estudio se tomaron sólo 12 parámetros factibles de defmirse mediante 

el Banco de Datos Geográfico de Cetenal. 

El desarrollo del trabajo en forma manual implica la necesidad de anali 

zar en primer término un área relativamente extensa en la cual es nec~ 

sario trabaJar carta por carta la información contenida, para individua­

lizar aquellas áreas que cumplen con los parámetros requeridos. 

Por lo anterior se pensó en elaborar la metodología de tal modo que se pudi~ 

ra utilizar el Banco de Datos para obtener los resultados automáticamente --

o 

o 

o 



o 

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

3. - Elaboración del Pro~rama de Computadora. 

En primer lugar se analizaron los parámetros que se encuentran en la -

Tabla 1 y se escogieron 12 que se pueden analizar mediante el Banco de 

Datos: Cetenal':'. Estos parámetros se describen en la Tabla 2. 

Entonces en base a estos parámetros y usando· las funciones y rutinas -

del banco de datos se elaboró 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 función específica para la localización de terrenos aptos para el es­

tableeimiento de cuencas lecheras. La· búsqueda se realizó a nivel de -

subcuadro. 

3. l. - En el primero de los subprogramas de nombre "LECHE"' se le 

indica a la computadora que localice aquellos subcuadros que te:; 

gan definidos los parámetros de tipo supeFficial necesarios para 

el establecimiento de una cuenca lechera. (Ver figura A). 

El nivel de precisión considerado fue del 80o/o, es decir, los subcuc..dros 

que señale la computadora como factibles, presentan cada una de las e~ 

racterísticas que aparecen en la Tétbla 2 sei'ialadas con un asterísco al 

menos en un HO% de la superficie del subcuadro. 

Además 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 l. 
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Tabla 2. A continuación se presenta el listado de dicho subprograma. 

/ J LF.Crlr 

... ~ 1J l.; 
·J ti l ~ ,·- 1 

l ¡:: e '-j r /.1 p p ;_) ( p, ( ~ • , 1·1 .~. y r ¡k ';) ' 7 ('. ) 
X , :\"al, ., '\J í.l T o IJ~i A r F ( fl l"h , H (' f3 , l'vlA Y l1R tJ, M) 
" • ·\ , ,. 1 '~ • ,, ..J ( 1 e ,, r 1 • , .: u r J q_ \J , ~1 1 
<. • 'i \• . 1 •• '.! 1 1 T • 'Ji-' A. j C: C 2 ?.. ,... , 2 S ú , '"1.~ Y n q r:) , ,'-1) 
X ~ t. '.: ~ l , 1) ··~ IJ T o jJ í.: 'l { 1 CJ 4 , , •\1 A Y 0 R (J , 2 2 0 t; l 
.( • A~: ) •• "-: í J T • P ~ ~·¡ { ~ ~S • , NI A Y U R U , ~' ) 
.( • '• 1 •• \,.T .Pr-u{ _)V.:. ,"-1AYI""JRO, 11 
~ • • ,1 l •• >J • l T •. J •· t., 1) F ( '1 1 •J , ') 4 1 , 1 .• 1\ Y C1 R 'J , V. ) 
T: • •\ '.,¡ í l •• ¡\Jtl T • U 1\! /;il E { n2 O , (, 1 7 ., r~l\ Y 1 J H r), :'-1 l 
l( • ·, 1 1 1 l •• : J ( 1 T • l J ~~ 1\ f J 1- ( r, r¡ O , 7 ~ '_l , /'A 1\ Y ,-111 () , H ) 
• •. ,\l:l •• •;··~r .ur·•/\il'~ ( ,,¡,-,, ·r ,•, ,'·\1\Y }t;,;J, ,..,, 

,., !, \ "') ., , ¡ 1 T , 1 J r 1\ :" ( f .l 1/ , 7 r; ') , 1~ '\ y íl 11 1 J , •"1) 
. e . 1) • 11\ / 1J r ( '-.1 'J r · , J S l , ~..., ~ Y 'l R lJ , N l 1, 

\( 

y 
• /, : :: •• "1 • T • ') ~ Ll ( q 52 • ! ; 1 A Y r 1 R () , 5 C ) 
, • • • ~ • 1) •• 1 • • r .., · J '· \ . ' :: e 1 ? - , 1 2 n , "1 A Y o ~~ :J , 5 .~ l 
•. ,• :1 •• \ : 1 • · J; •• r l ( l '1 r, , 1 J ú , ~1 A Y ll ~ W , 5 'J l 

· r- T 1 1'' \1 
f-\¡!) 

3. 2.- En el segundo subprograma de nombre "CAMINO", se localizan 

los subcuadros que tengan cualquier tipo de vía de comunicación 

terrestre, excepto terracería transitable sólo en tiempo de se-

cas y que ademis presenten una línea de conducción de energía 

eléctrica (Ver figura B). 

o 

o 

o 



r · • ·. r · · ' ' 
. ~ - 1 

, ...... ? 
r , ; ., 
:';.. r· Ú 

...... 

o 

,, . 
1 j L -~~ 

.. 
' 

3. 3. -

3. 4. -

,. ::::"r:t"'J 
-~ :\¡ f) 

- 12 -

. . 
~ • '• í 

. .. ' . ~ . 
\' '., 

El tercer ,subprograma llamado "PUEBLO" busca· en los subcua 

."dros· toda·s:aqueUas pobl!aciones· que·.tengan··entre·s· y .20 mil hab2_ 

tantes (Ver:figura <:::). 

r ' ·· f ·'' 1\ •i T V ~ l r: V [ L .., 1 

~ f 1\ 1 
,., ~- ,. ;;¡ 

r t '" J, r ,. ;¡ ~ 
, .. (" ,. " 
·" ( ·" :, 

. , . 

. . • 

·-,.. ,·· "t :- ... ~.J~'J ·-·~ ' .• -~~-' ; • ,, ·, },~,· ( 

El cuarto subprograma ·llamadq. UNION · se utiliza para intr?d~ 
' ' ' 1 ' ' 

cir las restri~cion:es··a·1a. loc8:Í:iz·a~ibn de t~rrenos aptos para el 
' " 

establecimiento de· cuencas· lecheras. Así 'se le indica a la con~, 
) 

putadora que tome por buenos aquellos subcuadros de'terminados 
' 

en el primer subprograma "LECHE" que disten menos de 10 km 

de algún subcuadro determinado por el segundo subprograma --

"CAMINo••, y que disten rnás de 5 y menos de 25 km de cual---

quiera de los subcuadros definidos por el subprograma cuarto -

. ' 



- 13 -

o 
"PUEBLO". 

r '1 r T ~! !>. ~-~ I V r, L f V F L ? 1 UNIUN lJAT f #. 7420, l 
¡· ~ t 1 

C·or;r; 
·.) () ·'J 7 

GCC7 
r.c J s 
""C\''1 
nr 1~ 

'· ·e 
e 
e 
r 
é 
e 
e 

1_:1~,[\,:~L FJNCTli_,r, IJ.JTIJ~(\j) 
____ ______ ~ A <) f' F ~~ r e; "J t: S tJ U E e ~JY~? L ~_r~ C O N L A S e 1\ P .l C T f= ~ I S T T C A S 

t S r --¡:-r.-n lTAfl A S P i\ R A u ~Ir CTTElik 1\ L E C H F. R A , W11'iFirElTAN -
[STA~ ~ MAS DE 5 KMS~ ~E U~A VIA nE eOMUNICACICN DE 
CIJ~L~J:J[EK. TIPO, TRANS!Tt'.'ILE EN TLJDn TIE,''-IPtJ, ,~¡ A '-lAS 
nE S ~MS. nE UNA LIN~~ UE E~ERGfA ELECTRTCA. 

POR OTKll LADO, DFBERAN ESTAR ENTRE 5 Y 25 KMSo 
OE DISTANCI~ DE UNA LOCALIOAD CUYA POBLACiüN OSCILE 
f·\ITR f Li"JS '5•),)0 Y LOS 2 cr:.JO HBS. 

L :l;, 1 CA L r: e 1<. l. i\ 
11\J TE G E R ~? I e 1\ :"1 ( 1 2 , 1 6 l , 1 P UE C 12 , l 6 l , 1 L F CHE ( 12 , 16 l 
C O M 1·Hl N T C ~ M , l P 11 E , I LEC HE 
l J '\1 r:J \' :1 e E R C i\ C I L f e H f , I C A t'~ , 2 , 4 l • A ~~,, n • C F. ~ C ~ ( l L F e H E , I P J E , 9 , 4 ) 

X , ~ :~ l ., o \i ) T " ,: f '~ C '\ ( I L E L HE , I r U E , l , 4 1 
R F f d~ "J 
END 

2. 5. - Finalmente el programa principal da las instrucciones apropia-

das para relacionar los subprogramas anteriores e imprimir en 

forma gráfica cada uno de los resultados de los subprogramas 

(Ver figura D). 

rv ~ uvr-L ::> l !-1 A I N [; ¡_ , ! ;: l 4 ¿ , L 

t •J T :- ,.., ~:: r. ~' / ¡ C. r, '-1 { l 2 f p¡ l d P Uf: ( l 2 , l h l , I L E e H E ( l ? , l 6 ) 
r:--~:····~L:I\: fCI\M, ¡pue:, LF:CH.-
1 Ci GTCA l -LtD1E ,e AM 1 NO, POE1ITTI"9Ui'H UN 
[(TE~NAL L~CH~rCAMINu,PUEBLO,UNIJN 
í~ll I \ltSCII{LECHf,4,ILEeHEl 
é " L l I ~~ '.1 Sr. A 1 C A 'v\ I ~.O , ¡_¡,, I CA ,V¡ l 
CALL IHU~CACPUl~L0,4,IPUE) 
CALL lt:HISCA(UNION,4,[LECHf.) 
<)T()P 
El\' n 

o 

o 
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IV.- CONCLUSIOI\'ES. 

Con el objeto de evaluar los resultados obtenidos mediante el uso del -­

banco de datos, se procedió a analizar en forma manual las cinco cartas 

seüalando las áreas que cumplían con los requerimientos citados en la -

Tabla 1, esta información se vació en la carta Topográfica, donde se ha 

bÍa anteriormente vaciado la información de computadora, Al comparar 

los dos resultados se observó que existe una gran semejanza entre los -

mismos lo que prueba la efectividad del banco de datos en la solución 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 realiz~ 

do, al ubicar regiones con determinadas características que cumplen -­

con restricciones previamente determinadas, con una gran rapidez. 
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o 

' ' ¡¡ ~·· ' :<. ; 

Figura A. - Subcuadros donde en base a los parámetros de-

finidos indican áreas susceptibles de localizar 

cuencas lecheras. Sin restricciones de distan-

cia a localidades ni a vías de ·comunicación. 

Los subcuadros aparecen con 11 11 unos en la fi~ 

ra.· o 
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.-, . -. ·~ ' ...... 

. - .. · r· ...... , 
'.. ..., .,...) .... .. ~~ ,... ' 

Figura B. - Subcuadros qt.e contienen una vía de comunica-

ción, excepto terracería transitable sólo en 

tiempo de secas y que además presentan una lí 

nea de conducción de energía eléctrica. 

o Los subc,.ladros aparecen con "unos" en la figu-

ra, 
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TABLA 1 

CONCEPTO 

1 ':'LOCALIDAD CENTRAL (l:IABITAN'TES) 
d=DIAMETRO INTERIOR (en km) 

2 ANILLO 
D=DIAMETRO EXTERIOR (en km) 

3 ':'ALTITUD (m) 
4 TExlPERATURA MEDIAANUAL(°C) 
;) 1:-JUMEDAD RELATIVA (o/o) 
G PHECIPITACION MEDIA ANUAL (mm) 
7 DlAS DESPEJADOS (o/o) 
8 PUREZA DEL AIRE 
9 RUIDOS 

1 O :::p ENDIEJ\TTES (o/o) 

11 ':'TERH.ENOS ESCABROSOS (MALPAIS, ETC.) 
12 :::sUELOS SALITROSOS 
13 ':'P"2:RMEABLES 
14 :::FIRMES 
15 -:'RESBALOSOS 
1G NIVEL FREATICO 
17 INSECTOS (moscos y tábanos) 
18 INSECTOS (garrapata) 
19 VAMPIROS 
20 :::cARRETERA 
21 '~TERRACERIAS 

22 :::FERROCARRIL 
23 -:<f~LECTRIFICACION 

24 AGUA PARA USOS DOMESTICO Y PECUARIO 
m3/V. V./DIA (1) 

25 CALIDAD DEL AGUA 
26 Al-\EA PARA INSTALACIONES Y HABITACIONES 

27 

28 

29 

30 
31 

Ha/1000 V. V-t-
DISPONIBILIDAD (ACTUAL y/o POTENCIAL) 
DE FORHAJE VERDE Kg/V. V. /DIA 
DISPONIBILIDAD DE GRANOS (ACTUAL y /o 
POTENCIAL) 
DISPONIBILIDAD (ACTUAL y/o POTENCIAL) DE 
ALIMENTOS COMPLEMENTARIOS 
BANCOS DE MATERIALES (Grava y Arena) Km. 
DISPONIBILIDAD DE MANO DE OBRA 
PARA CONSTR UCCION 
PAr\.A OPERACION 
PArlA Pl10DOCCION DE GRANOS Y FOH.RAJES 
RJ•:GlON SISMICA 

(1) VACA DE VIENTRE CON APROX. 450 Kg. 

= 

= 

P A H A M E T J.t O S 

o DE 5,000 a ZO,UOO 
LONGITUD MAXIMA DE L.:\ 
LOCALIDAD + l 

d + 20 
MENOS DE 2. 200 
MENOS DE 24 °C 
20 a 70 
500a700 
3 O a 100 
MODERADA 
MODERADOS 
2 a 10 
NO 
NO 
SI 
SI 
NO 
A MAS DE 3m 
AUSENCIA 
AUSENCIA 
AUSENCIA o SI 
SI 
SI 
SI 

106 (2) 
BUENA 

23 

50 

A MENOS DE 50 

O a 2 

·O 
(2) CONSIDERADO EL INCREMENTO EN LA DEMANDA A 10 AÑOS. 
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CONCEPTO 

Pendientes >:• 

Terrenos * 
Escabrosos 

(no) 

Suelos 
Salitrosos 

(no,) 

* 

Üsuelos ~:e 
Impermeables 

(no,) 

Cuerpos 
de Agua 

(no) 

C3uelos •:< 

Resbalosos 
(no) 

1/2 
T A B L A 2 

CARTA 

Edafológica, 

Geológica 

Edai'ológica 

Edafológica 

Topográfica 

Edafológica 

CONSIDERACIONES SOBRE EL CONCEPTO 
Y LA CARTA 

Clase Topográfica: sólo se consideran a ter1·,-_ 
no plano o ligeramente ondulado, pendientes -
menores del 8%. 

Suelos: sólo se consideran Residual o aluvial 
al menos 95%. ó Lacustre, menos del 5O%-. 

Fase salina: -----E r; excluyen suelos 
ls - ligeramente salinos 
ms - moderadamente salinos 
fs - fuertemente salinos 

Unidades de suelo: se excluyen tanto domina~ 
tes, como secundarios, 
Gleysol Podzoluvisol 
Vertisol Acrisol 
Solonetz Nitosol 
Plano sol 
Luvisol 

Histosol 
Litosol 

Almacenamientos: Se excluyen con más 1 el 
5O% de la superficie con: 
Presa 
Bordo 
Depósito de Agua 

Orografía e Hidrografía. 
Laguna 
Lago 
Mar 
Pantano.- Se excluye con más del Oo/o 

Clase Textural: Se consideran con más del 
95% de la superficie de Textura fina. 



Carretera 
Terracerías 
Ferrocarril 
(distar menos 
de 5 km.) 

Electrificación 
Distar menos de 
5 km. 

Altitud 
menos de 2. 200 

Localtclad 
Cenlral 

~::: 

a menos de 25 y 
a más de 5 km. 

Usos Actuales 
No convenientes 

Topográfica 

Topográfica 

Topografica 

Uso del Suelo 

Uso del Suelo 

2/2 

Caminos y Ferrocarriles: 
Carretera de más de dos carriles 

" pavimentada 

" federal 
" de cuota 
11 estatal 

Terracería transitable en todo tiempo 
Estación de ferrocarril. 

Líneas de Conducción: 
Líneas de energía eléctrica. 

o 

Se descartan los cuadros cuya cota más 
baja supera los 2. 200 mts. 

Servicios en la Población: 
Número de habitantes 
Se toman en cuenta aquellas entre 5000 
y 20,000 

Uso Forestal: 
Se excluyen aquellos con mas del Oo/o 
dedicado a dicho uso. 
Uso Agrícola: '~ 
Area de abastecimiento de ingenios 
azucareros. 

o 

/; 
1 



. " ¡ ~- ' 

' . 

',, '--

o 
-

\,... .. ) 

., 1 ~ • ' 

' ' ,_ 

'-, 

f. - '~ 1: 

- ' ' 
' ' ~~ ~- ~· - J '_1 ' ..... : 

" ~ ' . 
• ._! 

t,'r" L 

'' ,1 

( ¡ -' f t.'-

1 -· _'! .<:. 

i, 

1 --.... .... • 

"' 

,- • • ~ , '~, 1 .._ , , • • • - r •• 1 ~ - : 
1 

•, --; ' , 1 ~ ..,. • , } • , 

CENTRO EDUCACION CONTINUA 

,, , tDIVISION DE- ESTUDIOS ·suPERIORES, 
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ANTECEDENTES. Q 

La cartografía es la ciencia que nació por la necesidad de la com~ 

nicación 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 cartografía a base de 

señas y trazos en el suelo. 

Los indígenas de las islas Marshall elaboran mapas a base de una 

red de palmas en la cual colocan pequeñas conchas que hacen el -­

papel de islas, otras palmas colocadas en cuarta posición permi-­

ten establecer la dirección del oleaje y orientación de este primi12_ 

vo mapa. 

Otra forma de cartografía 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 más antiguo que se conoce, esta hecho de una tablilla de­

arcilla, y es Babilonia del año 2 500 A. C. y se conserva en el .mu­

seo de Simitico de la Universidad de Harvard. 

Como todas las actividades humanas la cartografía pasó de la im­

pírico al estudio sistematizado. 

o 

o 
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o 
'• 

~odemos mencionar que los griegos son considerados los padres -

de 1~ cártogra,fía. 

Anaximandro 600 A. C. 
o , ~P IJ •j i, "' ;' " • ; ' ; 

He cateo 500 

Eratóstenes 
' "" ·-"' .1 

.250'; . •) - ' 

Ara tes 150 

Ptolomeo 250 D. C. 

' ~ 1 • ' • ' • 1 • , J () ~- • ~ 

Por otra parte l¿s romanos eÍaboraron en su'~poca ae· máyor ex--

o ~os chinos t~mbién.hicieron una ia~o~ en la cartogr~fía PEI HSIU 
--', .~. ¡-· ., ~- ~ 

introdujo el uso de c~rÍ-ev~s en el añÓ 300'D.'C~·'· 
,_. .._. ; • ;:: i : } .• 

1 '¡.. 

Durante la edad media y de acuerdo a la mentalidad de la época, la 
, . ~ "', ~ '- - ~~ ~ '' \ ¡ ~ - . : .. 

cartogz;af1a no fue ajena al retroceso que sufrieron las artes y ---

ciencias l'as' -~a;t~s de ese tiempo ~ep·re-sentan; ~itos y' l~y-endas en 

trelazadas con, hechos reales. 
·:;: • "' ', ¡, ,,,' ,, ·-,. ' •• -. •• 

San Beato en el año 750 adoptó el orbis terrarum de los romanos-

en una forma simplista que ubica Jerusalém en el centro del mu~ 

do, el paraíso aparece en el extremo oriente y 'Asia, Europa y --

4frica aparecen divididas en forma simplista por el mediterraneo 
/1 ' ' o-

el mar rojo y el río Diu. 
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o 
En 1280 aparecieron dos mapas de grandes dimensiones en los --

cuales aparece la figura de Jesucristo, el para1so terrenal, el a.::_ 

ca de Noé, la torre de Babel, Sátiras grifis y un cíclope, sin em-

bargo lo que perdieron en veracidad estos mapas con respecto a -

sus antecesores lo ganaron en r·iq ueza artística, practicamente t~ 

da la ecenografía de la edad media decora estos mapas. 

El siglo XIV y el renacimiento. -

La brújula y el astrolabio dieron oportunidad a los navegantes de-

la época de explorar lugares cada vez más lejanos. 

La información geográfica obtenida a la vez enriquecio el mate--- o 
rial cartográfico existente y propicio nuevas exploraciones que a-

su vez volvieron a enriquecer la cartografía. 

f 't MAS EXPLORACIONES------.¡ 

MAYOR DEMANDA 4i------- MEJOR CARTOGRAFIA 

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

fos: 

la producción masiva 

la actualización de las cartas 

Ocurría que se producia más información de la que podia digerir -

o 



o 

o 
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1~ té-c~.ica de la· época y así se abandonaron las plumillas y l!Js peE_ 
- -... - ..:, ~ -~, A ! ¡ 0' : 

gaminos de papel. Se incrementó la presición mediante el art:i.fi--
- - ' j A 

ciq· de las triangulaciones y se produjo un desarrollo no conocido 

hasta entonc;es. 

LA REFORMA CARTOGRAFICA. 

Los cartógrafos ahora se dedicaron a conseguir la reputación cien 
~., ·~ -

tífica· par.a· sus. trabajos; se· dejaron las medidas por el sextante y 

el' octante y la obsenvadón astronómica: se! Úevó a u-ií. g'rado' alfÍs!_-

mo de precisión. 
; . 1 •• 

d 
La: a·cadedlia Fran-cés.a· a :fines ·del si'glo 'XVII'inici6 esta' reforma -

mediante observaciones simultáneas de las ocultaciones de los sa 

télftes de Jupiter qiie produjeron 'cálculos pr-eC'iso~ de ·latitud y lo~ 

gitud. Se tomó €m cuerita el acha.taniü~nto de ·la ~tierra· y se .. int'rqdu 
' ' -

jo la geodesia como herramienta necesaria para. la confección de-
• ~ • ' • ~ ' • ~ 1 ~ .• '·. .. 

cotas. ' 
, ... 

EL USO DE LA CAHTOGRAFIA CON PROPOSI'fOS' BELICOS EN -
LA:SEGUNDA GUER.RA.MUNDIAL. 

Se produjeron nuevos cambios en cuanto a producción y cantidad ~ 
' . 

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

la mayoría de esos mapas, y los informes t.le 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 hectáreas y se reunieron ato­

dos los cartógrafos existentes. 

e) Se produjeron 500 millones de hojas correspondientes acerca de 

30 000 mapas distintos. 

d) Se manejaron 92,000 toneladas de papel. 

e) Durante la invasión a Normandia el A. M. S. aportó 70 000 000-

de hojas de 3 000 mapas distinto,!? sin contar la aportación de los -

aliados. 

f) Se hicieron 120, 000 diccionarios geográficos. 

g) En un sólo día se lograron hacer mapas completos. 

Estas cifras alcanzadas en tan corto tiempo, dieron por resultado 

una tot · renovación de los procedimientos técnicos. 

Ya entonces existia la fotogrametría y el grabado base en placas -

de vidrio y de plástico pero su aplicación no se había ejecutado en 

forma masiva. La segunda guerra propició un total desarrollo y -

aplicaciones en forma generalizada. 
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o 
E~ PORVENIR DE LA CARTOGRAFIA. 

La explosión demográfica y la contaminación ambiental como 

ejemplo 9-~.Jos rpl1chos. proble111as de; 1~ época moderna pl~rt~~n a 

la cartografía actual una revisión general de sus metodolog~as, --

la exploración de planetas como posibles moradas del hombre y el 
' '1 '. ~ .• ~ '\(\ • . . • • • • . ' • • 

cqprimiento de toda la superffci<~ terrestre a escalas adecuadas e?' 

' J ! ~ ' 

un tiempo relativamente corto será posible si la cartografía acepta 
1 

.el r.eto.:d~l.porvenir_., 

,, J! 

. -, 

o· 



1. 2. - ELEMENTOS CARTOGRAFICOS. 

l. 2. l. Coordenadas Geográficas. 

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

de nadas. 

Las coordenadas son los datos que permiten ubicar con precisión 

el punto. 

Por ejemplo: Una casa dentro de una ciudad se localiza con 2 da--

tos: 

a) el nombre de la calle 

b) el número de la casa 

a y b son las coordenadas de ese lugar. 

Analogamente los geometros acuden a un sistema de coordenadas -

llamado curtes~ano para ubicar puntos del plano. 

'( 

--·-o f (t.t) 
1 
1 

El punto P se localiza en la coordenada 1 y 2 del sistema propue~ 

to en el dibujo. 
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~------ -----~ ---------------------

Para ubicar .puntos en la tierra se usan las coordenadas geográfi­

di's ·i~·~ 'cualesl'se uarrian longitud y i~titud. 

~ ..J3 . t) 1 
' ' : 'l 

• ~ ' 1 j 

~ ' ' .,1 ¡ 1 ¡-

~ ' - ' l ¡ ' ' . c:entrO: El -c'elitro· de l'a esfe~a ·. · 
' • ~~ t. \! • ' '~1' 

~je de., Rptación: Línea imaginaria en cuyo derredor gira la tierra. 
) -.': • "- • \ - ,'•' '~ ' ;- '.=_, • ' ' t ~ ' < 1 - t J • -.._) : ~ 

Polos: Intersección del eje de ·¡.ota'ción c~n la 'supefficie. 

¡ • ~ 1 1 ~ ~ •.: : / _\ ¡> '~ '- ~ \ t :, • 'J t ': 1 • 'r "';;•" ' ¡ 1 t ' ' ' ~ l ' •' / ' -: 

Circulo: Interseccion-de. un plano-cuálquiera con la superficie: 
( ' 

' ¿ ' .. 

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

~ ' ' )¡' ..;_'!, (' ' 

; c.. J r ~. Z" "'· 1 - " ... ; "' ! ' ~ : ' , ~~ ! ~ ,: ~ ' ' f ' • r ~ - 1 ' ' ' - • ' l. ' - 1 l ·::- f. ,-:¡ 1 

Meridiano Circulo Má_ximo: Cualquiera coincidente con el ·e·je- de r~ 

tación. 
J ., •1 

Paralelo: Circulo cualquiera paralelo al ecuador. 

' 
Meridiano de Greenwich: Meridiano que pasa por el observatorio 

de Greenwich. 

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

l. 2. 2.- Escala es la relación que existe entre la longitud de una -

distancia en el plano y su correspondendiente en el terreno. 

l. 2. 3.- CProyecciones.- Siendo esférica la forma de la tierra es -

imposible desarrollarla sobre un plano si no se incurre a un artifi 

cio. Del mismo modo que no es posible extender la cáscara de na 

ranja sobre una mesa sin romperla. 

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

perflcie terrestre se llama proyección. 

La proyección consiste en esencia en trasladar los puntos y líneas 

de la superficie esférica a otra superficie plana o susceptible de -

transformarse en plano: las superficies cilíndricas y las conicas -

cumplen este cometido. 

.• 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

Figuras 1 & 2 

CILINDRO CONO PLANO 
CILINDROa CONO V PLANO TANGENTES A UN ESFEROIDE 

1 

CILXWORO SECANTE A UN ESFEROIDE 

- 10 -
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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 varws siglos de tradición en trabajos 

topográficos, geodésicos y cartográficos, predomina la definición 

El Comité de expertos en Cartografia del Consejo Económico y S~ 

cial de las Naciones Unidas (1949) definió Cartografia como la --­

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

operación desde la planeación del levantamiento original hasta la­

impresión final. 

ICA International Cartographic Association, Define Cartografía co 

mo 11 El arte, la ciencia y la técnica de hacer mapas y su estudio -

tanto de documentos científicos como obras de arte 11
• Esta defini­

ción 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 acepción más elemental, una representación 
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o 

convencional de la superfic1e terrestre, a la que se agregan rótu­

los para. la identificación de los detalles más importantes". 

(ICA) Asociación Cartográfica Internacional, define un mapa como: 

Una representación convencional, generalmente a escala y sobre -

un medio plano, de una superficie terrestre u otro cuerpo celeste". 

A continuación se dan algunos términos comunmente empleados en 

relación con los mapas, .... 

Carta.- Es un mapa diseñado específicamente para navegación m~ 

rítima o aérea (carta náutica o aeronáutica) de escala pequeña. 

Plano.- Es un mapa detallado de escala grande generalmente con~ 

truído con fines específicos (proyectos de carretera, obras de irri 

gación, etc.). 

Mapa denvado.- Es un mapa a escala pequeña derivado general-­

mente de mapas a escala mayor ya existente. 

Mapa topográfico.- Es aquel cuyo principal propósito es represe.:: 

tar e identificar características 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 co~ 

-12 -



pilac1ón e impresión de nuevos detalles (p. e.: para mapas temáti:_ 

cos}. 

Mapa temático.- Es un mapa diseñado para mostrar ciertas cara~ 

terísticas particulares y su distribución sobre la superficie terre~ 

tre confeccionado para un propósito especial. 

Pictomapa.- Es el nombre genérico con que se denominan los ----

11productos substitutos de mapas11 hechos por medios fotográficos. 

Pictomap es la abreviatura _de 11 Photographic Conversión by tonal­

masking procedure11
• 

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

y otros símbolos. 

Ortofotomapa.- Es un fotomapa producido por rectificación difere~ 

cial de una o varias fotografías a fm de eliminar las deformaciones 

de la proyección central y convertirla en una proyección 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 interacción de fuerzas internas y externas tales como gravedad, 

fuerza centrífuga, diferente constitución de los materiales que la 

componen, etc. 

- 13 -
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o 
La acción de fuerzas tectónicas, en combinación con otras fuerzas, 

ha producido sobre la superficie una serie de irregularidades: mo~ 

tañas. valles, desiertog llanuras, etc.; que forman la superficie-

topográfica real de la tierra. 

Estas irregulartdades son sumamente pequeñas comparadas con el 

tamaño y volúmen total de la tierra. Sin embargo, esta superficie-

aparente es de gran importancia para el topógrafo, hidrólogo, espe 
' -

cialista en suelos, geólogo, etc.; pues sobre esta superficie reali-

za sus mediciones y estudios y también para el geodesta, por la iñ 

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

o 
Debido a estos accidentes e irregularidades, la superficie de la ti~ 

rra no tiene una forma sencllla de expresar en términos matemáti 

cos. 

Una aproximación podría ser una esfera pero es sólo suficientemeE_ 

te arpoximada para resolver con la présición requerida algunos pr~ 

blemas como por ejemplo: cálculos astronómicos, navegación y so-

lución de cálculos geodésicos utilizando trigonometría esférica. Sin 

embargo, la tierra no es exactamente una esfera, sino que se apr<2_ 

xima más a una esfera achatada en los polos y abultada cerca del -

EcuLldor. 

o 



U1:1a segunda aproximación es un elipsoide de revolución (girando 

alrededor de un eje menor), Esta sería entonces,la superficie m~ 

temática que más 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 revolución que más se aproxima a la for­

ma real de la tierra, 

Elipsoide de Referencia 

Nombre Año Semi eje mayor a Achatamiento 

Bessel 1841 6,377,397 mts 1249 

Clarke 1866 6,378.206 mts 1295 

Hayford 1910 6,378,388 mts 1297 

Internutional 1924 6,378,388 mis 1297 

Hough 1956 6, 378,270 mts 1297 

Krassowsky 1940 6,378,245 mts 1298 

GEOIDE. 

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

sobre un elipsoide sino sobre una superficie hipotética de la tierra 

conocida con el nombre de Geoide, 
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, El Geoide es la forma de una superficie en que el potencial de la 
' ' • 1 ."'. ¡ i . . 

gravedad es constante en cada uÍ:10 de los puntos. Esta superficie 

J·; ·~·á~ Üs~- qú~::-ia.: ·~"upern6ie. de 1á tief;a ~p-éto: áún pr.esenta .irr.e-

;., ... ,~ ·, l'" 1! ,_ 1 F ;--. "'-

., ,· i¡ 1 •• • . 

Las 2· características del geoide son: 

a)' E·1 potencial gravtmétrico' es el mismo en todos los puntos. 
::--.c:::.:"/J -. t~ . tt·~ ~ :"'- 4~ 1.:-,j., ~ -' ':.~ •t ... ~ SI~ •• ~ ·- r - • 'F_,;f ' ~ ,: ~} -:.: __:) ; q .... : '~· ¡ 

' ' ·::~' ~· \ J '.' { 

':...•-' 

' 'P'e. ~f\:U t)\C.\ll.h,~ 
At. ~eo~'PE. 

- "(" ';'"~ , r-,-, ': !. 

~ .-'O'eS\I~AC.\0~·· '\)E. l:..b. "'·fE.e'.\\~Al-
\' .. ' ,. 

_. ' 1 ~ ~ ~ ~ .... '" 

El ángulo formado por los n~rmaÍe.s ai:geoidé ~: y al elpsoide en -
' '. 

' 
un punto se conoce ~oh· el\~·10mbr~· de Pesviación d'e la vertical en 

~ ,.· 

dicho punto. 

\. 
'' ' ' 

En 
1
,tr ab aj.os· geoqés i~os ·par a medición de la superficie· terrestre, 

' ' ~ ,:: ; • ' ) \ .. •' "' 'e ... • ' 1 - 1 -' r ' '1 1 

los ángulos, distancias y diferencias de altura medidas sobre la 

- 16 -



- 17-

tierra deben ser proyectadas sobre el Geoide a fin de calcular las 

propiedades del Elipsoide. 

Sistemas de Coordenadas. En Cartografía simplificamos el probl~ 

ma proyectando las mediciones directamente realizadas en la su-

perficie terrestre sobre una esfera, a fin de proyectarlas sobre -

un plano. 

La localización de un punto sobre la superficie terrestre, ha ere~ 

do la necesidad de definir un sistema de ejes de coordenadas sobre 

la tierra. 

Las coordenadas geográficas, latitud longitud permi-

ten definir la posición de un punto sobre la 11 esferatl terrestre a -

partir del Meridiano de Greenwich y del plano Ecuatorial. 

Coordenadas geográficas del punto 11 Q11 

p"" 

\)S 
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 

o 

o 

o 



't 

o 

o 

·O 

Greenwich) y la latitud se mide sobre los círculos máximos de-

0° a 90° hacia el N y et S. 

Uno de los problemas básicos de la C3;rtografía consiste en pro-

yectar esta figura tridimensional (esfera-te:n•estreto parte de . -

ellas sobre un plano. 
~ ' . -. ' ' ~ 

CLASIFICACION.DE lV.APAS. 
\ 

Los mapas pueden ser clasif1cado:S: 

·.' 

· a) En función del propósito pá.ra'·el cuál fueron dibujados. 

b) En función de ·su ,escalá. 

' e) · 'En' funció_n de ·su,·uso· (ICA) 

~ ' ,,, ' 1' 

aa) Clasificación en funciqn del propósito .del mapa 

'-. 

1) Mapas· generales 

2) Mapas especiales 
' ' ' 

Mapas Generales. 

. ~ ) 

' ' 

El grupo de· mapas generales comprende ~1-co,nj).mtq d~ ~os, ~apas 

con información general sin que un tipo,d_e info:r:mación.tenga m_ás 

importancia que otro. 

Comprende: 

a) Mapas topográficos a escala media o pequeña o grande. 

- 18 -



b) Mapas cartográficos representando grandes regiones, países 

o continentes (p. e.: un atlas). 

e) Mapas del mundo (mapamundis) 

MAPAS ESPECIALES O TEMATICOS. 

Clasificación de los sistemas de proyección • 

a} Teniendo en cuenta la superficie sobrE· la cual se hace la pro­

yección. 

b) Teniendo en cuenta la posición de la superficie sobre la cual -

se hace la proyección con respecto al eje de la tierra. 

e) Teniendo en cuenta las características de la proyección (de foE. 

maciones principales). 

d) Teniendo en cuenta la posición del centro de la proyección. 

Clasificación en función de la superficie sobre la que se proyecta. 

1. - Proyección cilÍndrica. 

2.- Proyección cónica. 

3.- Proyección azimutal. 

4.- Proyección convencional. 

- 19 -
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Proyección cilÍndrica. 
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c\\'n"d~o 
c.\e~Clt'lo \\ado 

Proyección cilÍndrica conforme de Mercatcr. (transversal u obli 

cua). 

Proyección cilíndrica equivalente de Lambert. (transversal y obl!_ 

cua). 

Proyección cilíndrica equivalente de Cassini. 

Proyección cónica. 



Proyección cónica conforme de Lambert. 

Proyección cónica equivalente de Lambert 

Proyección cónica equivalente. 

P' 

so\,~e uV\ ~\o.u.o 
1 "'"' ~ eu.\e 

Proyección azimutal conforme (Estereográfica en sus 3 variacio 

nes). 

Proyección azimutal equivalente de Lambert. 

Pr oye ce iÓn convencional. 

En este tipo no es posible hacer una representación geométrica-

ya que el sistema de coordenadas geográficas sobre la esfera se 

pasa en forma analÍtica. 
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.. -
· Clasificación de los sistemas de proyección en función de sus de-

formaciones. 

Proyecciones conformes. 

Proyecciones Equiareas. 

Proyecciones afilacticas. 

Proyecciones conformes. 

Aquellas proyecciones que conservan los ángulos y por lo tanto -

conservan las figuras infinitesimales. Los sistemas de proyec-~­
L 

ción conforme más empleados son. 

Proyección cilÍndrica conforme de Merca.tor. En sus 3 casos. 

Proyección cónica conforme de Lambert. En sus 3 casos. 

Proyección estereográfica. 

Proyección equivalentes (equiáreas) 

Son los sistemas de proyección que conservan las áreas (es decir 

- 22 -
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la escala superficial). 

Proyecciones equidistantes (afilácticas) 

Se denominan aquellas proyecciones que mantienen la equidistan­

cia entre los paralelos, y la ortogonalidad entre paralelos y meri 

dianos. 
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" PROYECC!.O~J l"Ht-\fl.!SVERSA DE MERCATO-R 

TRANSVERSE MéRCftJ'OR PROJECTION 
• ! • 

~ECAN"f LINES 
'.-

2.) 

UN~VERSAL TRANSVERS.~ DE IMERC.!\TOR (~JIODH='(CADO) 

UN!VERSAL TRANSVERSE MERCATOR (r.;:on;Fu::o} 
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Figura 3 

:L HEMISFERIO APAREC~ DEFORMADO 
EN LOS BORD~S EXTERIORES 

'í=:be\OX::. o~ ..t:::.s;, ~' ~. 
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Figura 7 

REPRESENTACION GRAFICA DE LOS 
ASPECTOS DE PROYECCXON 

,, 

~c¡q e ""o. e"' 6. L.O l...A
1v--t; o Vle..\C.l~' Cl!VO Cf=_\.JtY'"~ \ 
•, 

t~e rz.. 



.'' 

'1 
1 

1 • 

a 

1 

ZCNAS. EXTENDIDAS 6° EN LONGiTUD 

• 1 

• 11 

o 

1· 

.. 

' . 

o 

'1 o 



o 

o 

o 

Figuro s 5 & 6 

fuá E 
CILINDRO CORTANDO UNA ESFERA 
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PROYECCION DE MERCATOR. 

Esta proyección puede representarse mentalmente como un esferoide 

proyectado sobre un cilindro con tangencia establecida en el ecuador -

y con el eje polar del esferoide en coincidencia con el eje del cilindro, 

según se muestra en la figura l. Cuando el cilindro está abierto y - -·· 

aplanado, aparece una deformación en ambas direcciones, norte-sur-

y esté oeste. En esta proyección, el ecuador representa una línea de -
1 

distancia verdadera, y las deformaciones se tornan más pronunciadas 

a medida que aumenta la distancia norte-sur a partir del ecuador. 

FORMA TRANSVERSA DE LA PROYECCION DE MERCATOR. 

La proyección de Mercator puede hacerse transversa haciendo girar -

el eje del cilindro transversalmente al eje polar de la tierra. Para fi-

nes cart0gráficos, generalmente se hace girar el eje del cilindro de -

manera que qu:ede situado en el plano ecuatorial. Si el cilindro se ha-

ce tangente a algún meridiano seleccionado· de longitud, este meridia-

no refleja las distancias verdaderas, y tienen lugar deformaciones h~ 

cia el este y hacia el oeste del meridiano tangencial. 

En la proyección de mapas se hace girar t1Ü
0 el eje del cilindro en coi!!_ 

cidencia con el ecuador para que coincida c,on el eje polar. El cilindro 
1 

se hace el1ptico en sección transversal, y se hace~, más pequeños sus 

semidiámetros que el semidiámetro del esferoide de la tierra según -

se muestra en la figura 2. Este cilindro por consiguiente se hace se--

o 

o 

o 
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o cante al esfero1de, cortándose éste a lo largo de dos Jíneas paralelas -

al meridiano central de la proyección, La proyección se manipula me-

cánicamente para igualar la distancia en longltud con la distancia en -

lahtud. Se hacen ciertos ajustes matemáticos para compensar los ca~ 

cios en escala. Los valores matemáticos que pertenecen a posiciones-

proyectadas pueden obtenerse, ya mediante evaluación de un integral, -

o por medio del uso de tab] as preparadas. Las computaciones conteni 

· das en este manual sólo se refieren al uso de las tablas. Las proyec--

ciones cartográficas, en reálidad> se desarrolJ an por determinaciones 

matemáticas; las ilustraciones gráficas meramente proporcionan un -

medio práctic0 1 para representar mentalmente la relación general. 

o ESTRUCTURA'BASICA PARA CARTOGRAFIA. 

La estructura básica para la cartografía coAsiste de una armazón que 

divide la: superficie de la tierra en cinco zonas; se delÍnea cada zona -

con respecto a un esferoide seleccionado y plano de referencia que ---

permite una representación exacta de la zona delineada. El número de 

esferoides usados en la cartografía se reduce a un mínimo práctico. 

PROYECCION TRANSVERSA DE MERCATOR. 

1 

AREA DE DISTORSION DE LA PROYECCION.- Un hemisferio aparece 

deformado en los bordes exteriores cuando se proyecta sobre un cilin-

o dro (fig 3 ). Las dos áreas somb1·eadas de la flg. 3 muestran la defor-

mación variante de las dos áreas geográficas equivalentes a obre la --
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misma proyección. Nótese que ambas líneas se extienden 20° en latitud 

y 20° en l~ngitud dentro de los 20°a 40° de la, banda de latitud norte. El 

área limitada por las longitudes de 60° a 80° está muy aumentada en -­

comparación con el área lirl}.itada por las longitudes de 0° a 20°. El pr2_ 

blema de reducir o eliminar esta distorsión necesita la modificad ón de 

la proyección Transversa de Mercator simple. 

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-­

torsión a lo largo del meridiano tangencial. Las distancias a lo largo de 

los meridianos tangentes son distancias verdaderas, y todas las líneas -

dentro de 3° del meridiano son distancias exactas relativamente. 

Para reducir la distorsión, la Proyección Transversa de Mercator usa-

60 zbnas, cada una 6° en longitud, Por ejemplo, una zona centrada sobre 

3° está limitada por 0°y 6° de longitud (fig. 4a), y una zona centrada sobre 

9° está limitada por 6°y 12° de longitud (fig. 4b). 

CONDICION SECANTE. 

En la Proyección Transversa de Mercator, el cilindro envolvente se --­

mueve dentro de una posición secante, esto hace que el radio del cilin-­

dro se torne más pequeño que el radio de la esfera y corte la esfera ---

o 

o 

(fig. 5) a lo largo de las líneas AB y DE (la línea CM representa el meri Q 



o 

o 
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' . . , " '~ ~)\.}~,' .,.. 

diano cen~ral de la zona). La condición secante gana con eso una venta 
J l: .. - .. : r 1 ·~ ! ·,. l J <:\ IJ ,. __ --, · r 1 .., - ...... ~ ... - \ j • 1 ; ~ ~ ~-, • - _) • -

ja sob.re la co~dición ta~gente en que dos líneas norte-sur aproximada 
... b.! ;:?~)l.)_~,f!:...J ~', ~._..,-:..¡',::, ~r;{ •• -.. ' -:.t'·:·:_,¡;·'?_ ; t_ 1 ' '., ::. • • 1 • ... • • ;··, : • 1,-

mente se convierten en líneas de distancia exacta en vez de solamente 
-': r •' 1 

' .~· ,'_tJ 

una línea r...orte-sur verdadera. Estas dos líneas norte-sur están ubica 
)::,jr>¡")l",.·.l.):_.J ~:.• ,...-;,.;>;..-0~ ·;,.: ·~,l:; J' ;)r_ .. ~··,.:··~ ::}q !~,') _; • :-., •.' Ir··~;"'-.· .. · J, ",. ,' 

qas 1,80! 000 ~etros al o.este y 180,000 metros é!;l este del meridiano -
c .. t .r: ;..,.,i~;..;:-.,;,~;t·~-_;_~ _·,.~.::..""' .... -' 1 • '_; \ \ •• '{ •j ·~ ,-_ ,1 _~·~ ... ..!~)t.- ..._''.-,.) .:··,01-. "· ( ,-,_. t: ,, ·~ ·-~ 

central. Puesto que se da al meridiano central de todas las zonas un -
- ,...:.·~--:\'_...:.;~(! f,j[ ~,-:-ll\_I:'-c.;p;rs 'L\:--~ D~;l ··-t ~Ji .. ~t1Jj~ [>~,_ .. ·_ .~';::~_.._.~~ ·~;·':~fH ., .. ~1-· _ ... ~J \·,-::"":--.~i 

valor falso de desviación hacia el este de 500,000 metros (me). Las --
. t-::1i1.'J.:··_; ."~'~:.)-:.:,.·./)'"1. ~1 ~·;_'~ .. ·~t·'"" ~L 

1

f,,_-> ~"~:,, ... !~-;,". "· ~ ~ .·:1~-:;,"') '{;_-.._. 

líneas tienen coordenadas de 320,000 mE y 680,000 me. respectiva---

de e.scala cer~a del ecuador, en cualquier zo!la de 6". Nótese que 1~ es 
, 1 :..:L~.' "~ .. ~: ... -ti\•_ ,.1.::~ ~' ··-_} 1,~;.~B~···~!;.·~~·~ t: ,- ·-~~:· .... .... ~.·.., .. ~ :;, . .... _,:4o.j•: ... ;, .._( .... ,~ --\'-

cala del esferoide intersecado :x_la ,escala d~l cilindro intersecante se 
... .., j: _1 . .:. ,'1 J.,.'-~J"'l.:.); ._: .1;?:. ~~~~ir'"'~;~' -~·)~'..-.~· .. :~{ •• '• _.,:.¿: •) {''; .}i.!}!''¡ ... ~L•:.,~ • ! ,, - .. 

) 

representan GOiflO si fue~en ef'actamente iguales a lo l~~go de 3 20, 000 
¡~¡'"'¡·¡·~~ L" .. .. ~~i;::t .. t) \·-.1. :~·~. 1 :,;_ • .;_::-,2~·.::u:;~!-:' J;l~ .r. -,::.7..:.-:; .... :~_-ll :SJ•J(- (..\,.1 Jf JL'!:..' J~:. -:}f-} :.'('\ · 

mE y 6.80, 000 mE. Al IfJ.eridi~no ceJ;ltral se da un_fact9r d~ escala de -
.B.:=c•~t _Q-1 ~J0 .~.t.;:_,"ii!'-~· t¡;_ -;)1.r ~~~-.i'.'. __ / 11t· ... :~ _.), .~..~·." ~_;"'~· :,~ ·, .. 8: _~:>:r·u-~~-.~~~: ~c .. ~ 

O. 9996. Entonces, el factor de escala aumenta desde el meridiano cen 
,. __ ;3_, .;:::-; ::~.e~-)!:] ~)"~ -.• r":'...-:lf:l: .. --,,.:r: ':~J}J ;:.~::_~A···~·: _i(' ¡ l:)~: ;~'!.:~ ~~~ ..... _ .• ¡ .. . ~; -~ 2i.~;~[ ... L -~Í~ ... J -

tral, h,acia el este y hacia eJ oeste hasta la unidad alrededor de ------
.-.¿.J<f 1'} JJ; , ~ ~ ;r•' ,~.,.t,'1l_ .:::~- >-- J ~ ',i • _~;~.(:' ·, ·; ~~~ ~,..,~ ~-s;:;-1 {~(~' ::) ~'\¡\. ~;t,-

• l. ( ' 

3 20, 000 m~ y 680, 000 mE y continúa ep aumento h~cia el este y hacia 
.~·~....t ..... ·~i.[Jt.Ii,_• ::; .. ' ~·~: {Í;.¡',"; 1....:, ,r :,.~-=;. ,J~ ;·:,, ~¡,~~ .l:. 't ~...-! ~· ... ~·.,--·-'A'';.~~.~ ... ~;'1,....•: ~ ,":_.!~,; 

el, oeste hél:sta l. 0010, ap_rpximadamente, cerca.de límites d_~ _zona ~n-
~)1} ~.~.;LJ~:...·:~J...! .... :.;., :1-) ·_;· .• 1 i"J::· .... ~\~J:,1' ... <r·-~~'i {._ ~_:;,~ 1__.f),,..-\ '· tf'l )'.· 1 .-.:-.~~:~~- • _} r.;: .. ,._ .. 

el ecu,ador. 
'.JC' \\)t .... ; ~. ' ~~) ''1 ...r-- .,_ -· 

! ( 1 J - ..... - 1 JJ. ~ J. ',t- ',( . 

' 1 >.' 



(4) Estados o países pequeños, que son largos en dirección norte -sur, 

pero estrechos en dirección este-oeste, usan con frecuencia una pro-­

yección qi.E está orientada a lo largo de meridianos seleccwnados de -

longitud. La proyección Transversa de Mercator representa un ejem­

plo típico. Estados o países pequeños que son alargados en dirección -

este-oeste usan con frecuencia una proyecciÓn que e·stá orientada a lo 

largo de paralelos seleccionados de latitud, por ejemplo, la proyec--­

ción Conforme de Lambert, que es un tipo de proyección cónica, 

REPRESENTACION GRAFICA. 

Una representación gráfica ayuda a representar mentalmente princi-­

pios matemáticos de la Proyección Transversa de Mercator. La por­

ción de un cilindro que interseca un esferoide (fig 7 a) ilustra la condi­

CiÓn secante. Las letras CM indican el meridiano central de la zona.­

Las lÍneas LK denotan las longitudes que aparecen más largas en la -

proyección que en el esferoide, y de aquí que haya que multiplicar las 

distancias terrestres por un factor de escala mayor que la unidad. La 

línea OK aparece más corta en la proyección que en el esferoide; de -

aquí que deben multiplicarse las distancias terrestres por un factor de 

escala menor que la unidad. Las líneas AB y DE son comunes al cili~ 

dro y al esferoide; de aquí que retengan un factor de escala de umdad, 

La vista seccional que corta el esferoide y cilindro (flg. 7b) a lo largo 

del mendiano central CM, ilustra los mismos efectos generales. La 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

línea curvada MCV representa el cilindro y la línea curvada M'C'V' --
,~ • _-. -"': .. :.. '-f~ '~' - ~. ' '~ ' ¡ J 

representa .~1 esfer.oide, El triángulo S 'R' P' en el esferoide se proyec 
1 

1 
' .- ; • "~-- \ ~ j -..,J 1 ' • ' ~} :~~ ~~ ---; ( ':' ' • • - ' ' -

ta como el tri-ángulo SRP en el cilinO.ro. Nótese que las superficies de 
- !;; \ _..,-. . .. ... \' 1 '-'' • J-· -- l • •,' ', '.,.· '· ' l .. • • • ¿ ' 

cilindro aparecen sombreadas y las superficies de esferoide aparecen 
..... ,• 1 ·n1 e;.:-) :;r._· ,-~ _, ;·"''.-, .1 _ ~-:- .L- ~~.~p · :.·, .. :;:3. :;.-.<_¡''~ .d~, ·~ ,::.-, • ~ .~ 

sin· sombrear. Por c9nsiguiente, ,el tri~ngulo proyectado SRP caería -
·-,. _ _,, ,:. ..::::; ••• : "',-~. r+· •• r - ·,.- - ./' ·.,.:-;~ t..::.Ji~; (-..,·-';" ,~·-~, r~..."~ ~·I',¡ • , ,.,.. •• ;,. 

dentro de los límites AB~D de la figura 7 a. y se prbyectaría más pe-
-·:: ·1- :~'¡. ;1¿_, ;;;.·_ ,J·~ ~. ~~'~---~ ~ ... ·~ : ·:..' }'~ :~f·Jr _,_:;;.3;·_~0),-. J..-.r '::_~- ;~_ ~~-- ~ ~-... · ~. 

, G!!l-~ño" 9.!-le la esca,la verdadera. Si se proyecta el triángulo dentro_ ~el 
- ')'--. "'!(' ,......._}, ... "'l.l'¡.:}_¡~A ' --''~;¡,. '¡!-",•.': --. ', ~· -~~..!~ _:;...%~ .)¡'J.'--.':,·:;~ ~··;,:_l.~L~.::_~ ,·if,;. . ;•''. ti) 

· ár,e·~-Umitada por ABEG de la figur:a 7b, éste pr,oyecta,más. grande que 
, r i'.;: DJ ~::. ; ·-:::: ,-:; ~ . , ! J.-.- • -- ,..~· ~ • } ~1 ~: , : .~ i. • ----; ~ ;· ..,. , ~. ~..... .. ~) , , .... ) A:.~~,~.... . ~ ~- .. í 

la'- escala verdadera. Cuando una línea radial trazada desde el eje ----
L ,. _. v ' )[._:)).)' .. ;':_.;t. ,' "~, '"'-,.!~ ~ J' --~~;J _,i~·_:.:-:: "'..-U!'~~.) ;J~_; k' :>--.:tf·~J :~,:¡~.~_ , -' 

atraviesa el cilindro antes d~ atravesar .el esferoide, la escala de la 
~2~~ ,; .e~~ .. t~~:- _,. 1 :·~·t: .:~t .. ""A C_{-')": 1.~_,í;~:J: :,-..:!''~'· J. ._ 

pnoyecci:ón resulta menor que la unidad, y cuandp una lÍnea radial ---

,·-(; 1 , .... i ·..:1":~ ''.( ... J_~-~~~ .. --~,~ t•{1 ,~ r, ·,· 

atr.av·tesa el esferoide antes de qúe.~atrav-iese=-el:·-ciUrid-rÓ-j· H\. escala de 

~?--proyección _re9~lta mayor que la unidad., _ 
~~: q ;"'1,::\~,-~ ·:'~·t'~.~~· .~.rt!• --~:_ L'J ~·t:f ·- ,r~t-:.- ·~/~-, ;.,:s_!~~::_l(;-::l _;;>!-2:] .,_ __ - ~:. 

!· 

', f.1 ~': .~ .... ; \' ),-"! 

GENERALIDADES 

·- Los map:a's ~:e -,pf.epa~an· rri~d.iaht'el ~Í:~tr'~i~d.'b. ·ci~-: 1eléh1:ehtoi·'fe'ri'estre_s,­

·-·sohre· dri ··1nanui:icrit5 . .ld'e·~hiapa·cte-':a.c·tietlio ·~-oñ"ia i~fcifm~·dóri 'to~og~áf.!:_ 

ca disponible y datos de control topogr·ánc·o': La prét~raéió'n a~í' ~apa 

incluye la reticulación ,del mapa terminado con el fin de proporcionar 

a los que se sirvan de mapas militares con medios para referirse a­

posiciones. t,·J/ reÚcula~ión de' uri 'map~ es tina opér~ci6n de-·cÜbhjo. In 
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cluye la construcción de marcos cu aciriculares, dibujo en cuadrados -

de cuadrícula, trazados de retículos, y marcación de líneas margina­

les. Los símbolos reticulares (con frecuencia llamados contraseñas -

reticulares) son pequeñas marcas que indican intersecciones. de meri­

dianos de lon~itud con paralelos de latitud. Líneas marginales son las 

líneas que confinan la información topográfica que aparece en el pro -

pio mapa, y son generalmente paralelos de latitudes y meridianos de -

longitud. Además de llevar a cabo las operaciones arriba citadas, el -

dibujante topográfico debe saber usar tablas de intersecciones y ejec~ 

tar manipulaciones matemáticas sencillas. 

LIMITES DE ZONAS Y TRASLAPO 

Las zonas están limitadas por meridianos cuyas lingitudes son múlti-­

ples de 6° Oeste ó 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 kilÓmetros a cada lado de las uniones entre las zonas -

adyacentes, para facilitar los trabajos topográficos y levantamientos -

de artillería. Esta cuadrícula de traslapo nunca deberá utilizarse para 

dar la ubicación de un punto. 

ESPECIFICACIONES 

·El Sistema de Cuadrícula Universal Transversa de Mercator (UTM) 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

,· 1 ~- - 42 ·-

de se·i:s grados de ancho. Cada zona es. matemáticamente idéntica con -
.. 1 ' .. - j ' • - -< ' ' - ' .;:; ( !. ~-' • .' ' • ' 

todas las .. demás .zonas en el sistema de. cuadrícula. Por eso, las tablas 
.,_-.,; ... ' ' ).. ·:--~t... .•,¡::..; .... 1, 'z ' !.,.~ -~ " ' ' - .- .' ~~~ -.... -' • _,..;_ ·'' -- --~ 

y formulario¡¡:; de.,~~omput~ción:pl~ep~rados .. ,p,arn una zo_na.¡¡:;t:p..:ven :par.a to 
' < ... f ~ ~- ,¡ •;¡ ! _ v 1 ..,.• _ .) J ~'- ~ ":. -~ ~ ~- - r '!; ,,.... l, ,e 0 i •< 1 <. • 0 ', • -

das las zonas. 

- - f ~ ', { ' } : .... l ¡ . 

;1 ~·i ..... &~.:; :; ... : ... ~,)ft • .i-"'¡,;,),~~-: !-•! ....... VJ..J'_;C, ~ .-.··.:..~t~.. ,'.._ , 
E1 estudiante -debe tener un conocimiento completo de los principios 

: ' - :: :· ' ~-,- : ·~·t -' ' 

básicGs del sistema UTM: 

:.) .., ;: ; ·...,. ~ /- ~ ........ l J..! ,< ~ .:. ',· .-. \._ • '.. ' ~ • ' ' ' ' l . -" 1 ~ 1 

1..- -Número de 'zonas en el sistema (60) 

.-; .~ -J.... 1 ~ ti ,; ) ~~ '~· -~ . t (. ~ ) ,: - ; ~~ ' ~ _!__; • ' ¡ ' -

2.- El a~cho de una zona en gra~os. de longitud (6 grados)-

.. !J).;; :~ ... :~~· _,,; -' .-:, ~~~~) -~:.. ·:· 1 ,;¡ ~-=-~ r ·L; '1_ .;; Í3 (])~·-:---~~-~~_;.,f~:·¿·~- :~~·»;_~;t_"f ~ __. r- , .• 1 ' 

--- 3. - El .sistema de numeración de la zona cuadricular (de izquierda a -

,_ ),~_.._:.:.~~tv:, ~:(.;.-~r~~ .!2 ;t.: (-::~~Yz!. ~:l'\:·~r. ::/ ..... ·'1 :~·~ ~·t)C tt~~;( .~ :_ ~ .. 1:; !~-fL .. 
derecha de 1 al 60). 

, -~. :. ( ":.~, ( -~, .~1-• 1.~; t" .. ·" ~ \t . ..- ""'~-· _, ... -., ,:.~;,; ~ ~ '¡.; ......... j :·.: .. r 1.- ; ~!..Jl 
4.- Origen de una zona cuadricular '(ecuador y meridiano central) 
¡,_,., ~':-~~· .. v~, .... - . \_ '~ _¡,' .. , --~ .• i''..!-C~tl ve··-~ ...... ~·~:~,· ,1 ' ~-;-;::., ··-:;_~J _.:.,''.!..t..- ·:,') 1 

5.- El meridiano central de\una línea recta. 

6.- El ecuador e!s una línea recta. 
• "'l \ ~:- j} U: , ; ~·.:, , , ' . ~" (---!:~':~ •",- 1 ~' ¡ ~ ' J: ~~- ,· _ ' ::"' '')_:_ .... :..-1 ~ :i j_ ~ ~ \ ,b 'e> ..__A-} -~ ~ ~; :..:: f~ "o..~ • _ 

7.- Definición de .una cuadrícula ·(una serie de líneas horizontales y 
. ' 

•" }~j.J~,-7'~)~r '{'~~ !_:.'," ,o5 ~ '",'.,. •_lJ-~--..: •:. :::: .-,.'"") !-..'t'l --)\.;}~- )1'::1, 1 .~· : <' l •'" t¡~• J • 

perpendiculares uniformemente espaciadas formando --cú.a'dros p~rfE~c--
·: .... }~"\- ,,,{: . • r. ~·r~·,-i :=::· .. ~, ~. :·;{.~- ~:-:>.--.:.-~.:' .. _.: ·~:,~: ._,,,[~-. •" h~ \'' .- '• 

tos que représentan un kilÓmetro en la tierra). 
- i'J ""'"' ~ ... ) • -' , ~ '+ , ' Jr~' 

8. - El meridiano central y las líneas ec~~tori~les de la proyección caE_ 

tográfica coinctderÍ. exactament~ con l~s lÍ~~·as d~l cuadriculad<?. 

' ' 
9.- _:Un valor de 5 00, 000 metros se le asigna arbitrariamente a la lÍ--
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nea del cuadriculado que coincide con el mendiano central. o 
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 

tras para obtener el valor cuadricular actual del punto. 

11.- Si un punto está ubicado a la izquierda, del meridiano central, --

la distancia desde el meridiano central, en metros, se resta de 5 00. 000 

metros para obtener el valor cuadncular actual del punto. (Estos valo-

res se refieren como diferencia poslti va de las distancias cuadricula-

res longitudinales y siempre aumentan de oeste a este). 

12.- El valor cuadricular del polo sur es O metros y la distancia del -

polo sur al ecuador es de 10,000,000 de metros. o 
13.- Si un punto está ubicado al sur del ecuador, la distancia del ecua 

J 
dar se resta de 1 O, 000, 000 de metros para obtener el 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--

tras. Si un punto está ubicado al norte del ecuador el valor cuadricular 

actual es la distancia del ecuador en metros hacia el polo norte, 

15.- El término cuadrícula se aplica a un sistema de mensuración de 

coor·ucnadas (p;H'a medir· superficies planas). 

16.- Longliud y latitud se aplica a un sistema de mensuración angular o 
esférica en grados, minutos y segundos de arco. (Para medir superf2:_ 



o 
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cies redondas). 

17.- Las líneas cuadriculares horizontales (ordenadas) en un mapa se 

.. refieren cÓrrío'líné'a·s. cu·adí:'iculares de la diferencia de latitud hacia el 

norte porque los valor~s aumentan .en una direcs;ión ha9ia el norte .. 
, l(t""J_ ... ::.~F'~~~, {,:,A _,·;~_;t"":··.'.~ .... c.:~·'~· ·,...-:.;:_;r..., ~~r}~'~:ft.,' 

18.- Las lÍneas cuadriculares verticales (abscisas) en un mapa se . .re-
'~'2.:;1-,"J."'.t~.:;..,~l, r-;~,; -~'):..J.J,,..._,; ,·;,.., ... • -.• ~ • .t~~;.; ·~ .. ·, .. l 

fieren como diferencia positiva de las distancias longitudinales de una 
' , ! ' ~ ). ,-' ) ) ~ ~ f~JJ ... ; 0 ~) f 1 .._; ~ ·; .. L, 1 " "'. ' < ¡- ·~ ~! r: ' -,_ : '::,_ :. ,.' j ·_) r ; :· t f ~/ 

lÍnea porque los valores aumeq.tan en dirección hacia el este_. 
!"~!:'"", _,' .:..~ ).,~." ;::,..;.! .... 1 •'\'...í :~ ' ... ,¡ ~ '_¡ ~ J < ·-·)\'] :·;t~·: 

19.- La cuadrícula se puede extender fuera del lÍmite de 3 grados para 
... :~~-""~.~ ,,~."'~;¡;-- . ,' - '' . !,~'. '"1 '",: ': 1~~~ 

sobrepasar 30 minutos o más sobre la zona cuadricular adyacente. Es 
- ,_,-,_'1:';.-J:.:'."~'\V .".,¡. "~~ ~ .;~~! · '•'") 1

• ...,.dn:• ~ •'J.' ¡ 
1

l l -

to' se conoce como la cuadrícula de traslapo o traslapante . 
.,_ :._":', .... ' - 1 

20.- Las cuadrículas se usan para me9-ir distancias horizontales y án-
~ ~ _.,: :"" -C}i; '..~ ~...: F: ~ f · ·- ·-- ~ {- ~; ,-J J • , • ' , ~ , • ;· 

gulas. 
., " 

21.- Todos los ángulos se miden de 1~~. lÍn~as c.uadric;~lares verticales 
- f:';H) ;J"YS ( ~ir,~ ' -.)""'' !J-' ,") :>,Pf 2 !:;_[.~;.~ ... ,...:, 1.::: ~.,;; ' \- . '::.'"J~;·,_-..,; ... :;, ·~ . "'.;· 

~e las distancias de meridiano o de longitud de una lÍnea en el mapa 
' ( ~ ') ~ l -, • r ~ 

(líneas cuadriculares verticales- abscisas). 
;o ' ') ¡ ) .- J ,r'' ) ! ~! .-. ~ ·, __. 1 ~ ' 4 

?'2,_- Ei diagraJ:!la <;le de~l~nación es una extensión de una línea cuadri-
~ ~;1. , ' f ~ f ¡. '" '.., • :' ·:. • .... 1 :~ -t ; .... ¡ I .. ·"' :" " • - ~ , ,... :.-.~ : r '_,; 1. , ...... • t ~ ~ ~-. , ; 

1 1 ~- , , , 1 

cular vertical (abscisa) • 
• ~ " ., r ' •• e • t ~ -· - 1' ') , • • •' r • • .. ' • -· ~ ~J ... ~ . .. ~_._. C'! -"fi l •• t -./ ' .... 'f 1 c.. .. ___ ...... J t.:: 1 ...~....:.~ ) - -!'). í" 

-
23.- El número de la zona cuadricular identifica la zona en relación 

;._c\JJ~C.~.r:",iJ~!~,~_, ... ·;:-;i 1!.\~81~~:[ .~: ... { "'( ~;-'111---~r· <;,..,:,:1J0r,~-:,.<" .. ~~-~ ;"~\;~;.__:ti'·;. ;-~ .;: ;-"'-'; ,;~~- ._ '.t_ " 1 

con todas las demás zonas cuadriculares del sistema de cuadrículas -
):_'_¿~.)~i__.,"'l ,.~ -~J:~". .r .if ,~";.'~._<_,~,...- ~~_,_• --~~ J-,"""' i'- •J '' 1 --·· ._-,., 

{del 1 al 60). 

24.- Las lÍneas cuadriculares verticales (abscisas) se alinean par ale-

25·.- El norte de cuadrícula es el'norte hacia: donde apuntan las lÍneas-

cuadriculares verticales (abscisas). No debe confundirse con el norte­
verdadero ni con el norte geográfico. 

' 



DIRECCIONES EN LOS MAPAS 

Existen tres tipos de Nortes diferentes para la Orientac1Ón de un mapa. 

Norte verdadero o Geográfico (dirección verdadero) 

Norte Magnético (dirección magnética) 

Norte Cuadricular (dirección cuadricular) 

Situación de los polos magneticos de la tierra. 

El polo Norte, Magnetico está situado aprox.: 

71 o N, 96W; alejado del polo norte verdadero 

2112Km. alsur. 

El polo Sur magnético esta situado aprox. : 

73°S, 156 °E 

Declinación Magnetica. La diferencia angular entre el norte veqiadero 

y el norte magnético. 

Carta Isogonica-. - Se le llama a la carta cuyas líneas representan y -­

unen los puntos de igual declinación magnética (Publicada cada 5 años); 

Las líneas roJaS continuan de una carta Isogonica, son las líneas que -

representan la declinación magnética. Este; y las líneas interrumpidas 

rops representan la declinación magnética Oeste. (El valor indicado -

será igual en todos los puntos a lo largo de la lÍnea). 

L::ts Hne::ts roJaS p::tralelas un::t continua y otra interrumpid::t represen·­

tan la línea ogonica (declinación cero). 

~\ 
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Las lÍneas interrumpidas azules indican la variación magnétic~ anual. 
' : i.. ' ~ 

(lineas Isoporica). 

Isogonica: Igual declinación (Igua). cambio). 
/ . 

. , 
Isoporica: Igual variaqi:6n (igual cq.rnb.io). 
: í } ' ' ..... 

' j 

Agonica: sin declinaéión 
/ ,' J : l \' 

,' / ' ' \ \ \ ~ .... '"" 
Convergencia cuadricúla/r. ;.. L_a ~H~r-~.n9!~ ·ªngll~a_r ~l}tre el,[lort~ d.~ la 

Jl ) 3 J \ \ •• ' -

/ ' ' i '.! ,, 

• J 1 l í 
cuadrtcula y el norte· vepda:der,o.. ¡ • 

' ! 

Los v.a1ores de·· .con~~er_g-~n.c;k,a _y\Q.i~Un-ª'9J~r,. ,~~ne~ªlW.~.r;I~~ 
- j l l • ; \ ' \ ~· 
~ . \ ' 

para ·e1 .cent-r_o .de iJ.os<mapii;,. 

-::~ :l~·~~~·:,::: 
¡; 

' i, \ 

son s_eñalados 
1' _. L • ~ - _,... • 

iD~atern ':Y:e:r;t_i¿_aL_; .:_~¡-~_eü ~w.~-~j_p \9-_s;:l rn:i~;·· ~( ~P-~.a ,:r:...~~~r:..~.nci:.?-.J~_e __ cH~-~,~ ,, c_uE_ 
' • , ' 1 ' ... 

1 ~ e ~ 

was\de :l'íÍ·Y.~J.)_.. __ .. , ' ·, 

:, 

D.atem B:id-r.qgr;~fi.C9 -:""~l3~~j~3~~'a:r ~m:ª<:l}9-;(:~_q§.~_a,¡:~Jl.inHS.8:~·:.·P~;.a '::}-~~v~~s ;de 
\ --- .. . '. '; . . . , -- : ~ -~- --· / . 

-pn,o'fundidad .b'~t.i:w~é:t:rik.ª-~. - / 
' \ 
·-~ ,¡,. --- '---

, • ~ • : , ., j r 
\, 1 ~ ' ' ~ t ~ ' - ) 

ID.a te m ~H:i.d_r,q_g·r.'Mie_o L- 93.§,jª"m.a.:~~ rr11.~~ i:J:>~jª¡:; i tc_,Q}?.ta :-;-~~~Jg_C:l~) .~ lt.(~i ~_e_s . de 
:. O o'\\~"-'"-'--- •••..C.0- .~ '- ~·~ ! ·- 1""' :·!. ""' ~ f¡ 

.1 a sp 1-<!:y.a -<.C.o.mo ; ~P-~r:,~. c_e_l:l •. en ·: 1 Q? :.-r!l.,~P...ª~'; t 9R:~_g-:r1~..ft 9. qs -:Rl ~~'9:\,?-I' -,~~-<:Ha • 

' t~· ~.- •, ·,, .,.. .~~ ... ~ .... '". " 
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CALCCLO DE LA-c--t.:.I:-\VEHGE~CIA 
o 

Q_ 

o 
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LOCALIZACION 

(' 
.J 
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La Comisión de Estudios del Territorio Nacional para la Construcción 
~ ~ -- • \ ' ~ .:~~ .. f : ) ' '\ 

1
' f' ~ : . .; j t ~ - '.. - 1 

de las Cartas Geográficas escala 1:50,000 (figura No. Í-7) que está ---

elaborando, realizó el fraccionamiento de la República Mexicana en --

forma de cuadriláteros en función de las Zonas Meridianas de 6° d,e --

Longitud (especificación 9 de la U. T. M.). Y 4 o de Latitud, principian-

do· en el Ecuador con la letra 11A 11 en orden ascendente alfabético. Así-

se tiene que para nuestro País las letras: D.E,F,G,H, I para las Lati 
' -

tudes y para las Longitudes las zonas meridianas: 11, 12, 13, 14,15 y 16 

Cada uno de estos cuadriláteros se subdividió en cuatro: a, b, e, d, que 

les corresponden 3° de Longitud por 2° de Latit'ud; éstos a su vez se --

subdividieron en 7 2 partes (9 columnas con 8 renglones) las cuales co-

rresponden al mismo fraccionamiento de la Secretaría de la Defensa --
' 'J 

N~cional, Petróleos Mex-icanos y otras Dependencias Oficiales. A cada 

una de estas partes, que es una Carta, le corresponde 15 1 de Latitud -

por 20 1 de Longitud. 

Para su identificación se emplean dos dígitos: el primero es el corres 
~ -

pendiente al renglón del 1 al 8 (en sentido de las ordenadas). El segun-

do dígito 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: 
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a).- La letra de la zona de "Gradícula" E o 
b). - El número de la zona de 6°de longitud. 14 

e).- La letra y el número de cada zona. c-39 

o 

o 
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FRACCIONAMIENTO DE LA REPUBLICA MEXICANA 

PAR A CARTA S G E O G R A F 1 C ~S 
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ANTECEDENT MAPPING IS NOT i~ECESSARILY BASED ON THE INDICATED SPHEROID. 

LA CARTOGRAPHIE ANTÉRIEURE N'EST PAS NÉCESSAIREMENT BASÉE SUR l'ELLIPSOIDE 
INDIQUÉ. 

THE ILLUSTRATED UTM GRID SYSTEM IS NOT NECESSARILY THE APPROVED MILITARY GlliD 
fOR AN AREA 
LE QUADRILLAGE UTM INDIQUÉ N'EST PAS TDUJOURS CELUI QUI EST SANCTIONNÉ PAR 
L'USAGE MILITAIRE POUR UNE RÉGION DONNÉE. . . 

UNIVERSAL TRANSVERSE MER'CATOR 
GRID ZONE NUMBERING SYSTEM ' 

ANO 
INDEX TO SPHEROIDS 

Note: A proviSIOn 1s made for a mml· 
mum 50·miiC overlap are a of the zona 
and sphero1d 1unct•ons. Tns l1sts w¡IJ 
mcludo coordmate values on both 
zones 1n the ovcrlap arca. The overj<>p 
aroa ¡:; restnctod to f1re control and 
survey o:>erat1ons and does not apply 
to snd references. Grid roforencos 
w•ll be 11m1ted stnctly to the zona 
bou nelarias. 

SYSTEME DE NUMEROTATION DES 
FUSEAUX DU QUADRILLAGE UTM 

ET 
TABLEAU DES ELLIPSO.IDES 

, Nota bene: Po~r les ¡onclions dos 
fuseaux et des ellipsoides, une zono 
c¡le recouvrcment d'un, m1mmum de 
50 malles est próvue. Dans les zonos 
de recouvrements, les carnets des 
po1r11 g~odé~1qucs portoront los coor­
données pour les deux fuseaux. Les 
zonas de rccouvromont ne serven! 
que pour l'arlillcne ot les levés et ne 
5ont pas appl1cables aux références 
de quadnllage. Celles-c1 scront hm· 
1tées ngoureusement aux l•m•tes des 
fuse<>ux. 
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E n e 1 p ro e e s o d e p 1 a n e a e i ó n e 1 e o n o e i mi e ri t o f ~ n d' a' m en -

tal, 
\) 

e s e 1 e o no e i mi e n t o d e 1 a , r e a ~1 i d a .d, q u e .h a d e ~ ~ r ':"' -
~ 

pl an_e ~~a. así si lo que se quiere planear es el desarro 
, r , , -

' -· 

llo del país, debemos conocer éste en el contexto de 
,"', ' ' ' •, • l ' ~ ,. 

todos los países del mundo, su_pz:-oduc~~ón, .su pol?la 
. ' ' . ~ ~ 

ción. sus relaciones de intercambio de productos. con-
\.. ~ 1 • • , , , • ; 1 , .: • _ - , , - = ' ¡ ( 

otros países, su sistema político, sus costumbres; es 

n e C e S a r i O . t a m b Í é n , C O n O C e r 1 a .S - C a:~ a C f ~ r Í'S t i C a S . d e 1 O S 

d e m á s p a í s e s • las l e y e s q u e 1 os -=- r i g e' ri , ·i as 1 é y e s d e 1 ~ 

o C O m U n i d a' d ~ :i ~ t e r n á C i O ~a 1 , 1 a S n e C e S i d a d e S , y ·~ n g en e r a 1 

-..· el :rparco de referencia donde se desenvolv.erá el desa-

r ro 11 o qu-e quiere p 1 ap_e a r se. 
,. 't \., .J 

S i 1 o q u e s e q u i e r e e s ha e e .r 1 a p 1 a n e a e i ·Ó n d e u n a r e- - -
' ; ¡ _, 

g Í Ó n , e S n e C e S a r i O C O D O C e r· S .Ú a S 'p e C t Ó -~ {í S i 'e Ó , ," 1 O S r e - -

cursos de'·toda··índóle''c,on· que cuenta·; ·su .:poblac·i.ón, su 

U b i C a C i Ó n g e O g r ~ f i C a·,. S U p r á d U;. e C i Ó n , 
r"' 

sus 'costumbres y 

relacionesr~·con ·el res'to de' l'as ;r''égione:s·.' léi~·~ar.acterís 
. ,'' -

1 

ticas de las demás regiones con las que entrará en CO!!_ 

t a e t o • sus o b r·a·s d ~e· i ri t' r a 'es t r u e tu r a • M i e n t r a s ' m ej. o r' ~ ' 

conozcamos 'estas características y otras que se nos -

o 
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pasa anotar, mejor será nuestra planeación y mejores Ü 

las acciones que habremos de realizar para transfor-

mar la realidad del país. 

·El proceso del conocimiento parte de lo más general o 

abstracto, hacia lo más particular o concreto, de tal-

modo que si queremos tener el conocimiento de una r~ 

gión o de un país, debemos empezar a buscar informa-

ción de un primer aspecto de conocimiento: 

¿Qué forma tiene? 

¿Qué dimensiones? 

¿ C u á 1 e s s o n l a s o b r as d (e in f r a e s t r u e t u r a -
con que cuenta? 

¿Dónde hay agua? 

¿Cómo están distribuídos los principales ser­
vicios? 

¿Dónde están localizadas las poblaciones y--­
cuánta gente vive en ellas? 

¿Con qué medios de comunicación cuenta? 

¿Cuál es su ubicación geográfica? 

¿Cuáles son los accidentes topográficos prese12._ 
tes ? 

La Carta Topográfica de CETENAL escala 1: 50 000, 

constituye un documento que trata de dar contestación 

en una forma inmediata y gráfica a estas cuestiones--

o 

o 
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fundamentales en el proceso de conocimiento para la-

planeación reg~~nal • 
. t.: .. ¡ 

Desde luego, esté':pr·lm·e·r :kivel de"-~cohocimientos no--

es suficiente pará"pla'ne·--a:·r el desaf.r:oil'o regional, es 

necesario profu:ndi-'za·z;: en· e{= estu.t:iid d·e. muchos otros-

geología, tc·iudades ó pobl·aélos. éa'racterí~tfcas físicas 

tintos cultivos; todo'·s·· "e1léYs')consti't:uyen distintos as 

pe e tos de 1 e o no e i miento, n e e es arios par a 1 a p 1 anea 
... ~ ' ·~ ~ "\_ ~ l ~ ' ~ i ,· - ,· ; ~..-.. ~ ... '.;"' {'. _, ~-· ~ .. ..-. " .. · . \, -.:; ' - :! '!._1 {.,_: ~~' .::- -

ción. 

de "fa: ,:p 1 a.:.n e· a e i·ó ñ', : e;s·~ n e'c·'e s a r i'á· · 'i rH o rm a'c"i ó d ·~' a-d a· ·'v'e z ·.:. 

e·s pe e i á~])fz a·d a y· m'ás· !d'et·aH ad·a sobre- _-e u es t'fdri b s .,p·á·rt'i-

' ~', f -

La Cartografía nos permite representar en una gama-

muy amplia de escalas, gran cantidad de detalles nece 

sarios para el conocimiento· de la realidad. 

Las escalas cartográficas más usadas son las siguiel2_ 

tes: 
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1 : 4 000 000 Altas 

1 : 1 000 000 De gran visión 

1--: 250 000 Plan e ación 

1: 100 000 Planeación 

1 : 50 000 Anteproyectos 

1 : 10 000 Proyectos 

1 : 5 000 Planeación Urbana 

1 : 2 000 Proye~tos Urbanos 

1 : 500 Catastro 

Las escalas usadas para las Cartas Topográficas de­

CETENAL son: 1: 50 000, 1· 100 000, 1: 250 000, ya­

que son las que presentan mayor utilidad en la plane~ 

e i ó n re g i o n a 1; e n e s t as nota s s ó 1 o s e t r a t a d e l a C a r­

ta Topográfica 1: 50 000, ya que las cartas a otras 

escalas se obtienen por reducción o generalización de 

ella. 

o 

o 

o 
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e'. 

PROCEDIMIENTO DE CONSTR UCCION DE LA 
-----------CA-RTA-TO:POGRAFICA~-----~--

:· . ,•' 

El -·¡>'~7o'é·e1dúnieil:t& de· ·-eia'bo'r'aci<Jn. de' iá CarYa' ·T;po.grá 

fica de CETENAL, co'ils't:a1 -d~ 'io"s· 's.Ig~hi~n·t:es. ·p.á.s'os·: 

1_.- pivi~~-Ó!l .si~ .la :R,~púb.l.i~a .. en _zo;11.a,s 
·ct:,é'. frabajo·~· · ·' ·· · · ·· · 

2 . - Obtención d'e-. Fotogr'afías 
,1\ 

aér'eas. 

• ~~ ~ j 1 f ~ • t ' • .._ ' l '. : l ' '- ) '~ • 1., 1 
-· ·4"'. -' .. Tri a."n g u l'a e i ó n ~ a é re á. (propaga e 1 o n de 1 

. . a P. o yo) • ., . 
::--:- ~, .~ 3 !: J _ > : , : ~, r .!_ ~ : 1 ...... - ·1 

5.- Restitu~ión • 
.f·: k .... \.:.." .... ~_,_. .. ~~~-.. ', ·2 . -'.t.;: _1 

6.- Clasificación de Campo. 
~> ~ f .... .-.... )¡ '- ·,: -.._JI J)f j_. -...,: ~•-.. 

7.- Edición. 
X "-- ""-: '"; ~. ~ ~ J ... . . J ; : e : :: . ~ ·. _.., ~~ .. ~ t ¡ .-.. , 

: -· ' 

8 • - Impresión. 
~ • '· t ; .. ',-

Existe además ~a ~taRa .d,e. contr.ol de_ calidad., que es 
:.,.. -~ 1 - :,. ~ _ ... ·- 1 ~ .., ' ~ \ - -' ~ • ,"" .~ l {:'_ ) ~ ••• 

selectiva sobre algunas de las hojas elaboradas. 
~-.}r"' )-0 ;t_ :~:-~--.:·.;·~:a.:t ,..:_'""'" ~:""~ --.·,) ,: -'1~~~, '::: ... ._ ... ~.~ 

1 ' . - :nrvts·r·oN':).ti·E t'LÁ. ':R:E'.:Pu·:B Lrc:A7
, É :N~: ?o':Ni~s nE TRA 

BAJO.-
.. - ; • f~ 

' ,.; .J. r..:,. -• ,_~ 

d e C e a 1 a e X t en S i Ó n' á e 1 't r a b a"J o"' ~ d e s' a' r rO 11 a r , a 

la localización de características favorables--
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para desarrollar los trabajos de apoyo terres-­

tre y vuelos fotográficos. 

Se definieron 81 zonas delimitadas en general -

por vías de comunicación y que no presentarán­

grandes diferencias de altura. 

2.- OBTENCION DE FOTOGRAFIAS AE REAS.-

2. 1 VUELO FOTOGRAFICO.-

Cada una de las zonas definidas se fotogr~ 

fía en bandas paralelas, a una altura de 

7500 metros sobre el nivel medio del te 

rreno, obteniendo fotografías sensiblemeE_ 

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 fotográfico, es revelado y copiado en el 

laboratorio, de cada negativo del rollo son 

obtenidas una copia de contacto en papel y 

una placa diapositiva. 

o 

o 

o 
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3 • - APOYO TERRESTRE.-

·~ ,-. 

Este trabajo tiene como objetivo obtener los 
-' -·~}; ,",,_ ,_,,-. ~~~-;· ~;. .. \,'t !·~~-""":.;:~.,_. 

puntos mínimos n e e es arios e o n e o o r d en a das X, Y. 
"'"~ t:.~~~;~t :~-~~.;. ~ -~ v ''t;, ;/~J ·~ ii.··'íl-_,_/ •. , .... ~ 5 ·t·.:O'!Y:,, 

e o n.o e id as Y. estable e e r B a neos de ni v ~ 1 dentro-
-- ~; ', ~\ : 1 ~:;.: e ·~· . ,-, ,-, ~ . : ,.) :JI_ ~l iJ ·i ti=~~~ ,_, ;:: -J : ~. ::.. J l ¡' ~·-f· ,} w .. ~r 

de las zonas, necesarios para apoyar los traba 
~.... .... L -, ') ~r ' \ : ~ ;, '~ .. -: '~ '¡, ~ ... ·~ • ' ~ V: .:-::~ fa;.) ~- '~-· ; ...... ( \, ~.J ( fí 'q e -

jos de construcción de la Carta . 

.,.. --~ • ..... f' { ~ .. F"" • ·~ 

Se lleva a cabo por grupos d"e· In-g·en·íeros ... ·Topo.:. ·e 

gráfos, haciendo nivelaciones de perfil apoya--
.. .. . .· ~) t7 !':, (J ;- ~~ /~ i S :) -' ,., C1 c-,, \ 1 .; <:.> ,t\ ~) ·~:; !~ 1 ~ ·S r. '¿-, -~ ~ [;. í S .. I ~~ :-~ 

das en puntos de-cotas conocidas y poligonales 
~._:;'; j_•__, .!':."' cJ :1', ':.•tr~; ,.:;.!_~:)~-..~:A~~'~: ;'1,(; :· .. -.~~i..~ 

de segundo orden, 
,..., _ _, ,[ .r: '~ -~ "'- :· '-, .· : ~ \ .. 1 .~ ~ \ ': G } 

apoyadas en las redes de 
\ ..... '!'"\ 

r, L .~ i J:. 1 ' ,) ' 1 
1.' A. 

4 • -

triangu~ación existe~te. 
¡"'jr ~ ~ e- ~J ;.., :.:. ·~ ! f ~~ :: '. :~ '-;_"" y- "7 :.: ;:_r:' r~ r 

,., ,.--. ;.~ "~ ')· , "'r; f' •rv• ~ • ~1. , ~~ 

El resultado de este pasc· .. es· una: r·ed de ·puntos_ 

•d e e o o r d e.n a d as , e o no e id as • e o n un a d en s id a d d e 
.. ~ ; í ' '~ ':: ,;. ' ¡ '¡ ~ 'Z ,· ~-<1 : ~ t ~ : •. ;. :·, J\ {_, t ¡ :· ~ -' ~'! {~ ~~ ;. l '~; ).j • j _' ,-, 1 

6 p u n.t o s p o r e a d a 2 5 O K m 2 • 
¡ .r. ';-.e, t\ ~:) ~." '').:-1: . y;~ ,. '':) r J.¿";, -~1. rJ ~i ~~; r:_-.. :...t' 

TRIANGULA.CION AE REA.-
• ~ (~ , ·_) ,,... ~ ~~ ~ -~' , ') ·:; (} r ~"" ".. ... ~~ *! _-, h, .~ ;t .! __ '·' ú f t: cJ .f. .. ,J r ~) D 

ciéndolo más denso en la zona donde se está 

puntos suficientes para la orientación y trazo-
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de cada uno de los modelos. 

Se lleva a cabo en autográfos 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 Km 2 ) de 

puntos de coordenadas (X, Y, Z) conocidas. 

5.- RESTITUCION.-

Se llama así al paso del procedimiento de cons 

trucción 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 Topográfica. 

El trabajo se elabora en aparatos de restitu--­

ción, a partir de la formación del modelo est~ 

reoscópico y da como resultado los originales­

del dibUJO de las Cartas Topográficas con un 

completamiento, consistente en los nombres de 

los principales accidentes topográficos. 

6.- CLASIFICACION DE CAMPO.-

o 

o 

o 
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Este pa.so con.siste en la investigación en cam 
1 - •í : . ."' . . .~.~ 

, , r • ~ 

' 
p o d e lo s no m b r es d e t o do s 1 os a e e i d en t e s t o -

p O ,g r á f i ·C .O S 1 r Í O S 1 arroyos y la clasificación-
f; '- 'e) ~;. • \, • , ' .;:_ ~f ~.~ '-"' n._< •: • I~L.Í 

d e 1 o.s m ·i s m o s 1 a s í e o m o e n 1 a e 1 a s i f i e a e i ó n -
...-r • ' .:;¡ ' ~ - 1- '~ 

r 
> _, 

d·e camino·s~ :br,e.chas, veredas, terracería.s,-
:._; :::,. -! ·-, ..... -· '""'\ 

< :. '· ...... 

a ;e ro .P u e r t o ·s _, 1 a 1 o e a li ·z a e i ó n y e 1 a s i q <;: a e i ó n -
.., ':; J. ... __ , :,. e~ 

d-e p o ·b 1 a d:o·s s e g ú n s u n ú ·m e ro d e h a b i t a n t e s , - -

d·e los S·erviei.o·s con ·que cue·nta.n, el trazo de 
4 ·:~l.(-} I (3 Z f}- r:~ Itii 1 .. Q O 

-
; ~ ' ' :_, .. ~ '.,._ -' h ~· : •• ' ';-) ; .? 1 ;;: j. t) v._; 

El tr.a.b.a}o .s·e 1:1-e:va a ·ca;bo e·on brig.ad.as d·e ela 
- : L· ~ ·. : .(, .~: ( ·.. V,, u ·~ ( ~ ! ' " ;-; \~· .e .í- '1: -~ ·:1j C:. .f' ( 'L --s. Q ;r ~! ~: '; .. .2, O ~~ ! , r:~ 

y e ó m p r u e ba n _ -1 a in - -
.:-"' ~· !:~. <l f_J '' -~ :~ ~ d r_:, .,. V _ J 

f.o-r·ma-ción .d.ire1ct:amente en cam·po y la vacían-
-, N' ~ "'f •) ) 

en tos or.iginal,·e·s de re:s't·i.t·uc·ió-n. 

7 - ~ . :- ' i • • ··~ 

~'· .r .. : ; j._ 

r r­
A 1.

1.l 

r--· · r ~ .. "" ~·, ,.,.., ! ~ j · r ~ í j ~ 4 1 ) re ~; ~:;.¡ • ·- .: ~~ • -:. : , 2 E; :; .. ~ : ', :_~ ··v ?í .. '2 'f.j i) f · 

E-sta a.ctivid.ad .tie·ne ·por ·o:bjetivo ;pr·e_par.a.f 1o.s 
~ -, ·_¡ -"'·r ~~F· ~- '~ C~; ',·. '!:.,· .-.J.. ~1 ·:·::;t._,..., J < 1 .SJt ~f)f~J~¿~j'[':\q 

originales ·q:ue ·sei·án -u.s·ad,os para la impr·e'sióh 
;f' _- r~ ,,.':: •. , 1 ..... ~.¿--::: h~·:> ·'J fr '1 -~ ,¿::, ~~ ~,; )'J ~.~ _ · t f) 'l. 2:.,.;:; _,~ ._.)t. 

d e 1 as •C a -r t .a s T o .p o g r á f i ·e a ·s y e o n s ;i -s t-e e n g r a -
~ ¡1 '.: :~ _Í IJ ;:, ~~~ r{} : ; ~-, ~ '' ~ ~.: - .. ,, ';)' '! ,- ;, ·; ~-· '~ r ·~: al '",;- ; '-j :) 

b a r 1 a .in f o r m 'a e i ó n p r o v e n i en t e d e 1 o s ·O r i g i n a-

les de restitución, en materiales que sirven -
'., 

como negativos para impresión; se prepara 

u n a h o j a p a r a e a d a e o 1 o r d e q u e e o n s t a r-á 
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la Carta, negro para la planimetría, sepia -

(que viene directamente del paso de restitu 

ción) para las curvas de nivel, azul para las 

masas de agua, ríos y arroyos, y verde para 

la representación de la vegetación; se prepa­

ra además un original adicional para la tipo­

grafía. 

8.- IMPRESION.-

Consiste en reproducir con los originales del 

paso anterior, las Cartas en su forma defini­

tiva; este trabajo se lleva a cabo en varias-­

i m p r en t a s y e n la 
1
'-p ro p i a C o mi s i ó n , s e e o n t ro 

la la calidad de la impresión y el color. 

El trabajo de control de calidad de las Cartas 

Topográficas consiste en efectuar nivelaciones, 

poligonales y visitas al campo en una muestra 

de las hojas que se producen mensualmente, y 

determinar la precisión altimétrica, planimé­

trica y la veracidad de los datos de toponimia 

y clasificación que contienen. 

o 

o 

o 
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INFORMACION CONTENIDA EN LA 
o 

------CAR-TA-TOP-OGRA-FrcA ____ _ 
--------------------

l.- SISTEMAS DE REFERENCIA.-

La Carta Topográfica está referenciada a dos --

sistemas de coordenadas, el geográfico 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 proyección universal 

transversa de mercator con coordenadas X, Y, Z, 

este último sistema tiene su origen de coordena- o 
das en la intersección del ecuador con el meri--

diano central, del uso de que se trata dentro de-

la proyección. 

El sistema de proyección transversal de merca-

tor, está representado en la Carta por coordena-

das X, Y en el margen de la misma, y por una---

cuadrícula marcada en color azul de lKm x 1 Km. 

El sistema de coordenadas geográfico se encuen-

tra representado por los valores de latitud y lon-

g i tu d e o r re s p o n di en t e s en e 1 m a r g e n d e 1 a h o j a y_ o 
por puntos localizados dentro del cuerpo de las --
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h o j a s a e a d a 2 • 5 ' d e 1 a t i t u d y 1 o-n g i t u d • 

.,.,. ... ~ -" _, ; ·' - 1 ¡ ( ' '" 

· · L a r e p-r e s en t a e i ó n d e 1 r e 1 i e ve es t á he e ha e o n 

e u r va s ·d e n i v e 1 a e a d a 1 O ó 2 O m e t r o s , d e p e n 

·die n-do a e í~ p_:e·ridi·ente del ierr'enó. ~ ·~·arf~gi:a 
~ ' '"" r 

fiar. Las curvas ·de nivei e'sfán ~e-prés'ent·a·das 

,e·n .·colqr sepia, exis.tienrdo .una curva ma.estr,a 
' - \ • • ' ' ' ! • .~. ~ ~ -~ ' ', ' ~ ' ' ' 1 ' 

c~da .50. ó lOO.rp.e,tros, según la equidi~t<l;ncia 
~ - . ! ~ ~ - - - ' ' ' ' 

. s e a ·d e 1 O . ó '2 O .m e t r o s . 
" :; ' .' ~ _. ' J e .}. ,. '. 

3.- REPRESENTACION'DE LA HIDROGRAFIA.-

Están representad os 1 os .ríos pe re~ n es .. e i n-t.e r--
., ,r , } -"" .- , • T 

mi t en t es , 1 o s manan ti a 1 e.s • 1 as z o na s d e in f i 1 - -

t r a e i ó n y 1 a s m a s a s d e a g u a ·p e r e ·n n e : o.. ~-n t e"r m i --

ten tes, natura 1 es o ·a r ti f i e i a 1 es. ~usan d.o par a 

' ' 

ello el cólor azul. 

{, . \. 

' f\ • • 

Están simbo 1 izad os en e o 1 o r negro 1 os e a.:r:n in o::; -

clasificados según el estado de su superficie de 

rodamiento, d·e s de 1 as autopistas hasta 1 as ver e 
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das, asimismo se menciona si son de cuota, o 
estatales o federales. 

Las vías férreas están clasificadas en vías sen-· 

cillas y dobles vías, y se marcan los lugares de 

las estaciones. 

Están representados los aeropuertos, clasifica-

dos según su tipo y su superficie de rodamiento. 

Se encuentran simbolizadas, asimismo, las lí--

neas de energía eléctrica, telegráfos, teléfonos, 

torres de microondas y conductos superficiales- o 
y subterraneos. 

Asimismo, podemos localizar también, las pre-

sas, bordos o depósitos de agua. 

5.- LIMITES.-

Se encuentran simbolizados los límites interna-

cionales y estatales en color negro, de éstos --

hay algunos límites estatales verificados y otros 

no; de éstos últimos la CETENAL no se hace res 

pensable de su exactitud. 

o 
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o 
6.- POBLADOS.-

<!..J ~ • (} -:¡ :J ~~ (l ~ ' -_. ~' J \ ' . } ( l 
Los poblados se encuentran trazados a escala y-

~ ""Ü{, o~..., ~~ ~-.: ~~ r ·: .. , ; ... ; " .. '- • t ,_j' r: ~~l ,_~~ . < r '.-t ':j J l¡ :.' J 

·están representados por pantallas grises de dis-

.,8<.--,':._()~:r·:r~ ~~. > :~ .. ~.:' 

tinta densidad., 
~...; '-: ":: ¡ ~ Á ~: • j n ~, / > 

d e 'p e n d i e n d o d e 1 a ,d en s i d a d d e - -
t-. ' ~ .._ , , l ~ ! '} .. , ... ;~ ! : ~ r, ,. - ' -~ ~./"<.~ 

construcciones en cada manzana. 

Dentro de las ciudades están simbolizados ce---

:menterios. iglesias. hospitales y escuelas<; " 

: r~ .-.., -~~· -.l. ..._¡:: ,).l' ~~ '',) '' ' .. 
7 . - OTR-OS DE TALLES.-

o , ... ( -
tr ':.. 

Se encuentran simbolizados también en color ne-

gro, ruinas, casas aisladas, cercas. bardas o -

') 

1 1 "'l 
A' \ : ~ 1 

8.- VEGETACION.-
~_;;, - ~ ': . .' ..:.. 1 '- ' l : ' ' ' 

L 11 ,Í : :, / / <
1 

- j_.. ? 1 ); ; / r._.t \ :· 

t u r a , s e' e n e u e n t r a n s i m b o l i z a d o s. 1 o s , _e·. u 1 t i v o s • -

chaparrales y bosques. con el objeto de comple-
. ' . 

':J,{) ~:· .t-~ :: r :1 (~:.:_ir~ 

tar la Carta y en el caso de bosques, advertir 
' ¡ ,_\ ;_, • ( 1 ... 

,, ,, 
al usuar5o que la precisión en estas zonas puede 

o ser menor que la especificada. 
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9 . - TIPOGRAFIA.- o 

Dentro de la Carta y también en color negro, se 

encuentran los nombres de los accidentes topo--

gráficos, de los poblados, de los ríos y arroyos, 

y masas de agua (éstos últimos en tipografía 

azul). 

1 o. - PUNTOS DE CONTROL.-

Se encuentran simbolizados en color negro: 

a) Vértices geodésicos, simbollzados con un o 
pequeño círculo inscrito en un triángulo. 

b) Vértices de apoyo horizontal, simbolizados 

con un triángulo y un número a la derecha. 

e) Bancos de nivel de precisión, simbolizados 

con una cruz y varios dígitos y letras vgr. 

XG R- 11 

d) Bancos de nivel topográfico, simbolizados -

con un pequeño círculo y un número al lado-

derecho. 

o 
e) Cotas fotogramétricas, simbolizadas con un 



o 

o 
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- ... ,-, ,.,, 
' - ' . .';. .!'..] 1 ~ "!_ J l. . _., ____ , .,.._,,, 

punto y varios dígitos a la derecha; en este 

e a s o , e 1 n ú m e r o a 1 a d e r e e .h a d e 1 p un t o , e s 

f ... , J} 

L a s h o j a s d e 1 a C a r t a T o p o g r á f i cC:a '1 :1 1e v á ñ ,-,e 1' .:n o m b' r e -
j 

deld~~~.alle m_~s ~.mJ?Or.ta~te. qrue ~e e~)~-,u:eín~.r: •. ~~ }~ ho- -' 

ja y una clave de identificación, que corresponde al-

1 U g a r 1 - g e O g r á f i C O d O n d 1e; S e, . é- h 'e U e n t r a •· · ·:· ' :1 '
1 ¡ '- ~-· 

. ' ' 

. ¡ '\ 

1 - J ;: 

¡• 

., ,, . ,, 

.. '~ .. 

,J G r.; ~ 1 ~ ; ~ • r' rJ t -! ~,~J. '!-, /: 

_1 ~ i ¡. ;~ ~~ ·~ 

' -( ¡ 

': 

l q 

' ' 
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UTILIZACION DE LA CARTA TOPOGRAFICA 

La utilización de la Carta Topográfica 1: 50 000, cu-

bre varios aspectos de la planeación a distintos nive-

les de estudio; algunos de éstos aspectos pueden ver-

se en la siguiente lista: 

l.- CARTA TOPOGRAFICA (REDUCCION 1: 100 000) 

a) Estudio de infraestructura de una región: 

Patrón general de comunicaciones te­
rrestres. 

Kilometraje de caminos de diversos -
tipos. 

Patron general de comunicaciones te­
legráficas, telefónicas y de conduc-­
ción de energía eléctrica. 

Obstáculos orográficos al desarrollo­
de caminos, vías férreas y comunica­
ciones alámbricas y actividades pro­
ductivas, 

Número de poblados existentes en la­
región. 

b) Es un valioso auxiliar para la localiza---

ción prel1minar de nuevos centros de po--

blación, parques industriales. 

e) Determinación de cuencas orográficas. 

o 

o 

o 



- 19 -

o 
2.- CARTA TOPOGRAFICA 1: 50 000 

a) Planeación de obras civiles como construc-

ción de caminos, localización de puntos ---

obligados en el paso de los mismos; locali-

zación de sitios adecuados para boquillas 

' de presas, volumenes de almacenamiento, -

conducción de agua. 

b) Anteproyectos·,de obras civiles. 

o 

o 



o 

o 

o 



·~ 

o 

EXI'LTCACJON DE LA T~FORMACJON CONTENIDA EN LAS CARTAS DE 

CLL\1 A S 1: S 000 ,'000 D I>Lll: ;,CE TEN AL· INSTITUTO DE GE OC RAFIA (Ul\A\!) 

'' 

Ce o g • . .A d r i a n a C a b a 11 e r o M •. 

La C:arta de .Clim.as 1:500,000 .de la •CETENAL-

en c-ol.abor·adón .con el I·nstituto•de.Gc·ografía de· la U,NAM n,os dá la-

di•stribuci·Ón .de -tip•os -de dima.s en ·el p.aís, u.tili.zando la .claslfic~ción 

de climas d.e -J(,oppen modifica-da -~,oLE. -García. ,·{.V~9 11 lvi·odific3:-cioncs 

·al-·sistema .de d.a·si'fic.a.ciÓl1 climática ·de Ko,ppen'! ,.por Enri51u~ta Gar--

·\ o 
La C. a r t a fu é .re a 1 i z a d a e o n 1 os d ato s de e as i 

r 
" ' t:;. l' .-:J¡! 

2,-0·00 es.tacion·es m¿tco¡·ológicas existcn.tcs en el país con 10 ó más-

años de ·observacion-es -continuadas, entre el lapso de 1921-1960 y va-

1 

ciada .s·obrc la lámina negra de la Carta 1,500,000 de la Secretaría 

de Defensa Nacional realizada en 1958, o sea conservando líneas íé--

'.' 
rreas, toponimia, latitud y longitud y límites estatales, pero cxcluyeE_ 

do cu¡•va·s de nivel, hidrografía, red de caminos, etc. 

•i, 

.La:Carta·de Clima.s.fué, impresa, por la CETENAL 

en enero de _1970, basándose ·en el trabajo eJe inve_stigación llevado a -

cabo por cer·ca -de 10 años por la Geógrafa :Cnriqueta García y otros ( ' 

investigadores, que en una gran labor r'eunicron y procesaron los datos 

o de las estaciones meteorológicas mencionadas 'i procedieron a su ma--

peo utilizando para ello no sólo los datos meteorológicos sino otros 



2 

muchos más datos de referencia de import.1ncia fu n
1 
d a m e n t a 1 una 

uelilllltJ.ción clim!"tt¡ca, como estud1os sobre a~ociacionc~ vegetales, 

cte. lnclHycndo viaJeS de exploración y comprobación al terreno m1s 

mo. En el curso de ese trabajo nacieron las modificaciones introduci 

das por la Srita. García,en vista de que la apbcación de la clasdi­

cación Koppen tal cual a las cond1ciones cbmáticas del país, envol-

vía en un sólo tipo chmático climas que ostensiblemente requerían-

una diferenciación entre ellos. Tenemos que recordar aquí que la el~ 

sificac1Ón climática de Koppen se lleva a cabo con los datos de tem 

peratura y precipitación media mensual y anual, y que está orienta-

d a a d e f 1111 r e 11m as q 11 e s e e x ti en d e n p r i n e 1 p al m e n te por 1 a t lt u d , p o r 

lo que en zonas donde el factor altitud es determinante, la clasific'"l 

ción Koppen' presenta ciertas 11 distorciones" que, por ejemplo, en el 

caso de México requerían un ajuste dado a ·que precisamente la alt1-, 

tud es un factor principal para muchas zonas, Es por ello que las mo 

dif¡caciones de E. García fueron incluídas, rnJ.s no forma arbitrarla­

sino después de un cuidadoso estudio de la clasdicación Ko"ppcn y de 

los datos meteorológicos nacionales, tomándose constantes estadísticas 

que pufdieron orientar dónde inttoducir una modif1cación s1n alterar 

la metodología de la clasificación de Ké)ppen. 

El resultado de ese trabajo lo tenernos ahora en 

1 a s e a r t a s d e e li m a s d e l a e E TE N AL • H a y q u e i n í o r m a r q u e e s un t r a-

bajo sin precedente en México, es decir una ela~iíicae1ón elimát1ca 

coherente y íu1ica p:na todo el país, basada a su vez en una clasif1ca 

o 

o 

O· 



o 

. : -

o 

o 

1 

e i ó n J e re e o n o e id a i 111 p o r t. a n e i a y va li el e z e i e n t íf i e'¡¡_ in ter n a e i o na 1, e 12. 

minando la heterono_ll1Í:t -~e las clasdicacipnes locales, contradictorias 
- • _.1 ~ ' • '~ -

cutre Sí, con poco o ninguna base científica. I:s pués, el primer ma-

México, a la escala 

',: l '¡, '.; 

un 

~ •1 ", "-"~ , , , r • {'J 1 " ') 1 • t - , ( "l ,-, ~ ..... ! t 1 _ 

la Ca'rt.a de Climas no· están pues cuanto a su Cll 

n1 !is 
, ~ r -; -. ~ .... J" ' \ ~ , ' ""l , , ' . 

bié:'h· la's dcíié'icnéias que 'hubiere d e se a ñ d r r'a n en 

mencionada. 

único al 

1 r- ' 'f'! .; ; • ,. 
conccpc1on o 

<:. (,· '~ -

la existencia 

de poc_os, da_t_o_s met.~~-rológi7os sob,re ... t?do para algunas zonas; por ejel!!_ 
J > ' ~ ~ 1 ' .. \.• ... ' ' ~ ( ' ,. " , .. ~.. "' ~ • ' 

plo la Hoja Jimé,nel ha sido hecha con datos de sólo, 6 
j ~·· ': ~ h•¡!;\""":-r~::.:•r ::- ' .1 ·, .. , • .., ~:- ~· ~~ '. 

estaciones -

por qu~ np hay más en_el área, 
~ ~ • "'\ ! • " '~ _, ~- / (. . t '", ; • ) .. ' -· 

sin embargo, )a Hoja Veracru~ ha si-
• • ' • - ,, < ' .' • o ~ • ' • f ·' , ~ ' '. "f 

do realizad~· con datos -~e 203 estaciones meteorológicas. Esto obvia--
( , .... ~~ ~ ~ ..:. , _.. r • ~. ~ ~ ~ . } - '"' · .J : ' 

mente en el caso de la Hoja Jiméuez, u otros ·casos par.ccidos, resta-
" ': '; V : 0: •J ' ' •J •- ' :. ' .1 ~ ' - / ' i 

d e t' a Jl e , h a e e que 1 as lí n e a s d e d e m are 'a e i 6n h a y a n si u o t r a z a d as p o r -
' ' ' ' ' . •) ' ', ' . ¡' ' ": 

extrapolaciones, con mfts ápoyo suplementario, 
~ ) f ( J { ~ 

etc. Esto sin embargo 
' ' '• t } l . 

era necesario hacerlo, afortunadamente los casos de zonas con pocas -

· c5t.aciones' 'me:te(/l·ó·lbgii::'hs · corre?sprnde~- a·"ireas más o menos uniformes 
/ 

Todo e.llo.llama a la necesidad de incrementar el cubrimiento de la 
"' ~, -4" -' ' ~ ' -, 1 l ~_. ~,. .,; ~ ( 1 o ~) . ..· 

red meteorológica na'cional, cuestión también en la que la Carta de 
! • ' • • '-

Climas CETENAL pueuc ser de ut.il1dad al localizar los puntos que re-

quieren incuestionablemente una mayor densidad de cubrimiento, 



1 

o 

La clasiíicac1Ón lC::o'ppen es junto con l.1 uc Thor2! 

thwa1te, las dos Ún1cas basadas en un si~tera<l compreher.sivo 

1 

para h clasificac1Ón de climas internacionalmente, o sea hechas en base 

a un estudio de los climas de la tierra como Ull todo, y de sus leyes -

fundamentales. Ambas clasihcac¡ones son los intentos más serios y de-

reconocido prestigio internac1onal; fuera de ellas existen sólo clasifica 

ciones heteronómicas, y/o sin base sistemática y coherente. 

La clasiíicac¡Ón de Koppcn uos d:í S princip;:llcs-

g r u p os d e e l1 m a que se intenta ha e e r e o r responder e o n S p r in e i ¡1 a 1 es g r u Q 
pos vegetativos. Esto es así y es esenc1al, dado que el clima es la in-

terrelación entre los fenómenos meteorológicos y la superficie terrest1·c, 

esto e~ la biósfc;a. Por ello, el clima no es igual a la suma de ele--

mento~ simple~ meteorológicos, sino el cómo lnteraccJOllen estos con la 

biósfera (principalmente la capa vcget<tl, el rel1eve 1 etc.). 

Por lo tanto esta intención de la clasificación de 

Koppen es esencial (En Thornthwa1tc se cumple de otra manera). 

Los grandes grupos de chma scgí1n Koppen so:c.: 

A. Tropical lluvioso. 

B. Seco 

C. Templado lluvioso 

D. Boreal, 
o 

E • F r í'o l' o 1 a r o de a 1 tu r a (e o n ni e ves pe r m a n entes ) 



o 
Los que a su vez se subd1vHien en varios tipos (Y subtipos)~ 

1\f, Clima <.le selva 

Aw. Clima de sabana 

lls. Clima de estepa 

Bw. Clima de desierto. 

Cw, Clima Sínico 

Cs. Cl1ma mediterráneo 
Cía, Virginiano 

Cf. Templado húmedo 
Cib. de las hayas 

Dw. Clima Continental Boreal 

Dí. Clima de Bosque ó ruso canadiense 

o E t. Clima de Tundra 

Ef. Clima de Hielos perpetuos. 

Existen también una serie de letras adicionales 

que sciíalan características de la temperatura, época seca, humedad-

dd aire (nieblas) y régimen de lluvias. 

Por lo tanto, conociendo la clasifleaei6n de Ko'-

p p e n 1 q u e a s i g n a a e a d a sí m b o l o e n 1 e t r a s v a l o r e s e s t 1a b 1 e e i d o s d e p r e -

e i p i t a e i ó n 1 t e m p e r a t ll r a 1 r é ¡; 1 m e n d e 11 u v i a s 1 e o e i e n t e P / T , e t e 1 s e - -

puede identificar automáticamente estas características para cada unidad 

seiialada en la Carta o MapJ. Chmático. 

J.a clasificación de Koppcn ha sido criticada sin 

o embargo, por algunos espcciallstas bajo los cJ.rgos de que los límites de 

algunos ilpo~ ó subt1pos son demasiado ampl1os, tal que encierran cll--



mas que deberían diferenciarse, ó que sólo atiende a los valores d..t-

dos por prccipitaci6n y temperatura y no proporciona otros datos escn 

cialcs út1les sobre todo desde un punto de vista agrícola, cxistcnci..t -

de he 1 a d as, datos u e evapora e i ó n, e te . 

Sobre el primer cargo, el propio Koppen h:t ad 

mitido la posibil1dad de hacer modificaciones y subdivisiones que cu­

bran adecuadamente diferencias climáticas ostensibles; sobre el 2° car 

go, si se adopta¡·an otras v.:triables dentro de la clas1Ílcación chm!"ltl-

c:1., ~e volverfa dcm.lsiado complicad.l introduciéndose incont;rucHcJ.l~ 

inclusive. 

I-I a s t a a h o r a e 1 v a 1 o r d e 1 a e 1 a s i fi e a e i 6 n d e j( o --

ppen es precisamente que reúne tanto los méritos científicos y de pre­

cisión con el de la simplicidad. Por otra parte más datos de los sim-­

plemente proporcionados por la clasificación escueta, pueden ser dedu-

ciclos de la misma para quien le 1nterese hacerlo, lo cual junto con in 

formación adicional (como gráflcas de variabilidad de lluvia que la 

eETJ:NAL intenta realizar) pueden proporcionar con efect1vidad una 1n-·· 

formaci6n climática completa. 

~1. O D lE I e A e_1_9 N ~~-l_11I.~.9 D U e l.Q!-_s_l~-'2.L 

L~---º-~~g~ 

Las modificaciones intl·oducidas abarcan diferentes 

aspectos, desde cambio de nombre para ciertos tipos de clima, hasta mo 

dificaciones en cuanto a la delimitación de los climas po1· temperat.laa. 

o 

o 

o 



o 
Para p1•ofundizar en c:sto, habría de consultar el libro de la autor~., 

ya citado anterio¡:mentc, Aqní ~ólo rcproducimo~ abrev1adas algun:ls 

modlficacioncs esenciales. 

Primero, dado que Koppcn utilita dJfercntcs l~ 

mites térmicos, p:lra distingtnr grupos y tipos de clima, que no so;¡ 

comparables entre sí dado que en unos casos usa el criterio de la -

te m pe r a tu r a d e l m e s m á s ir í o , en otro e l d e l m e s m á s e a 1 i en 1: e , e L e • 

se juzgó conveniente, tras de un análisis, escoger un sólo cntel'io p~ 

ra dclJlnitar el\mas, util;z:1ndose la ten~peratu¡·a med1a anual. A con-

t 1 n u a e i ó n r e p r o d u e i m os J a t a b l a e¡ u e r e p r e s e n t a e s t a s el i s t 1 11 e 1 o 11 e s , ;. .t l 

cual quedó desp,tés de Ll.s mod¡f¡caciones de E. García, 

o 
CLIMAS HUM:CDOS SIMBOLOS TEMPERATURA MEDIA ANUAL 

Cálidos A S obre 22° e. 

Sem¡cálidos A (C) En t. re 18° e y 22° e 

(A) e S o u re 18° e 

Templados Ca,Cb Entre 12° )' 1so·c 

Scmifrío~ e {b') Ce Ent¡·e so 12° e 

Fríos E(T), E(T) C Entre -2° y so C 

Muy fríos EF 

CLIMAS SECOS SIMBOLOS TD,•\ PERA TU RA 

lvlLDIA ANUAL 

o 
Sobre22°C 



CLl:-.IAS SECOS 

S cm ic!í.l idos 

Templados 

Semifríos 

S IMD OLOS 

l.lh 1 (h), Bh 

Bk, Bk 1 

B (1<") 

TEMPEP,ATUH./~ MED:.\ 

A:t\UAL 

Entre 18° y 22° C. 

Entre 12° y 18° C. 

Entre 5° y 12° c. 

Igualmente se m'odiíicó la fórmula que ~e 

¿, 

para los climas DW y BS entre sf, y BS y húmedos (ya sea ¡\ ó C). 

RI.GIMEN DE 

LLUVIAS. 

SIMBOLOS FORMULAS PARA SI.PARAR % DE LLUVIA 

LOS CLIMAS. INVERNAL 

De verano 

lntermed1o 

(entre verano 

e Invierno) 

de Invierno 

w (w),m(w) 

\V' m 

w(x 1 ),m(f) 

X 1 f 

S (X 1 ) 

S 

r=t.;-14 

r =t ·r 11 

(r=t,-10. S 

r=t+ 7 

r=t 

r=t 

(r= p¡·ecip¡tac¡ón, y t = temperatu¡·.t). 

t)j '"'· 

r=2t+28 menor de 5 

r=2t+28 entre S y 10.2 

(r"-'2t+21 mayor de 10.2 

r=2t+14 mayor de 18 

r=2t n1enor de 36 

r=2t mayor de 36 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

Aparte se illtrodujo la existencia de 2 subgrupos, además de los,-

-: - . ¡ - . .¡ ' 

4 grandes que existen en Méx1co (A, B, e, y E, el D está excluj 

do por latHud). 

~ V ,.. ~~ 1 ' ) 

1 ' 

·'. 

Los dos subgrupos introducidos son: 
... 

~ "J "' .... -~ - t' ~ -- '' - Sub grupo de los sem1cálidos. 

~ ) ., 

- Subgrupo de los semifríos. 

.. ' . ,. J. 

. ' 
'• 

./ ' ...... ~ 

f ·:.. 1 ' -

Fué necesario introducir el tipo Af (m) para dis-

tinguir cntl'e los Af típicos y aquéllos que si bien son lluvioso~ 

': • ( ... ! 

lo largo del año, muestran una gráfica de 'precipitación media mcn 

sual que marca un. notable descenso de pr:ecipitación en el invierno. 

'/ 
,, 

_1 

'r; 

. ,··¡ 

.se está m[ts próxim·o a la ,caracterÍstica de .Clllna·.A!m. (cálido .. h~me-

do con intensas lluvias en verano. 

Esta m'fsma'm:.odHic•aci6n se. nizo para los climas 

Cf por razones similares, quc;dando Cf, y Cfm. 



10 

o 

Respectivamente en cuanto a los cl1mas Am se d1sti22_-

gu1Ó entre Am(w), Am y Amf, siendo la diferencia el que los Ami 

tienen un mayor porcentaje ele lluvia invernal, siendo más hrtmedos 

a lo largo del aiio, y los Am(w) son los que t1enen el menor porce22_ -

taje de lluvia invernal. En los cl1mas C. basándose en la existencia -

del símbolo m para los climas A se introdujo la existencia del tipo 

C(m) (w), C(m) y Cmf, siendo 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 invernal. 

Otra modificación de 1mportanc1a fué distinguir para - o 
los Aw y Cw, tres diferentes categorías de humedad, a saber Aw 2 , 

Aw1, 1\.wo y Cw2, Cw1, Cwo siendo los más húmedos los w2 y los - -

lll C 11 O S ¡, Íi lll e el O S W O • 1' ,¡ 1' a 1 O S C lllll a S B S , S e di S ti ll g U i e 1' o n d O S ~u b tipo S -

seg(tn su humedad: el BSo y el ns 1 , siendo el m:is seco el llSo y el me 

nos seco el BS 1 • 

LA CARTA DE CLIMAS CI:TENAL 

INSTITUTO DE GEOGRAFIA. 

La Carta de C 1 i m as nos brinda l a si g u i ente in f o r m a e i ó n: 

Locallzación de las estacione~ meteorológicas de la República (c022_ 

signadas por med1o de una clave). 

Temperatura media anual de cada estación.Este dato se anotJ. jn.:2, o 
toa la localización de la estac1Ón, 



o 
P1·ccipitación ·mcd1a anual de cada estación. Esfe dato se ano-

ta JUnto a la localizaci6n de la est~ción, \ · ~ , · r :> ·~ • , _, ( 1.1 ; .::; 

La 
¡ ' ' ("{ 

e'si."ac' i 6n; SC' 

g tlll 1 o s , d a t o s d e 1 a m i s m a . E s t e d a t o v a a n o t a d o j un t o a 1 a 1 o- -

,.. [ • 1 

t 

Isotermas a cada. 2° c. ' 1 

(/ ( .. ;_· 

1 s o y e t as a e o d a ~ 0_-0 .!1. 2 ~ '; ~ ~~ . p re e i pita e i ó n .· 
t) : , • • 1) ..~, -· • • ... .... .. \ ~ • -J.: •·; J • •• j r ~- » .. ) r ~ 

D'climi_t:l;dón de cHm_a_s scgú~ )<.~ppen 1 
"-,1 too J l- '. r. ' .. ,, i l ~ ' •• ~·· 

modificada por E. 
~ . ,o ~ J.[ • !.,_ -: ' • 

Carera 
,_, ' • ~ J 

. ' 

Los climas están r7p,r~~crítado_s_ a base 7 colores .• 
\ ¡ ... ,¡ _, ! J "" ._,. ' ' . (.-. l . .... ~{ ;::·. •) l __. 

o El az:!~ y_ gris son pa·ra los cli.mas húmedos •. Las .3 distintas colo--
~ -4 " ....,.' • ~.; o \ l 1 __: ~ ¡_' ¡ -~ "r ~ ~~ t ; )..; ~ t; ~ :fl ;"¡ ~- • '-" , :V-

raciones de verde, son para los climas subhúmedos. El café, nara22; 

(El 
¡, 

., ' ,;:, - ~ f ~ ' 

P_ar·a que estos colores logren d'ar los diferentes-
. D .~; , .~ ~¡,- •: ; "' ~· ; _ , , ;.. . ~ .~.. J ' ,. ... , ; - ! ' - '~ ~·, ~: ', . ·, ' r ..1 ~ J ' t -;- t • <. 

\ 

. ferentes , dand·o 3 distintas vcntan~s,, .:~?~S otra adicional dejada 
· r:· r, :·~ 1 • !. , · ~ ·~·~· ·-· .. ·-· (1. • !...•-, 1

- :.'·'~.r~..¡J;_ :· ·~ · :• 

SÍ 11 sobreposición d<:, pantal,la, 
~ j • ' - -~ '!t ~ ~· 

El ordc_n_ .~s el siguiente: 
J ~ ··~ t J . ~ ' ' ' "' J . '] ~, ..l 1 ! \. 

Pant.dla u~ claro (color natu~·al) dfl Íos climas más 

lid os. 

o 
J; ' \ 1 .1 • .l. •, ~J t ) ~ ! ~' d 11 ~~ !. ; 

Pai1talÍa con -el s1gno Q- dá lós cl:mas scmic!i.lidos. 



/,2 

Pantalla con el s1gno O dá los climas templados. 

Pantalla con el signo A dá los ehmas semifríos, 

De lo anterior se desprende que siendo 8 colores diíc 

rentes y 4 pantallas existen consignados en total en la Carta de Cli-

m as 3 2 unid a des di í eren tes (m á s e 1 e o 1 o r b 1 a neo par a 1 os e 1 i m as E ) 
1 

-

aunque una mi~ma unidad puede tener hasta 3 símbolos distintos que-

aunque idént1cos en lo fundamental, varían en características secun-

darías por su humedad, cte. 

EJemplo: (En la carta adjunt.l) 

También en la carta de climas se proporc1ona: 

Un d1:1grama de la hoJa en cuestión a escala reduc1da, de la si 

tuación y rég1mcn de lluvias, seiialándose régimen de lluvias de vera-

no, de 1nvierno e 1ntermedio, 

Una cxpl1caci6n del sistema de clasificac1ón climáticd de Koppen 

modificado por E. García. Esta expllcación está al anverso de la carta 

y dá con detalle todos los límites térmicos, las características del ré-­

gímen de lluvias, las oscdaciones de tcmperatur.ts etc. y los nombres-

de los grupos, tipos y subtipos de que hemos hablado. 

J.as br:'Lf1cas de temperatura y JHCClpitación med1a~ mensuales lle-

al anverso de la carta. 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

1.3 

Mt\NE]O D:E LA CARTA DE CLIMAS 

DC" lo que hemos d1cho se de~prcnde que vamo~ a 

e n e o¡; l r a r 8 e o l o.- e s ( m [¡ $ el b l :J. n e o ) e n j a e a r t a d e e 11m a s q u e e o n 

las d1fcrentes pantallas dar. 32 unidades. Hay que saber leer la Ca...::_ 

ta de Cl1mas tal que r.o i1ava confusión cuando dentro de t.n mismo 

colo¡· están rep1csentadas muy sutllmentP. en realidad (por las ddc--

rentes pantallas) dos, tres ó cuatro d1ferentes unHiadcs. Igualmente 

no debe crearse confusión cuando dentro de uua misma unidad vea--

mo~ dos clasifJcaciones diferentes que no muestran separación algu-

na. Dicha separación no es necesaria por que como ya hemos j;¡dic:-t 

do, son cl1ma~ que pertenecen al mismo grupo (ó subgrupo) y :Jl m1s 

mo t1po, que tienen ~i1~lil<1res cond1ciones de régimen de lluvias y -

temperatura, siendo diferentes sólo en cuanto a características secun 

darias. 

Dentro de una misma unidad podemos encontrar la-

clasif¡cación de las d¡fcreatcs estaciones meteorológicas más una cla 
1 

sificación general que sintet1ce todas ld.s características de las dife-

rentes e~tac1oncs. (1). 

(1) Si por excepción se encontrase una dt~crepanc¡a tal q11e hub1e1a-

una clasdicac¡Ón qtle no coiHcJdlcra con el grupo y tipo de la uu¡Jad, 

se t r a t ::-. r á de u n error de i 111)11' e ~ i ó n, que puede e o m pro b a r se h a e 1 e n do -

una cotrecta cla~if;caci6¡¡ clim:itlca con los datos de la estac16n. 



Las unidades de clima están trazadas sobre las formas geográficas, 

sigu1endo las indicaciones de cada estación meteorológica. Las -

1sotermas sirven de criter1o para separac16n cl1m:Í.tica en el caso 

de las isotermas de 22° e, 18° e, 12° e, 5° e, y 2.0 e, cuyos valo-

res se consideran como límites para los climas cálidos, sen11cál1-

dos, templados, semiírfos y frfos . 

.f.is.~J..2: En la ho;a Zacatecas analizaremos los datos de estacio-

nes meteorológicas vecinas en el S. de la hoja, por la región de 

Colotlán. 

SI M BOLO 

14-029 

14-092 

14-050 

32-011 

32-039 

TEMP. l\HlJIJ\ 

ANUAL 

21.4 

18.2 

17.4 

18. 3 

19. 3 

PRECIPITACION 

660.5 

670.7 

525.5 

320.0 

602.6 

·. 

Aplicando la fórmula para dlStlllción de climas BS/B\V y BS/Híuncdo 

SIMBOLO FORMULA RESULTADO DIAGNOSTICO 

11-029 r =t + 14 66.0=35.4 BS 

14-092 r=2t+28 67.0-=64.4 e 

ltl-050 r =t.¡ 14 52.. 5=31. 4 BS 

32-011 32..0=32.3 BW 

1'1 

o 

o 

o 



o 
Il:-ty que determina¡: s1 lo~ BS son BS1 ó BSo, por mcd1o de su co-

cientc P/T. El cr1t<:orio rs .( 22.9 para los DSo y > 22.9 para los 

SU,1BOLO rORM ULA RESULTADO DIP.GNOSTICO 

14-029: 6 6 o . S(21 . 4 30.8 BS1 

H-050 525.5¡'17.4 30.2 BS1 

32-039 602.6/19.3 31. 2 BS 1 

los ~s 1 antcrJot·e:. se dist1nguen en: 

o 
BS1h Seco scm¡cJ.lido c01. lllVlcrno fresco. Temperatura media-

auual entre 18 y 22° C. La del mes mf.s frío entre 3 y 11\ 0 

C. y la del mes más caliente 

Seco templado con ve1ano cfl.l¡do, temperatura media anual 

entre 12° y 18° e y la del mes más frío entre 3 y 18° e y 

la del mes más cal1ente 18° e. 

BS1h S e e o s e n11 e á l1 d o e o n in v 1 e r n o f r e s e o . Te m p e r a tu r a m e d i a -

anual entre 18 y 22° c. La del mes más frío entre 3 y 18° e 

y la del mes más caliente 1so e. 

Su régime,¡ de lluv1as cs w (w), o sea d~ l\uv1as en vcrauo con un 

o porcentaJe de lluv1a invcrJJal <S de la anual. 



D a d o '1 u e los tres son extremos os en su os e i l a e i ó n t (: 1' mi e a 1 el d 1 a .3. 

uóstic.:o f¡ n al es: 

14-029 BS 1 h w(w) (e) 

14-050 BS 1 l< w(w) (e) 

32-039 BS 1 h w(w) (e) 

En cuanto al clima templado de la estación 14-092, en real1dad -­

pertenece al subgrupo de los templados semicálidos, ya que su tem-

peratura merlia anual es de 18.2 

Su régimen de lluv1as es de verano, su cociente P/T es de 36.8, y 

su por e e nt a j e de 11 u vi a in ver n al e s m en o r de S , p res en t ando su e a n j 

cula por lo que es w"o(w). Su verano es cálido y su oscilación de-

temperatura es extremosa. Por todo ello es (A) C(w"o)(w)a(e). 

I:l clima desertice de la estación 32-011 es senucáhdo en su rég1--

men térmico, pero en cuanto a su régimen de lluvias es similar a -

los BS1 de la región, o sea BWhw(w)(e). 

Traslauanuo estos datos a la carta, obtenemos la d1str1bución de cl1 

mas que está señalada allí, la cual se nos haría más clara si usamos 

al m¡smo t1empo cartas con curvas de nivel. 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

En general, para sacar todo el provecho posible de la carta de -

climas CETENAL, es conven1enl.e hacer uso de cartas de curvas de 

n1vel (de la Defensa 6 de CETENAL),de las cartas de uso del suc-

lo, geoló¡;ica, edaíol6gica, y de use potcuc1al de la CETENAL, 

siendo pos1blc obtener má~ detalle~ en cuanto a var1a.cioncs cl¡m;i, 

ti e as pe r· u u l a do y d e u ti l1 dad par a un a ser 1 e de e s tu di os a p l1 e a-

dos, como estudios de cuencas, f¡n:::s agrícolas, conservación de-

bosques, ó relación vegctación/cl1ma, etc. 

\ 

OBRAS D[ CONSULTA 

1 • - b_1_o_9 iJi.E..~S:.i_oy~_5-~l_-~i0.S.E2...~-·-0._~-~l~:012...S:.~i 6 J~_<;::_~212...~U..s;~_j._E_l~o_-..: 
.E.EE.E..• E 11 1 1 que t a G are í a . ü N A~ 1 , M é x 1 e o, 1 9 7 3 . 

Esta obra de cor,sulta es casi inclJ:>pensable, pues contiene no sólo 

1 as m o el 1 í i e a e iones a ]{o p pe n, s 1 no 1 os datos de te m pe r a t t.r a y p re­

cipitación de todas las estaciones meteorológicas nacionales estu-­

d i a d .t s . T a m b i é n e o n t 1 e n e u n i n ~ L r u e t 1 v o p a r a e 1 u s o d e 1 a e a r t a 

de e 1 1m :1 s CE TE N Al · 1 n s t Jt u t o de (;e o grafía, y 1 a e 1 ave, no :1l b re y -

1 0 e a !11 a e 1 6 ¡¡ e o n e o o 1 de;¡ a cl.t s el e t o d ~ s 1 as es t a e ion e:~ m e te oro 1 ó g 1- -

cas del país. 

2 · - ll2..S1-J:.l.l.s:.!_0:_o _ _p~-u..:!_l~-l2sJ:_s..!:_J.:!22!:2.~ sLt!!......sL~L_C)22]:!2__<l~_6_E_l!.f. r d 2-~:.L-:~ 

z~!!::.l..E.~ i s l_E.2!2...~~ c_I..!:.E..!: .. ?:2...1J~~0.E...:. D ll' e e e i ó n Gen era 1 de Es t ud • os 
de Agrología de la SRI-l, Méx1co, 1.972. 

Util para comparación con el sJstema de Koppen y para el estudio 

de climas desde otro pu11to ele v1sta. 

3 . - _:2_!!_l!.:..L~ d 1~2, o n _.!:_~-~.E..:!l~~-~1_-~l..Ln-2_~~-' G len n T . T re w a r t ha . 
Me, Graw-Hill Book Combony, 1\cw Yorl<, 1.943. 

4. - L!!..'hi_E_c]_~_s: e i S!_!.!._.:Ll.~_l-j_s:_l~~I.-01 ~l:..J2..... S ver 1c Pe tt e r s sen. Es pasa-Ca 1-
pe Argeutina, Buenos /\¡res, 1917. 
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CARTA EDAFOLOGIC/\ 

DEFINICION 

la Carta Edafológica de CETENAL es lo representoció;') de 
la distribución geográfica de los suelos del país, clasificado, de acuerdo con 
el Sistema de Clasificación de Suelos FAO/UN ESCO ( 1970 ) modificado por 
CETENAL. 

ELEMENTOS DE EDAFOLOGIA 

Para obtener el máximo aprovechamiento de lo Corto Edofo 
lógica, se rquiere tener conocimientos avanzados en lo ciencia del suelo; no 
obstante, con algunos elementos de Edofología,y con lo práctica que el uso de 
la corta pueda proporcionar, es factible interpretar lo infonnoción en ella con 
tenido de manera cada vez más- eficiente-y provechosa:-parcrel u-suario técnico -

'-----------'y-aGn-paro-pe~as-C()rt preporociórHnedi-ao------------------

El suelo es la resultante de la interacción de varios factores 
del medio ambiente, fundamentalmente de los siguientes: Material Parental -
( Geología ), Relieve ( Geomorfologia ), Clima, Actividad Biológica y Tiempo. 
Como resultado de dicha interacción, se generan diferentes procesos que se ma 
nifiestan en lo morfología y características físicas y químicas de los suelos. 

Paro estudiar a los suelos en consecuencia, se pueden anal izar 
dos puntos de vista muy/rgenerales: de acuerdo o su génesis y de acuerdo a sus 
característicos morfológicas, físicas y químicas. Pero cualquiera que sea el en 
foque que se aplique, de él se pueden derivar interpretaciones prácticas respec:: 
to al mejor uso y manejo de los suelos. 

Los elementos que se analizan al e~tudiar los suelos, son 
las diferencias que se presentan en horizontes que los forman y que se caracte_ 
rizan por ciertos procesos específicos de cad~ uno de ellos: 

El horizonte A1 es la parte superficial del suelo en 1 a que se 
deposita la materia orgánica, se empieza a transformar y o integrar al material 
mineral del suelo; es del que migran hacia la parte jr¡ferior ciertos elementos 
argón ico-m ineral es. · 

2 

o 

o 

o 



o 

o 

'Ü 

, 

2 

. '\ 

'' 

. - - - - ., ' El ho'rizonte Bl es aquél en el que pri~erame~,t~ se _man ifies 

t~:m los cambios que está sufriendo el material que dío o~igen ar' suelo, y 'en el qÜe 
se acumulen los elementos orgánico-minerales provenientes del horizonte A. 

} ~ ~:-- ~ ( •• ' • "t.~ • ' - -.. 1 ' - • ¡ --', ' . ' ' ~ " ; - ' ~ • - " ~ 
El horizonte C, es un estrato profundo del suelo,que muestra 

marcadamente las características del material del· que deriva, y aún no monifiest~ 
evidencias de desorrolo edáfi.co... _ · , ., , , _ 

' • ' < ~' L j ,-- \ ~ 1 / < o O -' ,'\' J: • ', j •< " \ • .. ~ '\. J < ~ 

" 1 f " ~ ¡ ' ', ' - •
1 

' t ~ ' • • .. ..-, ' ... - ; ' - : ' '. -

. -, · , . ~ : . · Ek~orizonte D Ó R 6 és una copa con'tihuo;cohe;·ente y dur9 
de ~e,;co¡que_subya~e al: suelo y que ha da.do.origen ~ éste~e~ much9s'c~sos; e'n 
'otros,ist~-~~oca fue sepultá'da por un. aluvión del que: se fon:nó'el s~elp y e.s sim·:.. 
,p,le·m~-nt~ u~a discorltinui.dad J!tC?I,ó,gi¿':l-·. · '·, -~ · -. ~-- ··_, ~~ ·. '\ :·.·. 

' : 1 \ f .,\ "' : - J' 1 ~ ' 1 • • ' • - ' - - - "'· 

;);i;; :· .. _ - :. ~~4a ur;¡o de éstos_ h~ri~C?,nt_es P':'e~e p:re~e~·~a~; ~irt~~encios- és-
pec•ficas que se repor.tol'), como ,s,~bh~r,i~ont~s.,. _ · ., , .. , ~--· ·: 1 _. -

No todos los suelos presentan todos.los:horiz;on~e:s,olgunos 
so1o tienen A y e, otros sólo e y otros' m6s¡ A 'y R.~ ' . ' I ¡' ,, ' 

-·,; 

3 



El grado en que cada una de 1 as características resultan tes de 
la acción de los factores y procesos se manifiesta en los horizontes, es precisamen 
te lo que sirve de base para la clasificación de los suelos; particularmente si se­
utiliza el Sistema FAO. 

METODOLOGJA PARA LA ELABORACION DE LA CARTA EDAFOLOGJCA 

La metodología de trabajo que se sigue para la elaboración 
de la Carta Edafológica es la siguiente: después de un recorrido general a la 
zona de trabajo, se interpreta en fotografías aéreas a color escala 1 :25,000, a 
nivel de hipótesis, la distribución, extensión y denominación de los suelos; se ha 
ce una verificación de campo en la que se describen perfiles representativos,se­
toman muestras de suelos para su análisis en laboratorio y, posterior a la reinter­
pretación en la que se ratifica o rectifica la cartografía preliminar, se realiza la 
etapa de edición en la que se transfiere la información de las fotografías aéreas. 
a 1 a base de 1 a carta topográfica y se prepara para envío a impresión. 

CONTENIDO DE lA CARTA EDAFOlOGJCA 

--------------------------------
los suelos del país se clasifican en la Carta Edafológica de 

acuerdo al Sistema FAO/UN ESCO ( 1970 ). Este sistema internacionalmente 
aceptado,, considera como elementos para clasificación, las características morfoló 
gicas, físicas y químicas de los suelos; las primeras apreciables en campo, y las -
segundas determinables en laboratorio. 

En la cartJ"~eñalan 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: X k- 1 s- n/3: 

X k, se refiere a 1 a unidad y subunidad de suelos FAO, en 
este caso, Xerosol cálcico. ··----- · 

1 s, se refiere, en caso de presentarse,al grado de salinidad 
que conforme va aumentando de 1 igera a moderada y fuertemente salino, es mayor 
la restricción para el uso de la unidad en actividades agropecuarias. 

n, se refiere, en caso de presentarse,a elevada concentración 
de sodio intercambiable en el suelo,a tal grado1 que marca igualmente restriccio­
nes al uso agropecuario. 
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3, se refiere al tipo de textura que en términos generales se 
presenta en la unidad: gruesa,media y fina. 

1 

Con pantallas sobreimpresas se representan las 1 imitantes o 
fases físicas que pudieran presentarse en la unidad, éstas son de dos tipos: 

1.- limitantes por profundidad: fases lítica,dúrica o frá­
gica y petrocálcica o petrogypsica (roca, tepetates o caliches respectivamente}, 
que impiden la penetración de raices y 1 imitan la permeabilidad del suelo. 

2.- limitantes por presenci~ de fragmentos que impiden el 
uso de maquinaria agrícola: fases pedregosas, gravosas o concrecionada. 

Por último, el color de la unidad está dado por el primer tér 
mino de lo clave.,ya sea que se pre_sente como ~nico grupo de suelos o como do;¡ 
nante de una asociación de dos o tres suelos diferentes. -

OBJETIVOS Y USOS DE LA CARTA EDAFOLOGICA 

la C"árta-FcfOTOioglca -creoeproporCionar in formac ion para¡;T a 
neac1on, investigación y educación; con aplicación práctica en estudios agrope­
cuarios, forestales y de ingeniería civil, principalmente. -

la información contenida en 1 a Carta Edafológica, por medio 
de una interpretación correcta, es necesaria como elemento formativo del espa 
cio físico,en el que se van a realizar planes de desarrollo socio-ecónomico; jun 
to con la información contenida en otros estudios hechos en C ETENAL o en ot;-as 
instituciones, es indispensable para programar investigaciones más detalladas que 
conduzcan a un mejor aprovechamiento de los recursos natural es de una región. 

Paro el investigador en cualquier ciencia relacionada con el 
medio ambiente, es necesario contar con información general izoC.:o--de-l<)s-r~c-ursos-- -_ --_­
naturales; de tal manera,que le seo útil como punto de partida para estudios eco 
lógicos más detallados. Por otro lado, el investigador interesado en génesis de -
suelos o en interpretaciones científicas o prácticas de este elemento, tiene en--
esta carta, la información preliminar necesaria para desarrollar sus estudios. 

Debido a que en nuestro país, la cartografía de recursos na­
turales, la utilización de sistemas internacionales de clasificación de dichos re­
cursos, particularmente suelos, y le¡ interpretación de toda esta información, son 
de reciente aparición como material de consulta , es necesario proporcion~r al 

5 



posible usuario uno gran cantidad de folletos explicativos, ejemplos de utiliza­
ción1 y el mismo material producto de los trabajos de CETENAL y de otras insti­
tuciones relacionadas con estas materias, a fin de que, la constante utilización 
de estos materiales y la difusión que de ellos hoSJQn los técnicos especial izados 
en la materia, incrementen el núcleo de lo población a la que le resulte accesi­
ble dicha información. 

En lo que se refiere a aplicaciones o usos prácticos de la -
Carta Edafológico, las áreas en las que más señaladamente puede ser utilizable, 
es en actividades agropecuarias, forestal es o en ingeniería civil. 

El suelo es uno de los elementos que es necesario conocer al 
hacer estudios agrológicos; por sí solo, proporciona cierto tipo de información.~ 
que debe ser anal izada junto con otra referente a el ima, topografía, uso y mane 
jo a que se ha visto sometido} vegetación que SIJstenta, cultivos que se han esta : 
blecido o se piensan establecer, etc; consecuentemente, el onál isis que se haga 
de la Corto Edafológico es de valor limitado • ~n este escrito se hablará 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 planeación del aprovechamiento de­
este recurso, sin to~ar en cuenta los otros elementos yo señalados. 

o 

~or . ..p.cde. da las. carac.terísticos....que.-se-tomo~~ento-----­
pora clasificar un suelo o una unidad cartográfica, son directamente traduci-
bies o ventajas o desventajas que tendrá !a utilización de ese suelo en determino ·Ü 
da actividad agrológica. Con la finalidad de hacer más accesible la información 
con ten ida en la Carta Edofológica, se ha editado en CETENAL un foil eto en el 
que se describen en lenguaje menos técnico, los horizontes diagnósticos y los 
unidades de suelos comprendidas en el sistema. Así mismo, se anexa al presente 
escrito, una escalo de valores relativos que tienen cada uno de las posibles com­
binaciones de unidades cartográficas, y que nos permiten darle una 11 Cal ificaci~n" 
al suelo de acuerdo a sus posibilidades de utilización, con comentarios de las ra­
zones por las que se ameritan o demeritan, así como de 1 a mejor utilización que 
puede hacerse de los suelos que no alcanzan una 11 CalificaciÓn 11 propia de suelos 
agrícolas. la única intención del folleto y el anexo adjuntos, es la de que el -
usuario no especial isto,se familiarice con la terminología util izacTa}'" paulatíñ·a-=- -- -_ ---­
mente vaya obteniendo conclusiones más correctas de la interpretaci6n que haga 
de la Carta Edofológica. 

En lo que se refiere a ingeniería civil, el- suelo puede ser con 
templado como un elemento de construcción,o como un estrato sobre el que se v~ 
o construir algo. En CETENAL, se ha editado un manual de aplicación de la -
Carta Edafológica· con fines de Ingeniería Civil, en el que se ha hecho una co­
rrelación del Sistema FAO, con elementos útiles al inceniero civil, tal es como: 
clasificación SUCS, permeobil idad y susceptibilidad de~ los suelos a 1 a erosion, 
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señalamiento de suelos con posibles problemas como expansividad, colapsabil idcd, 
corrosión, etc. Nuevamente en este caso, no se va más allá de tratar de familia 
rizar al usuario con lo terminología propia de lo materia ,de tal manerc1que ceda 
vez la aplique más eficientemente o 

lbr último,es conveniente señalar que lo terminología utili­
'zado en lo Carta Edafológica, si bien es complicado y alejada del lenguaje co­
múnmente empleado, debe. utilizarse en principio;solamente como una referencia 
de entrada a un paquete de características totalmente comprensibles e interpre­
tables; el uso de la información en ello contenida, la de los datos complementa­
rios que se encuentran en los informes de campo y los resul todos analíticos del la 

. boratorio, hará que después de algún tiempo, esta terminología no parezca tan c'Om 
pi e i a o • . • • • -
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ANEXO 1 

UBICACION ECOLOGICA DE UNIDADES 

. ---------------------------------------------------------------
DE SUELOS FA O 

o 

o 



o 

o 

o 

\' 
i'\ ---- -· ··--·----.. --------... -·--·"*' .. --.. ··-----·· '' ------------

U BICACION ECOLOGICA DE UNIDADES DE SUELOS FAO 
~ 1 ' • ' 1 ' 

. · .·Los· suelos descritos en el Sistema de Clasificación FAO 
1 ~ .-..._..... 

1 
f ' ' - \ ' 1 - ' ' ' ' ' • '~ ' ' ( 197~. }_,puedenser agrupados en,sie_te C:ondi~iones ecológ~cas ·s~r:-era!~s: 

/ .. " 1 ~ • ... ' > .. ' ~ f ... -

' '. • - ~ 1 ; '':~"r • •'' , ... "1. 'l , _. 7 ,-'' ' 

'- ¡ ' . ;, 
' ; 

. . Fluvi~ol, 'Gieysol, Litosol y Regosol. 

2.- CONDICIONADOS POR UN MATERIAL PARENTAL: 

Andosol, Histosol, Ranker, Rendzina y Vertisol 

3.- INTERMEDIOS O DE DESARROLLO INCIPIENTE: 

Cambisol 1 Planosol * 1 Solonchak * y Solo . .u.n!2..!et~z-* _______ _ 

4.- DE CLIMAS ARIDO Y SEMIARIDO: 

Xerosol y Y ermosol 

5.- DE ESTEPA nRANSICION ENTRE SEMIARIDO Y TEMPLADO ) : 

Castái'\ozem, Chernozem y Feozem 

6.- DE· CLIMA TEMPLADO: 

a) ARGíLIZADOS: 

luvisol 

b) PODZOLIZADOS : 

Podzol y Podzol uvisol 

• • 2 
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7.- DE CLIMAS SUBTROPICAL Y TROPICAL 

Acrisol, Arenoso!, Ferralsol y Nitosol 

* Las unidades de Solonchak y Solonetz se localizan gene­
rol~mente en zonas de climas árido y semiárido,pero en ciertos condiciones espe 
e iol es, pueden encontrarse en otros tipos de el imas. Por 1 o que se refiere al PI a-: 
nosol, generalmente se encuentro en climas templados, pero tombié'n puede ser 
local izado en otros condiciones el imáticas, más frecuentemente en el ima semiár.!_ 
do. 

- --------------------------:---------------
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ANEXO 2 

() VALORES- RELATIVOS DE UTILIZACION 
·-·~---·----------------------------

. 
DE LOS SUELOS 

o 



VALORES RELATIVOS DE UTILIZACION DE LOS SUELOS 

A los elementos que conforman la información contenida en 
la Carta Edafológica, se les pueden dar algunos valores indicativos del grado en 
que serán aprovechables en actividades agrológicas. Estos valores no son direc 
tamente correlacionables con la productividad ya que, por un lado, ha quedado se 
ñalado que los suelos son uno de los elementos que intervienen en el análisis de­
productividad de los recursos de una región, y por otro lado, un suelo que tenga 
una 11 Calificación" de no agrícola no es sinónimo de suelo improductivo, sino so 
lamente de que debe ser manejado principalmente con el recurso vegetación ña 
tural o cultivado, en actividodes pecuarias o silvícolas que pueden ser de igual o 
mayor productividad que la agricultura. 

Asimismo, 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 agua suficiente, fertilización y manejo adecuados, cu 1 
ti vos previamente experimentados y correctamente programados, etc. Estos ele :: 
mentos no se consideran 'en esta v.qloración que,_en CQnse_c_uen_da, describiría _en 

---------'términos gener2_le~Y9~_cLó..!l de Jq_s~¡¿_eloJ para_sllf~r~ntes tieos c;!e_t¿illLzaci . .:;,ó~n:.:..·----

En la primera parte de este anexo, se seña Ion los valores que 
corresponden a cada uno de los elementos formativos de la Carta Edafológica; en 
la segunda parte, se explican las razones por las cuales se les dan dichos valores; 
y por último, en la tercera parte, se citan algunos ejemplos de como habrán de r:_a 
lizarse las operaciones que conducen a "Calificar" una unidad cartográfica. 
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UNIDAD 

CASTAÑOZEM 
CHERNOZEM 
FEOZEM 
FLUVISOL 
VERTISOL 
CAMBJSOL 
LUVISOL 
XEROSOL 
NITO SOL 
RENDZINA 
YERMO SOL 
REGOSOL 
ANDO SOL 

- ·----·----

SUBUNIDAD 

CALCA RICO 
CALCICO 
MOLICO 
CAMBICO 
CROMICO 
EUTRICO 
GYPSICO 
HAPLICO 
ORTICO 
PELICO 
RODICO 
VITRICO 
ACRICO 
AL BICO 

() 

-

.. 1.- VALORES DE UN !DAD ES DE SUELO 

VALOR 

10 
10 
9 
9 
9 
8 
8 
8 
7 
7 
7 
6 
5 

UNIDAD 

PLANO SOL 
ACRISOL 
GLEYSOL 
PODZOL 
PODZOLUVISOL 
FERRALSOL 
R.ó.NKER 
ARENO SOL 
SOLONCHAK 
SOLONETZ 
HISTOSOL 
LITO SOL 

VALOR 

5 
4 
4 
4 
4 
3 
3 
2 
2 
2 
1 
1 

2.- VALORE S DE SU BUN IDAD ES DE_ SU~E~L~O:.__ ______ _ 

VALOR SUBUNIDAD VALOR 

+1 GLEYICO -1 
+1 HUMICO -1 
+1 LUVICO -1 
o PLACJCO -1 
o YERTICO -1 
o XANTICO -1 
o FERRALI<;:O -2 
o FERRICO -2 
o SOLODICO -2 
o TAKYRICO -2 
o DISTRICO -3 
o PLINTJCO -3 

-1 GELICO -4 
-1 TIONICO -4 
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3.- VALORES DE CLASE TEXTURAL 

CLASE VALOR 

1 -1 
2 o 
3 -1 

4.- VALORES DE FASES FISICAS 

FA S E S -VALOR 

CONCREC IONARIA -1 
GRAVOSA -1 
FRAGICA -1 
LITICA PROFUNDA -1 
DURICA PROFUNDA -1 
PETROCALCICA PROFUNDA -1 

----------------~ETRCJG~PSfCAPROFU-N~D~A------~1-------------------

PEDREGOSA -2 
LITICA -2 
DURICA -2 
PETROCALCICA -2 
PETROGYPSICA -2 

5.- VALORES DE FASES QUIMICAS 

FASE VALOR 

LIGERAMENTE SALINA 
tv\ODERADAMENTE SALINA 
FUERTEMENTE SALINA 
SODICA 

en textura 3 
-1 
-2 
-3 
-3 

en textura 1 y 2 
o 

-1 
-2 
-2 
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6.- VALORES POR PENDIENTE 

TOPOGRAFIA PLANA (menos del 8% de pendiente ) O 
TOPOGRAFIA ONDULADA ( entre 8 y 20 o/o de pendiente ) -1 
TOPOGRAFIA MONTAf:lOSA (más del 20% de pendiente) -2 

7.- ASOCIACIONES 

Cuando se presentan suelos as<>ciodos, se tomarán en cuento 
los valores de las dos primeras unidades- anotadas en 1~ clave, haciendo las sumos 
y restos necesarios en cada una de ellas; posteriormente, se sumará dos veces 
el valor de la primera más una vez el valor de la segunda, y se dividirá entre tres 
para obtener el valor que corresponde a lo unidad cartográfica. 

8.- RELACION VALOR- USO 

_q_ _______ ,____ _ ____ De una m~ne~~-neral, y con las reser~~ue esta_voluac.:..:ió:::-=.n.:....._ __ 

o 

amerita, se puede considerar a los suelos calificados con 9 y 10, como excel en-
tes paro usos agrícolas; los calificados con 8, buenos para usos agrícolas; los ca­
lificados con 7, regulares para usos agrícolas y los calificados con 6,para usos­
agrícolas con serias 1 imitaciones. Por lo que respecta a suelos calificados con 5 
o menos, solamente se quiere señalar que, por c:Jiferentes motivos, no deben ser 
utilizados en actividades agrícolas; para cada caso se indicará cual es el mejor 
uso que de ellos se puede hacer, mismo en el que podrán tener una productividad 
tan elevada, como los mejores suelos agrícolas. 

COMENTARIOS REFERENTES A LOS VALORES 

1.- VALORES DE UNIDADES DE SUELO 

CASTAf'lOZEM - Suelo rico en materia orgánica y nutrie11 
tes, con propiedades físicas normalmente apropiadas para uso agrícola. -
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CHERNOZEM .- Muy similar al anterior. 

FEOZEM .- Muy similar al anterior¡,sólo que menoo rico 
en nutrientes en la mayoría de las subunidades. 

FLUVISOL .- Buenos para agricultura, pero menos ricos en 
materia orgánica humi ficada que 1 os anteriores. 

VERTISOL .- También buenos para agricultura pero con 
problemas de manejo y propiedades físicas restrictivas por ser arcillosos pesados. 

CAMBISOL .- Muy variable de acuerdo con las subunida-
des. 

LUVI SOL • - Pueden ser también excelentes para agricul tu 
ro, pero 1 imitados por ser susceptibles a la erosión y por presentar un estrato pro-: 
fundo de drenaje moderado o lento. 

XEROSOL .- RJeden ser también excelentes para agricultu 
ra, pero 1 imitados por su ubicación el imática y por tener materia orgánica muy -
poco humificada. 

NITOSOL .- Por su ubicación climática son susceptibles 
a desmineral izarse. 

RENDZINA .- Son genere~lmente suelos someros. 

YERMOSOL .- Limitados por su ubicación climática y por 
carecer casi totalmente de materia orgán;ca. 

REGOSOL .- Son generalmente suelos someros o ubicados 
en geoformas poco favorables para la agrícultura {dunas, playas, depósitos de pi­
roclásticos,etc ). 
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ANDOSOL .- Por seraltamente susceptibles a la erosión; 
así como por presentar problemas por fuerte fijación de fósforo,tornándolo no csi 
milable por los cultivos. Por su ubicación ecológico en México, son excelentes 
suelos para explotación forestal de alta productividad. 

PLANOSOL.- Son suelos con drenaje limitado por un estro 
to superficial imp·armeable, por otro lado, son también muy susceptibles a la ero­
sión. Pueden ser suelos de alta productividad en usos pecuarios con pastos cultf 
w~. -

ACRISOL.- Por su ubicación climática, son suelos ya des -
mineralizados y susceptibles a tornarse infértiles si se introducen a la agricultura. 
Pueden destinarse a explotación forestal o cultivos de frutales tropicales o pastos, 
que no requieran destruir totalmente la cubierta forestal que comúnmente sopor -
tan. 

GLEYSOL.- No aptos para la agricultura por sufrir inundo 
_O ____ -----=ci§n ~~tacional o p~r_man~nt~u:~ueden destinarse a cultivos_sle arroz C!!_l'l}_edian_:..;te::.-.. ___ _ 

o 

obras de drenaje, a otros cultivos, particularmente de granos o caña de azúcar. 

PODZOL .- Suelo no reportado en México, pero en caso 
de encontrarse, debe destinarse o usos forestales por ser un suelo ácido y desmi~ 
ralizodo. 

PODZOLUVISOL • - Es también un suelo ácido, desminera 
lizado y muy susceptible a la erosión; debe destinarse a actividades forestales.-

FERRALSOL.- Suelo que por su ubicación clim6tica, estó 
notablemente desmineralizado; de introducirse o la agricultura, se torno rápido -
mente infértil de manera casi irrecuperble. Debe destinarse a· actividades que 
no requieran destruir la cubierta foresta l. 

RANKER .- Es un suelo muy delgado, ácido y muy suscep­
tible a lo erosión; puede utilizarse en actividades forestales limitadas, o desti -
narse a áreas de recreación. 
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ARENO SOL • - Muy similar en sus características al Ferrol 
sol; sólo debe utilizarse para explotación forestal o pecuaria. 

SOLONCHAK .- En su estado natural no es agrícola por 
tener elevado contenido de sales solubles¡ puede utilizarse en actividades pecua 
rias extensivas1 o bien, mediante lavados para eliminar sales, puede ser de util i,z; 
ciónagrícola. -

SOLON ETZ .- En su estado natural sólo puede utilizarse 
en ganadería extensiva,pues tiene elevado contenido de sodio intercambiable y 
muy mal drenaje; es de muy costosa recuperación mediante aplicación de mejora 
dores y lavado, lo cual no es siempre practicable. -

H ISTOSOL .- Está formado casi exclusivamente por materia 
orgánica (turba) por lo que no es utilizable. 

LITOSOL .- Prácticamente inutilizable en actividades agro 
- ----- ------!óg ices -pGHef--Un--sue 1 e-muy-del-gade--t:H-i-mpl-emente--oflorom ten tos 1 o cosos. -

---.-

2.- VALORES DE SUBUN IDADES DE SUELO 

CALCARICO • "' Se utiliza para caracterizar algunos suelos 
que tienen carbonatos en todo el perfi~ y consecuentemente, son ricos en nutrien 
tes que se incorporan a1 su el o paulatinamente. -

CALCICO .- Muy similar al anterior, sólo que los carbona 
tos se encuentran concentrados en una capa específica. -

MOLJCO .- Al suelo que lo presenta se le debe ameritar 
por ser un horizonte rico en materia orgánica y nutrientes. 

CAMBJCO .- No tiene ninguna característica que ocasio­
ne ameritamiento o demeritamiento del suelo que lo presenta. 
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CROM!CO.- Igual que CAMBICO 
EUTRICO.- 11 11 11 

GYPSICO.- 11 11 11 

HAPLICO.- 11 11 11 

ORTICO.- li 11 11 

PELICO.- 11 il 11 

RODICO.- 11 11 11 

VITRICO.- 11 11 18 

ACRICO.- Se demerita a la unidod7 por ser característico de 
un suelo de muy baja capacidad de retención de nutrientes. 

ALBICO.- Se demerita a la unidad, por presentarse en sue-
los propensos a la desmineralización, particularmente aplicable a luvisol y Areno­
sol. 

GLEYICO.- Se demerita a la unidad, por ser un s•Jbhorizon­
te con problemas de drenaje o saturación estacional con agua. 

HUMICO.- Se demerita a la unidad, por presentarse en sue-
__ ...... los propenso.s_a_l a_d_e_sminer..cliza.~ó~p.os_te.o..e.r_hg~o-~ ~nido e!LQuJ.rl.e'-'-n'-.!:te"""'su·'------

lUVICO.- Se demerita a la unidad, por ser un horizonte de 
permeabilidad menor que los superiores y en consecuencia, es susceptible a 1 a sal i 
nización o sodificacion, así como a favorecer con su presencia la erosión de la por 
te superior del suelo. -

PLACICO.- Se demerita a la unidad, por ser característico­
__ del Podzol más ácido y desmineralizado. 

VERTICO.- Se demerita a la unidad por ser un subhorizonte 
arcilloso pesado susceptible a la salinización o sodificoción; por presentarse, favo 
rece la erosión de la parte superficial del suelo. 

XANTICO.- Se demerita a la unidad, por ser característico­
de una alta desmineralización del Ferralsol que lo presento. 
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FERRALICO .- Se demerito o la unidad, por presentarse 
en suelos de muy boja capacidad de retención de nutrientes. 

F ERRICO .- Comparable al anterior pero presente en otras 
unidades de suelo. 

SOLOD IC O .- Se demerito o lo unidad, por ser un subhori­
zonte con acumulación incipiente de sodio intercambiable y consecuentemente, 
con más restricciones al uso agrológico. 

TAKYRICO • - Se demerito o la unidad, por ocasionar condi­
ciones de lento permeabilidad desde lo superficie del suelo. 

DISTRICO .- Se demerito o lo unidad, por presentarse en su~ 
los muy desminerolizados y prácticamente infértiles. 

PLINTICO .- Se demerito o lo unidad, por presentarse en 
suelos prácticamente infértiles. 

GELICO .- Se demerito o l·a unidad, por presentar congela­
ción permanente que impide casi cualquier uso. 

TIONICO .- Se demerito o lo unidad, por ser un subhorizo~ 
te excesivamente ácido, que impide casi cualquier uso. 

3.- VALORES DE CLASE TEXTURAL 

TEXTURA 1.- Se demerita o lo unidad, por corresponder a 
suelos arenosos que prácticamente no retienen nutrientes ni aguo. 

10 
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TEXTURA 2.- Sin ameritamiento ni demeritamiento por co -
rresponder a texturas intermedios. 

TEX1URA 3.- Se demerito a la unidad, por corresponder o -
suelos arcillosos que tienen problemas de manejo, drenaje y susceptibilidad o lo­
sal inización o sodificoción. 

4.= VALORES DE FASES FISICAS 

CONCRECIONARIA.- Se demerita a la unidad, por ser un­
estrato endurecido y cementado con hierro, que 1 imita el desarrollo radicular. 

GRAVOSA.- Se demerita a la unidad, por limitar el uso de­
maqL•inaria agrícola. 

FRAGICA.- Se demerita a la unidad, por 1 imitar el dreno¡e 
y desarrollo radicular¡ en la mayoría de los casos, eso limitación puede ser atenua 
da por medio del subsoleo. -

----~LIIICA-P-R OFlJ~ DA.,.__5e....de.meJ:i.ta.. h:J--!Jcida~or-set-Un-lzn:___ 
pedimento prácticamente no remediable, que ocasiona impermeabilidad, limitación 
al desarrollo radicular y mayor susceptibilidad a la erosión en los suelos que la so -
breyocen. 

DURICA PROFUNDA.- Igual que LITICA PROFUNDA 
FETROCALC ICA PROFUNDA .-" 11 11 

PETROGYPSICA PROFUNDA .- 11 
'
1 

u 

PEDREGOSA.- Se demerita o la unidad, por limitar el uso de­
maquinaria agrícola; esa 1 imitación puede ser atenuado mediante obras de 1 impia. 

LITICA.- Se demerita a la unidad, por ser un impedimento -
cercano o la superficie que impide lo permeabilidad, limita el desarrollo radicular, 
y ocasiona uno alta susceptibilidad o lo erosión de los suelos que lo sobreyacen. 

11 



11 

DURICA.- Igual que LITICA 
PETROCALCICA.- 11 11 u 

PETROGYPSICA.- 11 11 11 

5.- VALORES DE FASES QUJMICAS 

FASES SALINAS.- Se demerita a la unidad, porque estas fo­
ses restringen de manera creciente, el uso agrícola de los suelos en los cuales se­
presenten. El demeritamiento es mayor en textura 3 (fina), ya que la recuperación 
d~l suelo mediante lavado, es más lenta y costosa. 

FASE SODICA.- Se demerita a la unidad, por restringir -
considerablemente los cultivos que pueden desarrollarse en los suelos que lo presen 

·--~on-;--8-dem-eTitamiento-er-moyor~xtura 3 tfin-oT,-y-u-qoeese7ísuetos-arc-Jttosos, -

o 

en los que más notablemente se manifiestan los problemas de drenaje ocasionados- Q 
por el efecto dispersante del sodio, así como JJ?r ser el suelo de recuperación más-
lenta y costosa. \ 

6.- VALORES POR PENDIENTE 

Se demerita o la unidad, yo que la pendiente ocasionú proble 
mas crecientes por aumentar la susceptibilidad del suelo a la erosión, así como ¡x)r 
restringir las posibilidades de usar este recurso natural en actividades agrícolas. 

12 
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Fose ligeramente salina {textura 3) -1 o 
Fase sódica ( textura 3) -3 

Textura 3 -1 

Topografía plana o 

VALOR DE UNIDAD CARTOGRAFICA 4 

d) W m + H h/2 fase dúrica profunda 

Planosol 5 

Mólico +1 

Textura 2 o 

Fase dúrica profunda -1 o 
Topogrof~a plana O 

SUBTOTAL 5 

Feozem 9 

H6plico o 

Textura 2 o 

Fase dúri ca profunda -1 

Topografía plana o 

SUB TOTAL 8 

5+5+ 8 = 18 

18 o 3 = 6 
o 

o 

14 
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VALOR DE UNIDAD CARTOGRAFICA 6 

1 

Si al hacer las operaciones correspondientes, una unidad obtuviera un 
valor superior a 10 9 inferior a 1, se le daría ese.valor de 10 ó 1 res­
pectivamente, ppr ser é'stos los 1 imites de la presente valoración. 

\. 



e: 

o 

o 



\ 
\.., / -~ o 

C, 
/ 

o 

o 

centG"O de educación continua 
división 

facultad 

d e 

de 
estudios superiores 

i n g e n. i e r f a , un a m 

PLANEACION CON INFORMACION CETENAL 

TEMA: LA CARTA DE USO POTENCIAL 

ING. AURELIO GAMA VERA. 

Tacuba 5, primer piso. México 1, D. F. 
Teléfonos: 521-30-95 y 513-27-95 



LA CARTA DE USO POTENCIAL. 

la carta de Uso Potencial tiene como objetivos: Determinar la Ca-

pacidad Agrológica de las tierras. Además 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 conservación de suelos. 

Estos estudios han sido realizados, mediante técnicas de interpreta-

ción de fotografías aéreas a escala 1:25 000, apoyudas en trabajos de campo, en 

datos obtenidos de las cartas temáticas, de Climas, Topográfica, Geológica, Uso 

del Suelo y Edafológica, elaboradas previamente por CETENAL y en la información 

disponible que existe en diversas instituciones oficiales y privadas. 

La carta comprende los aspectos siguientes: 

,O 
\ 

---------------------..,.....---------0'-
1 e .. Clasificación de Capacidad Agrológica de las Tierras 

2e- Grup~s o Patrones de Cultivo!tCategorias de Matorrales, de Sel-

vas y de Bosques. 

3.- Proposiciones de Obras de Infraestructura y Servicios a Poblacio-

nes. 

l. CLASIFICACION DE CAPACIDAD AGROLOGICA DE LAS TIERRAS. 

El sistema se maneja en base a ocho clases ele uso designadas con nQ 

meros arábigos. Cada demeritamiento por cualquiera de las limitan tes, implico -

una disminución 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-

o 



o bies. Por consecuencia, los su·~los que caen en clases 1 a 4 son aptos para culti-

vos agrícolas, pastizales y bosques, pero coda vez más restringidos en su capacidad 

y voriobilid-.Jd productiva;; en lo que se refiere o cultivos agrícolas, siendo paro és-

ro!> la clase 1 sin restricciones, la 2 con limitaciones leves, lo 3 con limitocione~ 

moderadas y lo 4 con limitaciones severos. las clases 5, 6 y 7 se refieren a suelos 

adecuadoo; para praticultura y silvicultura sin limitaciones o con limitaciones leves, 

con limitaciones moderadas y con limítaciones severa) respectivamente. los sue--

los do clase 8 se consideran inútiles pero toda explotación agropecuaria o forestal 

por la extrema !.everidad de sus limitaciones. 

o 



Definición de Factores limitantes. 

Las clases son determinadas por uno o más de los factores limitantes si­

guientes: Deficiencia de agua (C), Pendiente (T), Profundidad efectiva del suelo -

{P), Obstrucciones (O), Inundación (1), Salinidad (S), Sodicidad (N), Acidez (A), 

Fijación de fósforo (F), Drenaje Interno (D), Erosión {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, {precipitación anual, marcha de la lluvia 

y sequía relativa), de regadío por obras existentes (riego todo el año, punteo o -­

auxilio), de humedad {permanente o temporal), de condiciones microclimáticas- -

----~onas recolectoras de agua) o de la combinación de cualquiera de ellas. 

Pendiente (T).- Este factor toma en cuenta la inclinación del terreno 

midiéndose en porciento, y si ésta es uniforme o irregular. 

Profundidad 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 rr.etro que impida el desarrollo de las raíces de las plantas, como 

son: roca, horizontes concrecionarios, endurecidos o cementados, (tepetates, ca!!, 

ches, etc.) manto freátiCo (horizontes gley), capas de yeso, de carbonato, excep­

ción hecha de horizontes ácidos, salinos o sódicos que se consideran como otros -­

factores limitantes. 

o 

o 

o 



o 

o 

Obstrucciones (O).- Las obstrucciones se valúan en la medida que -

limitan o impidan las labores agrícolas o el buen desarrollo de la vegetación, toma!:!_ 

do en cuenta el tamaño, la cantidad y la distribución de las piedras y afloramientos 

r·ocosos, tanto en la superficie como dentro del perfil del suelo. 

Por obstrucciones internas solo se clasifican y demeritan a los suelos -

hasta lo cuerta clase, por considerar que tan solo limitan o los terrenos agrícolas, ya 

que en los pecuarios y forestales no alteran el crecimiento normal de lo vegetación. 

Inundación (!).- En este factor se consideran: el tiempo que permanece 

la inundación y la periodicidad con que se presenta, los daños que ocasionan y el -­

grado en que limitan el desarrollo de la vida vegetal, as! como las causas de la inun­

<iación: lluvias, avenidas, desbordamientos, mal drenaje o nivel freótico cercano a lo __ 

Salinidad (S).- En este factor se considera la salinidad, expresada en 

mmhos/cm de conductividad eléctrica. La determinación de lo e lose de uso se hace 

en función de la concentración de sales como promedio en el perfil considera~o. 

Sodicidad (N).- En este factor se considera: la sodicidod, medido-­

en porciento de sodio intercambiable (PSI). la determinación de la clase de uso se 

hoce en función de la concentración de sodio en el perfil y/o de la profundidad del 

horizonte sódico. Además se considera lo alcalinidad cuando el pH del suelo esté 

entre los valores 7 .S y 8.5. 



Acidez (A).- Este factor considera el grado de .acidez _del suelo que o 
se origina por la acción del agua al infiltrarse a través del perfi 1, desplazando a -

las bases que en él se encuentran quedando un residuo de hidrógeno y aluminio, 

elementos que son los causantes de dicha acideze 

Fijación de Fósforo (F).- la fijación del fósforo por los suelos hecié.!:: 

dolo inasimilable para muchas plantas cultivadas y no cult~vadas tiene diversas ca~ 

sos. 

Una es la presencia del carbonato de calcio en cantidades excesivas, 

otra la del aluminio intercambiable y otra la presencia--de-matedales.-coloidales - - o 
fuertemente fijadores del fósforo en suelo alof6nicos derivados de cenizas volc6ni-

cas recientes, con la formación en cada uno de estos casos de compuest'?s insolu--

bies del fósforo. Este factor se representaré solo en aquellos suelos cuya clasifica-

ción edafológica sea de andosolesu y agrológicamente se clasificarón 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. 

Erosión (E).- En este factor se considera el tipo de erosión (laminar, 

o 



b. 

o 

o 

surco o cár:::·::vo), el grado de erisión: (Lc:minar} ligera moderada o fuerte, -(surco o 

cárcava) en fonnación, media y profunda y el proceso erosivo {secular acelerado, 

remontante, etc.)~ los parámetros para la erosión en surco y cárcava son los si--

guientes: 

Surco Profundidad 

medio 8 ~ 15 cm 

profundo 15 - 30 cm 

Cárcava Profundidad 

en formoc i ón 30 - 50 cm 

media 50 - 100 cm 

100 r:m 

Tomándose en cuento además las distancias entre surcos y entre cár--

cavas. 

Inestabilidad (B).- Se refiere fundamentalmente a depósitos arenosos 

ya sea de li~roles o desiertos, que, debido al.oleoje o la acción del viento respecU, 

vamente, st.:~. en constantes movimientos, y que pueden invadir terrenos ya sea culti­
r 

vados o no p;-:-o dentro de las clases 1 a 8. (ejemplo .- dunas o playas). 

Estos Factores limitantes permiten definir la clase de uso que correspo:'lde 

a un terrena :'le acuerdo con lo:; valores que se ilustran en el cuadro general. 



Ejemplo: 

En una región con cli.na cálido subhúmedo se tiene una unidad de su! 

lo clasificada como 3C, 3P y 31. Por las demás limitantes que pueden manifes"tar;e 

en la región el terreno es de clase 1 o 

La clave de la unidad seria la siguiente: 

Donde: 

3 CP! 

7 338 

3C o- Indica que e 1 terreno es de clase 4 en atención a la disponibi 1 idad -de agua. 

'3P .-Clase 3 en atención a profundidad efectiva del suelo. 

3lo- e lose 3 en atención a inundación. 

7 338.- Patrón de cultivos viables que son los siguientes: 

Cultivos: 

Soya 

Forrajes 

Phaseolus lunatus 

Se torio 

Bermuda 

o 

o 

o 



o Elefante 

Estrella afri~ana 

. •{ 

o 

t ~ \ 

.o 



2.- GRUPOS DE CULTIVOS; CATEGORIAS DE MATORRAL~$, DE SELVAS y 
BOSQUES. 

la clasificación de cultivos, categorías de matorrales, categorías--

de bosques y selvas, que aquf se expone está basado en datos consultados en la lit.=, 

rotura agronómica, interpretados en términos de los factores limitarites de la sec--

ción agrológico del presente sistema. De este modo, la closificoción se adapta p~ 

ro 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 estríe--

tamente generales, presentando opciones, alternativas a escoger según las condici~ 

nes del mercado, económicas, sociológicos, etc. Es por esto que los recomendad~ 

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 características ad=._ 

cuadas para su procesamiento y aceptación entre los consumidores. Solo el estudio 

detallado, podrá determinar si una unidad dada cumple con esos requerimientos, --

pero la cart:~ señala que las necesidades básicas 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 aproximación que servirá de base para las decisiones --

agrícolas definitivas. 

o 

0-

o 
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3.- PROPOSICIONES DE OBRAS DE INFRAES iRUCTURA Y SERVICIOS A LAS 
POBLACIONES. 

La clasificación de los terrenos va ouxiliada con el señalamiento de-

Obras de pequerla irrigación, el trazo de nuevos caminos de acceso, 

la reconstrucción de aquello$ que se encuentren ~n mal estado y pro-

posiciones de servidos o las poblaciones; por lo aeneral este tipo de 

proposiciones son para zonas n;ra!es y/o ejido les. 

la cuantificación de las inversiones de las obras propuestas es una e-

tapa posterior que debe ser analizada por técnicos especialista3 para 

detenninor las posibilidades de de:.arrollo \~e cada región, con base-

a la información obtenida de las cartas elaboradas en la "CETENAL" 

y con le respectiva información de aspectos socio-económicos de la 

zona, lo que permita ver las convP.niencias para que se justifiquen Jo¡ 

inversiones de obras y servicios propuestos. 
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o 
LA CARTA DE USO DEL SUELO 

Tradicionalmente los problemas económicos han sido 

enfocados tomando en cuenta sus componentes técni-

cos y utilizando b8.slcamente información estadística. 

Se le ha dado muy poca importancia a los aspectos es 
' -

p e: e i a 1 e s , s i e n el () ..:¡ u e 1 o s e e o n ó m i e o s e o m o t o d o s 1 o s -

demás fenómenos toman lugar en el espacio geográfi-

co. Esta situación habÍa sido propicdada por el hecho 

e de que no se disponía de una infraestructura cartogr~ 

fica que sustentara adecuadamente el estudio de la pr~ 

blPmática económica. 

Actualmente hay un acervo valioso de información 

cartográfica, generado por diferentes organismos pú-

blicosy privados, pero ésta es heterogénea y se refie 

re a zonas aisladas y en su mayor parte sólo son acce 

sibles a la propia fuente que la produce. 

En México. la Comisión de Estudios del Territorio Na 

cionai, está realizando un gran esfuerzo para produ-

o cir la infraestructura cartográfica adecuada que ven-

ga a llenar el hueco existente en el conocimiento de 



o 
los aspectos geográfjcos y espaciales de los sistemac 

' . econom1cos. 

E 1 materia 1 que pro d u e e 1 a CE TE N AL, f.u e diseñad o 

para apoyar el análisis de los problemas derivados, 

de la implementación del proceso de planeación, con-

siderado éste con un enfoque actual que asigne al es-

pacía geográfico el papel preponderante que tiene en 

la economía. 

En el material citado, se puede encontrar informa-

ción detallada sobre los recursos naturales, las 

obras e instalaciones existentes, así como valiosos o 
datos sobre agricultura, ganadería y minería, y en -

general sobre casi toda la actividad económica, ya -

que el levantamiento que esta haciendo del país es 

integral y sistemático. Toda la información vaciada 

en las cartas de una manera precisa, es el conjunto 

de antecedentes necesarios para el aprovechamiento 

adecuado de los recursos, así como entender y solu-

cionar un gran número de problemas económicos y 

sociales. 

Dentro de ese gran cúmulo de información producida 

o 



o 
por la CETENAL, nos interesa desarrollar en el pr~ 

s e n t e t r a b a j o 1 o ;· e f e r e n t e a 1 a C a r t a d e U s o d e 1 S u e -

lo. Esta carta es de particular importancia, ya que 

nos representa de Llna manera objetiva cual es el 
' 

uso que está haciendo del suelo en un momento dado, 

p e r m i t i e n d o h a e e r u 11 8. e v a 1 u a e i ó n r e a l d e 1 o s r e e u r -

sos agropecuarios y forestales existentes. Es impo!:_ 

tante mencionar que esta carta también contiene una 

información de grnn significancia socioeconómica, 

para cada localidad se dice: cuántos habitantes tie-

o 
ne, todos los 3ervicios con que cuenta. asistenciales, 

educativos y municipales. Esta información es de 

gran utilidad en todos los trabajos sobre desarrollo 

rural que se emprendan. 

En esta primera parte, por último, se quiere mencio 

nar que esta carta, lo mismo que las otras de recur 

sos, se representan a escala 1:50 000 con un for-

mato de aproximadamente 68 cm. por 55 cm .• cu-

, 2 
br'i.endo un area de cerca de 1 000 Km. Está vaciada 

sobre la carta topográfica de manera que todos los -

o rasgos representados en ésta. aparecen en la de Uso 

del Suelo. 



A continuación se va a hacer un desglose detallado -

de todos los conceptos incluidos en la carta de Uso 

del Suelo, siguiendo y analizando su simbología mar 

ginal: 

CLASIFICACION DE LOS DIFERENTES USOS DEL SUELO 
I. USO AGRICOLA 

La delimitación de las zonas agrícolas se basa pri-

'm e r a m e n t e e n 1 a d i s p o n i b i 1 i d a d d e a g. u a p a r a 1 o s e u 1 

vos, indicándose si son de riego temporal o nómada. 

En el siguiente término de la clave se consider'a el -

tipo de cultivo, pudiendo ser este anual permanente 

y semipermanente. 

Agricultura de riego ''Ar 11 
• Aquellas áreas donde el 

ciclo vegetativo de los cultivos está asegurado me-

diante el agua de riego en un ·80% de los afios. bien 

sea por gravedad, bombeo, aspersión, goteo o cual-

quier otra técnica.· 

A . lt d 1 "Atp" . gr1cu ura e tempora Aquellos terrenos -

donde el ciclo vegetativo de los cultivos. depende del 

agua de lluvia, incluyendo los conocidos como de 

o 

o 

o 
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o 
agricultura de humedad y que se siembran en un 80% 

de los afios. 

A · lt ' - 11 Atn 11
• gr1cu ura nomada A q ·u e 11 a s á r e a s q u e s e 

cultivan por períodos comprendidos entre 1 y 5 años 

y por diferentes motivos se abandonan. 

Cultivos anuales "A". Aquellos que permanecen en -

el terreno un período v8.riable menor a un ano, pu-

diendo o no existir rotación entre ellos como: maíz. 

frijol. trigo, sorgo, etc. 

o e "P". ultivos permanentes Aquellos que permanecen 

en el terreno por un período prolongado, generalme~ 

te más de 10 años. como : árboles frutales, cultivo 

de nopal. maguey, etc. 

e l · . t . "S " u t1vos sem1permanen es p • Los que permanecen 

en el terreno un período variable entre 2 y 10 afios 

como: alfalfa, pifia, caña de azúcar, etc. 

Ejemplos: 

AtpA. Terreno con agricultura de temporal. con cul-

tivos anuales. 

o ArSp. Terreno agrícola de riego con cultivos semi-

permanentes. 



o 
Arp. Areas agrícolas de riego, con cultivos perma-

nentes. 

AtpA-ArA. Areas agrícolas de temporal y riego mez 

e 1 a d a s , e o n d o m i n a n e i a _..: d e 1 a s p r i m e r a s , a m b a s 

con cultivos anuales. 

Ar(A-P). Terreno agrícola de riego con cultivos 

anuales, dominando éstos a los permanentes. 

II. USO PECUARIO 

Se incluyen en este uso aquellas 
. 
are as cuya vegeta-

ción fisonómicamente dominante son los pastizales. o 
pudiendo encontrarse asociados con otros' tipos de 

vegetación. 

Los pastizales por su naturaleza se clasifican en: 

Pastizal natural "Pn". El considerado principalmen-

te como un producto del clima y suelo de una región 

como los pastizales de navajita (Bouteloua gracilis), 

de zacatón alcalino (Sp orobolus airoides), etc. 

Pastizal cultivado "Pe". Aquel que se ha introducido 

intencionalmente en una región y para su establecí-

miento y conservación se realizan labores de cultivo o 
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o 
y maneJO. Son nativos de diferentes partes del mun-

/ ¡ J ' ; ,) ~ 

·do como los zacates pangola (Digitaria decumbens), 

Bu f f e 1 ( Pe n ni s e t u m e i 1 i a r e ) , G u ·i n:~ a o P r i v i 1 e g i o ( P a 

1 r ~' "> • 

P a s t i z a 1 i n d u e i do 11 Pi 11 
• E 1 q u e · s u r g e a 1 s e r · e 1 i mi n a -

d a 1 a ve g e t a e i ó n o r i g i. n al q u e 1 o do mi n a b a • E 1 o r i g e n 

·_de._ este.p.as .. ti~.al P.uede ser: consecue11cia de _un desmon 

te intencipn~l, del .abandono de un área agrícola o de 
• • - ' ' 1 ' ' ' : '1 y 

u n i n e e n di o ~ S o n f r e e u \e n t e s e n e s t e g r u p o 1 o s g é n e r o s 

o Aristida. P. a S p a 1 U m • e en C h rUS, eh 1 O r i S, etc. 

.. :: ' ' ) ' . •• 'V-

.. 

En este uso se incluyen los tipos de vegetación cono-

cidos como bosque y selva. 

' . : .... ,. 

Bosque "FB". Vegetación arbórea de clima cálido, 
'! 

semicálido, templ~do y semifrJo; con grados de hume . •'' 

dad: húmedo. subhú~edo y semÚtrido; por lo c
1

o-mú'n-
\ . '' 
con poca variación de especies .y frecuente'mente' c'on-

pocos bejucos o sin ellos. Se considera como pro'duc-
' 

to del clima y suelo de una región en la que sensible -

o mente no han influido otros factores para su estable-



o 

B t 'f' : l "FB 11 
osque ar 1 1c1a a . Aquel que establece el horn 

bre mediante plantaciones. 

B , " 11 osque de galer1a FBg . Comunidad arbórea que se-

localiza en las márgenes de ríos o arroyos, en con-

diciones favorables de humedad. 

En los casos anteriores se señalan además la especie 

o especies dominantes que lo constituyen. 

Selva "FS". Vegetación arbórea generalmente de cli-

mas cálidos, hÚmedos y subhúmedos, compuesta por o 
la mezcla de un gran número de especies, con beju-

cos, lianas y epifitas, frecuentemente con árboles 

espinosos dominantes. 

Se clasifica de acuerdo con la altura y la persisten-

cia o caducidad de la hoja . 

. Clasificación por altura 

Selva alta "FSa" Mayor de 30 metros 

·s b . "FSb" elva aJa Entre 4 y 15 metros. 

Selva mediana "FSm" Entre 15 y 30 metros. 

o 



o 

o 

o 

Clasificación por persistencia y caducidad de la hoja: 

Caducifolia (e). Más del 75% de los árboles tiran las 

hojas en la época más seca del afio. 

Subcaducifolia (se). Entre el 50% y 75% de las espe­

cies tiran las hojas en la época más seca del afio. 

Subperennifolia (sp). En la época más seca del año, 

e n t r e e 1 2 5 % y 5 O% d e 1 o s á r b o 1 e s t i r a n 1 a s h o j a s . 

Perennifolia (p). más de 75% de las especies conser­

van las hojas todo el afio. 

Ejemplos: 

F Be ( p ) - F B L ( Q). BoSque de pino ( pi n u S S p p. ) y P.n -

cino (Quercus spp. ), en donde el primero domina al 

segundo. 

FSa (p). Selva alta cuyos árboles dominantes sobre­

.P a s a n 1 o s 3 O m e t r o s d e a 1 t u r a y d u r a n t e t o d o e 1 a fi o 

conservan las hojas. 

FSb (se). Selva baja, con árboles cuya altura está -

comprendida entre los 4 y 15 metros, los cuales du­

rante la época del afio entre ·un 50% y 75% tiran las -

hojas. 

9 1 
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IV. OTRAS ASOCIACIONES DE VEGETACION 

Incluye vegetación herbácea, arbustiva o arbórea, no 

considerada en el uso pecuario ni en el forestal. Pue 

den medir desde unos cuantos centímetros hasta va-

ríos metros de altura, formando comunidades puras 

o mezcladaso Las principales asociaciones clasifica-

das son las siguientes: 

Palmar "Pal". Grupo d 1 t "d 1 e p an as conoc1 as con e no~ 

bre de palmas en las zonas tropicales, tales como o 
el Guano (Sabal mexicana), el Corozo (Scheelea lieb-

mannii), la Palma Real (Roystonea sp), el Tasiste 

(Paurotis wrightii), etcétera, que se encuentran de~ 

tro de las selvas o sobre suelos con características 

de sabana. 

Manglar "Ma" Vegetación arbórea muy densa, con al-

tura hasta de 25 metros, con raíces parcialmente 

aéreas en forma de zancos; crece en zonas bajas y -

fangosas de las costas, en esteros, lagunas costeras 

y estuarios de los ríos, siempre bajo influencia de o 
agua salobre. Las plantas que lo forman reciben el 

nombre común de mangles: mangle rojo (Rhizophora 



o 

o 

o 

mangle), mangle prieto (Avicennia germinans), man-

gle blanco (Laguncularia racemosa) y Botoncillo - -

(Conocarpus erectus). 

P 1 11 p " V . , , ll opa o egetac1on herbacea que se desarro a en 

lugares pantanosos de las planicies costeras, con 

a g u a p e r m a n e n t e d e u n m e t r o de p ro fu n di da d a_p ro x i -

madamente; vive enraizada al fondo, pero sus hojas 

sobresalen del agua. Algunas de las plantas que lo -

e o n s t i t u y e n s o n : E 1 P o p o a y ( C a l a t h e a s p.) , Q u e n t ó - -

(Thalia geniculata), Platanillo (Heliconia spp. ), y 

algunos zacates acuáticos como Leersia sp._, Paspa-

- lum spp., Panicum spp •• etc. 

Tular "Tu". Constituido por p-lantas herbáceas enrai 

zadas en el fondo del agua y cuyos tallos sobresa'len 

de la superficie, desarrollándose principalmente en 

la orilla de lagos y lagunas. Comúnmente reciben el 

nombre de Tule (Typha spp. ), etc., se incluyen ade-

más en este grupo los carrizales (Phrogmites commu 

ni s ) . 

Cardona 1 "Ca". Agrupa e i ó n de p 1 anta s eras as • e o n -

altura a veces hasta de 5 y 10 metros, se encuentran 

1 1 1 
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en zonas de clima cálido, semicálido y templado, 

con grados de húmedad árido y semiárido. Se inclu-

yen aquí los comunmente conocidos como garambullo 

(M y r ti 11 o e a e tus g e o m e trizan s ) , Or gano s , Cande 1 a-

bros, Cardones (Lemaireocereus spp. ), Sahuaro 

(Carnegia gigantea), Viejitos (Cephalocereus senilis), 

Tete eh es (N e o bu x b a u mi a tete t.z o), Gigantes (N e o bu x-

baumia mexcalensis), etc. 

Izotal "tz". Formados por los llamados izotes en el 

sur de México y palmas en el norte, se encuentran en 
o 

los climas semicálido y templado; con grados de hu-

medad árido y semiárido, pertenecen a este grupo la 

Palma China (Yucca filifera), la Palma Loca o Saman 

doca (Yucca carnerosana), etcétera. 

N 1 "N " opa era o • As o e i a e i ó n de p 1 anta s e o m u nm ente -

conocidas como nopales, cardenches, chollas, tasa-

jillos, etc. (Opuntia spp. ), que se encuentran genera.!_ 

mente en zonas de climas semicálido y templado, con-

grados de humedad árido y semiárido. 

o 
S a b a na "S a " . P r a de r a s p r i n e i p a 1 m e n t e de g r a mí n ea s 
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ásperas amacolladas, con vegetación arbórea disper-

s a, 
~..-, ~ ', ,( ~ 'r, 1 f • 1 • 1 • ' ¡ , , 

·s· Obr-e, -S U é 1 O S de , drenaje d-Í f Í CÍe p te qUe S e-' 'in Ú n dan 

1 , >~ f'\ J ~E r_, 1 ~' ñ ,=1• ~~· !1 • ~, ; , ; . - - , , , j .. - ,~ 11 , .. 'J[ rr-. • ~ , , ~ , 

_extremadamente al perder el .a·g-ua~ Los -pastos mas 

f ~ ' < ' ,... ~ • • ' - • '- '- - 1' 

frecuentes s·on: Andropogo"n b{c·í)rni:s, Paspa'1um pec-
' '-· • ; \ 1 , \- ' -~ ~-- ' 

p ·' 
• '~ ,·i" 1 ' t , ~ ' z. ~ t _ -- '~ J.,.. , , ., ...... , - ""'1 ·-,. ·r· ; ,, , , , 
p l i e a tu 1 u m, A n d r·o p o.g o ri ·a 1 tus, I m p·e rata tina tu m, 

; t ~ l ' ~ .._ c.. t': ·~' J; ¡ ' ¿ ~ ~- - - .r. ~' 1 > 1 ' 1 ' :;' .... ~ • ( • ., _..., ~ 
sp. y Pan1cum maximum. L'a·s c'ipe'r'áceas más;'coinu'-

\ - \ 1" > 

nes son: Dichromena ciliata, ·K:il'l'úi{(a l:Yrévifo"lia y 

C.·y_.per_?§ ~PP• Lo's; pr;in_cipale,s ,coffi:ponentes arbóreos 
..... _, é ' j < \ " .( ' ~ ! :} .__, - ~ --- 1 - • ', : "- • '~- 1 - \ • ' 1 r:; ? ' 1 

_ ~on:,: .eJ J.í_c.~_:to_..p_ Cu~:utecomate (C~~-scent~a _s~p. ), ·el 
{. '- ~. ,-_ •• l ... '. __ , '-

,_ '" Ta~hic,ón ,o .Rasp,avieja (Curatella americana) y Nan-
- - - - .1 .. v -~ - ~ ·- ' '. 1 ,;;; - .,' ': ' 1 l. • ,. ! \ : '- , . 

.. . -che .(.Hyrsonima .crass.ifolia). __ 
,. -· _, 1 L ~ ', \ J l- '•' •' ' ' ~ 1 r ' • ~: 'j_ /': ..._i,. '";. , 1 '~: ~· 

f~r, e\c u e, f:!. t e m, en .te .p o r _ p:1_ a_p~i a,. ni t as. _~)\e f o s t a p p y 1 o s s P p ~ ) , 
~ ._..,~,·~ ''• 1 ....... ~,~.~t·~ 11,. .•· ••• t.:•\:~:"'' ~;.·-~¡)f_~J.·. 

1 

m.e-nte ,se .en.cuentran en, el contacto del clima temp·la-
~" ,.f• ," ' 1 ~ ••••• ,, ...... ,.. ~._:,.'·.::--- t .•. ;~ _·, ~~· :' 1-•• ~-: \ ...... _. ·,_~, .. , __ • ~ J -~ "'¡. 

do s u b h ú m e do e o n 1 o s e 1 i m a s s.e mi e á 1 id o , t e m p 1 a do y 
~ / 0 h. J ' ( ~ ... ,. .._ • ~ / • L ~ '~ ' ~ ~ -~ • '- • > ,: • :: 

semifrío en sus grados de humedad árido y semiárido; 

~~ ; :' ~ ' ' . i ' ' : ~ 1 ,~, ~~ ' "-

en ocasiones se halla me'zclado con''/los ~l:)~osqú'e·s d'e pi-
• r· 

no y encino. 

•' 



Matorrales. Vegetación 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 semicálido y tem­

plado con grados de humedad subhúmedo, semiárido 

y árido. Se clasifican de acuerdo con la presencia 

o ausencia de espinas. 

Matorral espinoso "Me". Formado por más del 70o/o 

de plantas espinosas. Entre los matorrales de este -

tipo son frecuentes los de huizache (Acacia farnesia­

na), Mezquite (Prosopis spp. ), Uña de gato (Mimosa­

spp. ), Chaparro prieto (Acacia amentacea), Tepame -

(Acacia pennatula), etc. 

Matorral inerme "Mi". Compuesto por más del 70o/o -

de plantas sin espinas, como los de gobernadora (La­

rrea tridentata), Hojasen (Flourensia cernua), Hierba 

del burro (Franserfa dumosa), etc. 

Matorral subinerme "Ms''. Comunidad formada por -­

plantas espinosas e inermes, cuya proporción de unas 

y otras es mayor de 30o/o y menor del 70o/o. Algunos -­

e 1 e m e n t o s q u e f o r m a n e s t e t i p o d e m a t o r r a 1 s o n : La -

1 4/ 
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Barreta (Helietta parvifolia), Cenizos (Leucophyllum 

spp. ), Granjeno (Celtis p allida), Acibuche (Fbrestie­

ra spp. ), Casaguate (Ipomea spp. ), etcétera. 

Vegetación secundaria ''S" Comunidad originada por -

la destrucción de la vegetación primaria. que puede 

encontrarse en recuper 1.ción, tendiendo al estado ori 

ginal y en otros presenta un aspecto y composición d!_ 

ferente. Se desarrolle· en áreas agrícolas abandona-

das y en zonas desmoutadas para diferentes usos. 

V e g e t a e i ó n H a 1 ó f i1 a " R. " A g r u p a e i o n e s ve g e t a 1 e s q u e -

se desarrollan sobre ¡.uelos con alto contenido de sa-

les. Se encuentran en las partes bajas de las cuencas 

cerradas en zonas de climas semicálido y templado -

con grados de humed 3d semiárido y árido; formando 

asociaciones como lr.s de Chamizo (Atriplex spp. ), 

Jauja (Suaeda spp), í~acate sal:Jdo (Distichlis spicata), 

T o b o s o ( H i 1 a r i a m u t i e a ) , e t e é t ,:- r a ; e n 1 a s z o n a s e o s t e -

ras, en terrenos inundables temporalmente por agua--

salada, crecen los li amados saladillos (Suaeda spp. ), 

zacate espinilla a' Spartina spartinae), etc. 

. , d D (~ ' D '' Vegetac1on e un:ts -esteras e . Comunidad vege-

tal que se estable•!e en las dunc.s, localizadas a lo 

1 51 
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largo de las costas por lo que estas pierden su mo-

vilidad. Algunas de las especies que pueden presen-

tarse son Nopal (Opuntia dilenii), Uva Marina (Co-

ccoloba spp. ), Piñuela (Bromelia spp. ), Impomoea--

pes-caproe, Sporobolus sp. y otras especies arbusti 

vas y arbóreas que proceden de la vegetación conti-

gua. 

V e g e t a e i ó n d e d e s i e r t o s a r e n o s o s 11 Da ". M a n e h o n e s d e 

vegetación que invaden las dunas de las zonas áridas 

y las va fijando progresivamente. Por lo general pr~ Q 

ceden de las áreas circunvecinas, frecuentemente 

formados por mezquite (Prosopis spp. ), Gobernadora 

(Larrea tridentata), Nopales ·(Opuntia spp. ), Rodadi-

lla (Salsolakali), y algunas especies de zacates. 

Vegetación de paramos de altura "Pa 11 La forman plan - . -
tas de pocos centímetros de altura, con asp.ecto ces-

pitoso o arrosetado, localizada generalmente arriba 

de los 4 000 metros sobre el nivel del mar, después 

del límite altitudinal de la vegetación arbórea y cer-

e a de 1 as ni e ve s p e r p é t u as . La e o n s ti t u y e n p r i n e i p a 1 -

mente especies de crucíferas y gramíneas. o 
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C r.a Si-R O S U 1 i f.oJ i O S e S pinO S O S 
'~ f • < \ 1 \ \ t ' /' "'' ~ , ~ ~ 

"e R' 1 
••• A s·o,c i a e Lo n es de 

, ~ • j. _r • , t , 

plantas .. con hoja.s di.spuesta.s en. roseta,, carno~sas .y 
',. ' f' --J • ~, \ 1"'1 ""-' t ' :. ' ... r \ ~~ '~ .... _. " ': ' ' • ' p \ r ... ' r ~._ ~~~ ,.. ~ "' • f \- ' [:;. ' ..J.,....,. 

espinosas como magueyes, (Aga_ve spp_. ) •. · Gu.ap,illas ¡..-
, ~/ ... ~ ... ' ' ':J''(," ··, - ', • ~~}.,~ 

i 
(Hechtia spp. ). Lechuguilla (Agave lecheguilla). Es-

.;' . -
padín (Agave striata). Sotoles (Dasylirion spp. ). 

etc • 

. . _ .. , ; _,_, ·~ ~ _-_,. 

Mezquital "Mz". Comunidad dominada por mezquites 
\-.,. -· : •• 1 :" l~ 

( P r o so p i s s p p • ) y H u i z a e h e s ( A e a e i a s p p • ) , q u e d e s ~ 

rrolla·n un fuste bien de_finido, sobrepasan-do--~ veces 

.r: _1 ios f ·...- ' • ~ 

-.¡:<met:~~-s. d·e-: ~üti~~~-- e-·±-e cen··:pJr ~l·o ge-ne ralJ:éA 

1 - ' r ! ·,_-' ' r J (' r • • ' " ~ ' -.· l ' ~.., ' -- ~ s u e l'ó s - p r ó f u n d o s • ,_ . 

f • 

. ' 

. \ . 
-

- .... l-: ~; ;. - ~ '"' r 1'-, ' _·. J, .. " ~, -: :; : .. , ~ 

V e g· e t a e i ó n d e g a 1 e r í a ' 1 G ' 1 
• A q u e 11 a q u e s e 1 o e a 1 i z a -

e·n·- i'as m~Fgéii·es-''de ·rfos' ·0 :arr'oy·~·s· (en condicTon,e·s ·r~ 

·~o r a b 1 e' S : d"e ~:. li {¡ m e d:a d' 1 1 o 'C a·l·-. . ·~pi S ó~ n ó nÜ7 e éi rrl· e n· t. e . ~~s~- d:I ~f e 

' rente a 1 resto de 1 a vegeta e i ó n que 1 a r. o de a:. · ' ' •J · 

Areas en proceso -de desmonte "Des". ·Todos aque-

llo s terrenos donde la vegetación 

mina.da con fihes diversos, tales como_ agricultura, 
, ~ ~ • J ( / ' -. ...1. 

ganadería,. etc. 

!: . .!J ' 



Erosl·o'n "E". D t d l 1 d 1 esgas e e sue o causa o por a 

acción del agua o del viento; aparece representa-

da por una pantalla abierta. 

Erosión eólica "Eo". Desgaste causado por el vien-

t o • 

Erosión hídrica "Eh". Desgaste causado por el agua. 

A b " " m as pueden ser fuerte f , moderado "m'' o leve 

"1". 

Erial "Er". Area sin vegetación aparente, localizada 

\ 
principalmente en roquerios y algunos fondos de cuen 

cas cerradas con alta concentración de sales. 

Duna costera "De". Montículo de arena móvil por -

la acción del viento, localizado a lo largo de los li-

torales. 

Desiertos arenosos "Dr". Montículos de arena móvil 

por la acción del viento. 

Salinas "Sl". 

E s e o r i as " S e " . 

-----------
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Ejemplos. 

Un a e 1 ave puede estar integrad a hasta· p o.r 3 . .t é.r mj. nos, 

1 o e u a 1 in di e a que no es p r á e ti e a o pos i b 1 e J a: s ~,par a-

e i ó n d e 1 o s e o n e e p t o s q u e p o r s epa r a~ o :· r .e p r ~, s e n t .a n 

cada uno de ellos. El orden en que están escritos in-
, ' lu \ ' 

dica la dominancia. 

- ' 
Mz -No-Ca. Indica la asociación de 3 condici'O'nes· ~de 

... 
v e g e t a e i ó n d o n d e e 1 m a t o r r a 1 s u b i n e r m e do mi n a a· 1 a 

;t ~ 
' \ 1 ~ ~-

no¡:>alera y ésta a su vez al cardonal·. 

Pn-Me. 
~ ' ~'"' ~ 1 ' ! ; " • > • f" : 

Asociación de dos tipos de vegetació-n. donde 

:!~ ', • ' ~ ¡. ' '~ í - t < 

e 1 p a S tiZa 1 natUra 1 dOmina f i S O n Ó m 'J C á:. m e ri te ca 1 ~matO-

rral espinoso. 
1 

'. 

S(FSm(sc)). Selva secundaria derivada de una selva 
'"• .!. .. ,.., "t, ,·í 

mediana subcaducifolia. .., ). ' ~-

\. .... '""- n , :: , ) 

) 

VI. SERVICIOS EN LA POBLACION . " .-

Cada población además de su nombre propio, aparece 

acompafiada del número de habitantes y .de .. una fó:rmu-
• ' l \ ~ 

la que expresa la clase de servicios con que cuenta. 

.19; 



l. Abastecimiento de agua 

a) Manantial 

b) Río 

e) Lago o laguna 

d) Bordo 

e) Presa 

f) Pozo 

g) Poza 

2. Medio de almacenamiento 

a) Aljibe 

b) Tanque elevado 

e) Caja de agua 

3. Forma de distribución 

a) Tubería 

b) Canal 

e) Vehículo motorizado 

d) Tracción animal 

e) Humano 

4. Drenaje 

a) Emisor 

b) Fosa séptica 

e) Fosa 
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5 •. A !) i s t e n e i a 1 

a) Hos_pital 

b) Clínica 

6~ Múnicipal 
••' 

a) Rástro 

b) Cementerio 

7. Educacional 

a) Pre-Primaria 

e)' S e e un el á~r i a 

o 
d ) P-r e p a'r ato r i a · 

e Y Normal 

f) Ensefianza técnica 

'g) Enseftanza superior 
1 1 ~ ~ - ' ~ 

8. Corriente eléctrica 
' < '/ O • r 

... .-:. 
, J ·,' 

.,b) P 1 a n t_a propia 
< ' r • ~ 1 'o • • 

0 

9. C.omunicaciones ~ 

'. 

b) Telégrafo 

e) Teléfono 

d) Radio comunicación 

e) Radio difusora 



Por Último, se debe mencionar que la Carta de Uso 

del Suelo, al igual que las Cartas Geológicas, Eda­

fológica y de Uso Potencial. se complementan con -

informes de campo, los cuales tienen como objeto -

ampliar la información con respecto al uso y trata­

miento que se le esta dando a los recursos en una 

región determinada. 

En cada lugar que se visita durante la verificac1Ón 

de campo, se llena un cuestionario especial, cuyos 

datos deben recabarse en el terreno y que se refie­

ren al área general del punto de verificación de que 

se trata. 

Estos cuestionarios contienen una gran riqueza de -

información sobre las actividades económicas, misma 

que tiene la ventaja de ser tomada directamente en -

el campo. Estos datos son de suma utilidad en los 

estudios de áreas rurales y constituyen una excelen­

te plataforma para llevar a cabo análisis detallados. 

A continuación se incluye una forma de cada uno de 

los diversos tipos de 1nformes de campo utilizados: 

22/ 

o 

o 

o 



o 
COMISION DE ESTUDIOS DEL TERRITORIO NACIONAL 

FOTOJNTERPRET ACJON - USO DEL SUELO 
INFORME DE CAMPO 

Fecha. . .......... Foto ............... Punto. ............. .... .. .. Hoja .. 

USO AGRICOLA 

RIEGO: o Bombeo o Gravedad o Humedad 

TEMPORAL: o Permanente o Nómada 
CULTIVO: LJ Permanente o Semi permanente ' 1 

l. 4 Anual 

Productos Alimenticios: 

Cereales y Granos: ............................................................ . 

Oleoginosalt: . . ............................................................................................................................. . 

Hortalizas: . ............. ......... ... . ............................................................................................... . 

Frutales: 

Productos de transformación industrial 

D Fibras: ........................................................................................................................... . 
: j Caña de azúcar O Café O Cebada 
~J Cacao O Vainilla O Tabaco 

Forrajeros: ...................................................................................................................................... . 

Ü Otros cultivos: ....................................................................................................................................... . 

PROCEDIMIENTO DE CULTIVO: 

O Manual O Tracción animal O Tractor 

CONDICIONES ECONOMICAS: 

Cultivo Producción Plaga Transporte Se vende en Precio/Kg 
Kg/Ha 

REGIMEN DE PROPIEDAD DE LA TIERRA: 

[l Ejidal O Comunal O Particular 

OBSEf<VACIONES: 

Q Factores positivos: .................................................................................................••................................ 

Factores negativos: ................................................................................................................................ . 

Dominancia: (A) Alto, (M) Media, (B) Bajo. 

Investigador: ..................................... _ 
11 



COMISION DE ESTUDIOS DEL TERRITORIO NACIONAL 

FOTOINTERPRETACION- USO DEL SUELO 

INfORME DE CAMPO 

Fecho ............................... Foto .............................. Punto ............................. Hoja ............................... . 

USO PECUARIO 

PASTIZAL 

r~J Natural O Inducido O Cultivado 

O Cespitoso O Amacollado D Hal6fito O Mezclado 

Especies dominantes: 

p A S T o S 1 o T R o S 
------------ ------¡-- ---

1 

-- -· - ~------- ----------

Género Especie Nombre Común 
Género y Especie 

y 
!· 

1 

! 
o Nombre Común 

------

-------- ----- ----~ 

1 

1 1 ----
! 1 

1 
1 1 

--
r 

' 

Cobertura: [] Hasta 25% Ll Entre 25-75% O Mayor de 75% 

VEGET ACION DE RAMONEO: 

GANADO O Vacuno O Caprino O Ovino O Equino 

EXPLOT ACION O Intensivo O Extensiva 

REGIMEN DE PROPIEDAD DE LA TIERRA: 

O Ejidal O Comunal O Particular 

OBSERVACIONES: 

Factores positivos de desarrollo: .......................................................................................................... . 

Factores negativos: .................................................................................................................................... . 

1 

1 

1 

-------------------------------- -------------·--------- ------------------------- ------------------------------------------------------------------ ----·-- ---- -------· ---
Dominancia: (A) Alto, (M) Medio, (B) Baja. 

11 Investigador: ................................................... . 

o 

o 

o 



o 

COMISION DE ESTUDIOS DEL TERRITORIO NACIONAL 
FOTOINTERPRET ACION - USO DEL SUELO 

INFORME DE CAMPO 

Fecha ............................... Foto .................................. Punto ................................ Hoja ................................ . 

Coníferas 
' latifoliadas 

FASE DE CRECIMIENTO 

: Vardascal 

ESTRATO ARBOREO 

Por orden de dominancia: 

USO FORESTAL BOSQUE 

O Natural 
O Artificial 

O latizal 

GENERO Y ESPECIE 

O Fusta! 

NOMBRE COMUN 

----------------------------------------~------------------------------

--------------------------------------+---- -------------------

- ------------------------------------+---------------------------

-------------------------------------+---------- --------------

Q Altura del Estrato Dominante .................. m 

o 

Número aproximado de árboles por hectárea ................. . 

Con diámetro normal mayor de 35 cm .................. . 

Con diámetro normal menor de 35 cm. 

EXPLOT ACION: 

¡· :J Maderable 

' 1 No maderable 

Por orden de dominancia: 

ESTRATO 
----------

Género y Especie 

-----------

----~------------

-------

OBSERVACIONES: 

Factores positivos: 

ARBUSTIVO 

O Uso doméstico 

lJ No explotado 

Nombre Común 

------

1 

o T R o S 

Nombre Común 

1 

-----

-----------

--
i 
1 

1 

Factores negativos: ......... -------------------------------- ............ _ .......... ________ ........................... _____ ...... -----·------ ........... . 

Dominancia: (.A.) Alto, (M) Media, (B) Baja. 

11 Investigador: ............ _________ ................. . 



COMISION DE ESTUDIOS DEL TERRITORiO NACIONAL 

FOTOINTERPRET ACION - USO DEL SUELO 

INFORME DE CAN.PO 

Fecha ................................ Foto................... . ........... Punto ............................... Hoja ................................ . 

USO FORESTAL SELVA -

~-J J-\lta o Media o Baja 

' .. 1 Perennifolia ll Caducifolia o Espinosa 

~J Subperennifolia o Subcaducifolia o Inerme 

ESTRATO SUPERIOR 

Por orden de dominancia: 

1 

GENERO y ESPECIE 
1 

NOMBRE COMUN 

1 

----- -· --- ----~---

Altura del Estrato Dominante ... ............... m. 
Grado de Perturbación: 

O Alto O Bajo O Medio O No perceptible 

Cl Explotada O No explotada 

Por orden de dominancia 

1 

ESTRATO MEDIO 1 ESTRATO INFERIOR 
-------- ------ ---- -~- -- ------------ ---------------- ----------- ------ -------------

Género y Especie 
o Nombre Común 

OBSERVACIONES: 

Dominancia: (A) Alta, (M) Media, (B) Baja. 

11 

1 

Género Especie 1 y 
1 

! o Nombre Común 

J 
1 

! 
1 

1 

Investigador: ······················-···············-··· 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

COMISION DE ESTUDIOS DEL TERRITORIO NACIONAL 
FOTO!NTERPRET ACION - USO DEL SUELO 

INFORME DE CAMPO 

Fecha ................................ Foto .................................. Punto ................................ Hoja ................................ . 

AREAS EROSIONADAS 

VEGETACION EXISTENTE 

tJ Erosión Eólico 

O Erosión Hídrica 

O Leve 

D Moderada 

D Fuerte 

CUERPOS DE AGUA 

D Natural D Permanente 

O Artificial O Estacional 

O Piscicultura O Pescan 

ESPECIES: 

OBSERVACIONES: ····································------------···················-···················--------------------------·-··----·-----·---------

11 lnvestigodor: .................................................... . 



COMISION DE ESTUDIOS DEL TERRITORIO NACIONAL 

FOTOINTERPRET ACION - USO DEL SUELO 

INFORME DE CAMPO 

Fecha--------··------·--------------·-· Foto------··········--·-·----·--···- Punto-···--------·----------------- Hoja------------------ ---------------

TIPO VEGETATIVO HALOFITAS 

En orden de dominancia por estrato: 

1 1 

ESTRATO 
1 

GENERO Y ESPECIE 1 NOMBRE COMUN 
1 1 

~ i 

1 

SUPERIOR ~ 
1 

- -- -------
1 

Altura promedio 
-------

•~e •••• • •••••• •• m.L ___ 1 

1 
----

~ 
1 

i r- ! 

1 

l 1 
1 --

1 

---------

~ 1 ------T ----
1 

INFERIOR 
--

Altura promedio ............................. m . 
1 

¡ 

-

OBSERVACIONES: --------------------------------·-··----------------------------·-·---------------------------------------------------------------···----

o 

o 

------------------------------------------------------------------------------·-·······----·--·---------------··-·-····---------------···------·--·-··········-·······0 

11 



o 

o 

o 

COMISION DE ESTUDIOS DEL TERRITORIO NACIONAL 

FOTOlNTERPRET ACIOt--l - USO DEL SUELO 

INFORME DE CAMPO 

Fecha ............................. Foto ............................... Punio .............................. Hoja ............................... . 

TIPO VEGETATIVO MEZQUITAL 

En orden de dominancia por' estrato: 

1 
! ¡ 
1 

1 E S T R A TO 1 GENERO y ESPECIE NOMBRE COMUN 
1 

1 i 
1 

1 

- -- -~ 
! 

1 

1 

i 

1 

1 

1 Eminencias 

• 

1 

L--- - - ----
Altura promedio ..................................... m . 1 

1 
1 

1 1 

1 

1 
1 

1 1 1 
1-

1 

~---r- ] Superior 
1 

promedio 
f-

Altura ··-·--·· ............................ m. 1 
1 

1 

1 

Medio 
1-- ··-- --- -- - ------

1 
-------- ---------------- ------------ ----- -----

Alrura promedio • • • a • • • • • • •'" ~" • • • • • • • • • ~ m. 

r=-- ------------ ---------

---------------- ------------ ---- ---

-r-
Inferior r - 1 

-----

---

Altura promedio "'"'"'"'"'"'"'"'"'""'"''" • '""'"''""""'m~n• m. 
~--
1 1 
~---- --
1 

1 1 - -

OBSERVACIONES: .................................................................................................................................... . 

11 Investigador: ........................................ . 



COMISION DE ESTUDIOS DEL TERRITORIO NACIONAL 
FOTOINTERPRET ACION - USO DEL SUELO 

INFORME DE CAAA.PO 

Fecho ................................ Foto ................................. Punto ............................... Hoja ............................. . 

TIPO VEGETATIVO CHAPARRAL 

En orden de dominancia por estrato: 

ESTRATO ARBUSTIVO SUPERIOR (Altura promedio ................ m.) 

GENERO Y ESPECIE NOMBRE COMUN 

1 

-- --~- --=--~=~--------==----- _____________ ]---------- -------------
1 

' ¡ 

--- -· --- --------------------------~f-----------------------
1 

i 

ESTRATO ARBUSTIVO INFERIOR (Altura promedio ................ m.) 

GENERO y ESPECIE 
1 

1 
NOMBRE COMUN 

1 --

1 

--

---

OTROS (Altura promedio ................ m.) 

1 

GENERO y ESPECIE 1 NOMBRE COMUN 

1, 

--

1 1-· 

l 
--

-----------------

1 

1 

OBSERVACIONES: ..... -...... --- .. --- .... ------- .... -.. -- .. ------------- .. -- .. -- .. ------- --- .. -.. ---- ~ .. -.. ------------------------------ ~---------------------------------

-------------- ---------·---------------·------------------------- ---------------------------------~--------- -------------------- _____ ft _____________ --------------------

•••••••••••••••••••••••••••••••••••u••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

11 Investigador: 

o-

o 

o 



o 

o· 

COMISION DE ESTUDIOS DEL TERRITORIO NACIONAL 

FOTOINTERPRETACION - USO DEL SUELO 

INFORME DE CAMPO 

Fecho ................................ Foto .................................. Punto ................................ Hoja ...................•............. ·-

u Tropical 
~] Subtropicol 
i~J Micrófilo 

TIPO VEGETATIVO MATORRAL 

O Espinoso O Inerme 
[l Submontano 

D Crasicaule: . 
.r:J ,Rosat6filo: 

-. 

Altura 

Altura 

. 
Altura 

Altura 

n Nopalera 
O Cra¡¡i-Rosulifolios 

O Cardenal 
1 

1 
ESTRATO 

1 

GENERO Y ESPECIE 

Eminencias 
- . ! t---

promedio 
1 

................... m . .¡.... 

t- 1 

1 

Superior 1 

promedio m. L . .................. 
1 

Medio 
1 

promedio .................. m • 

Inferior 
¡ 

promedio rn • .................. 
1 

r 
1 

O Subinerme 

O lzotal 

1 

NOMBRE COMUN 

-

-
1 

1 
1 

1 

1 

' 
: 

1 

OBSERVACIONES: .................................................................. -- ................................................................................................................................. . 

.. . . . .. . .. . .. . . .. .. .. -.. -.. -. -.. -................... -.. -.... -....... -.. -.-- .. ----- ....... -.- .......... -..... -- .................... ~ ~ ~ .. -...... -................................................................................... -. . .. .. .. .. .. .. .. ............................. .. 

. .. . . -.- ........... -........... ~-. --- .... -............ -.. -............................. -.. -............... -.................................................................... -...................... -..................................................... -.................. -· ......... .. 

. -......... -........ -.- .... -................ -.. -......... -...................................................................... -.. -..................... ~ ........................................................ -~ ........ -................................................ -- .. -.............. .. 

.J 
-···· --·······························-············--····-············-·········--------· ......................................................................................................... .. 

............ -.............. -.... -.................................................................................................................................................................................................................. -.............................. . 

········-·--····--·······---·-···········-···-··················-···········-···--········ ................................................................................................................ .. 

11 Investigador: 



o 

o 

·o 
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I.- INTRODUCCION 

~).- ~cfinición de Geología.- La Geología es la cieficia 

que estudia la tierra; es un conjunto orde~a¿o de cono-

cimientos acerca del globo terrestre en el ~~e vivimos; 

acerca de sus monta~as, planicies y p~ofundidadcs oceá-

~~cas, asr co~o sobre la t~storia de la vida 1 des¿e el 

c.Tg.;.n.is~o ii~.'is sc.:cillo r-.:-~sta : ;¡ aparición del ' -no•ncre, y 

sobre la sucesión de fen6me~os fisicos que ocurriera~ 

al mismo tiempo que esta ordenada evo~uci6n de los se~es 

vivos. 

-0 
La tierra, no siempre ha sido ta~ _s_O!:lO ~_?. _ _vem_qs_)1o_y_ ~n 

día y está cambiando continuamente, a~~que en for~a 1m-

perceptible. 

La Geología moderna se originó practica~cnte en 1785 -

cuando el escocés James Hutton formuló el principio de 

que los mismos procesos que actuan en el presente se -

rr,anifestaron tai:lbié:-~ e:..1 el pasado. EstB principio es 

conocido entre los geólogos COii10 la "¿oc:trina del uni-

formitarismo'', lo cual significa simple~ente, que los 

procesos GUe actualmente intervienen en la modificaci6~ 

de la tierra son samejantes a los verif~cados en el )a-

o. sado geológico; e es ccci r 1 que existe ~r .. a uni fc,·.:.: .. .i..aad 

de procesos ent~e pasado y presente). 



- ----
b).- Constitución de la Tierra.- La tierra, el g~cco 

te~restre, consta de var1as envc~turas las cuales se 

describen a continuación. 

1.- La Atmósfera, es la eLvol~u~a a~~ea, cons~itu~da 

esencialr.1ente por el ni:rógeno y el oxí¿~no ~on pequ~ 

f.as cantidades de vapores de &gua, gas carbónico y al 

gunos gases nobles raros, principalr.1ente el argón. 

2.-La Hidrosfera, la cual incluye la ~otalidad de l~s 

aguas naturales, o sea las de los ocganos, mares, la-

60S y ríos, que cubren más del 70~ de la superficie -

de la tierra, así co111o las aguas _s_~l:>1~Tr~neas __ qJ.l.~ sa- o-
turan las rocas. 

3.-La Litósfera, es la envoltura que constituye la ca 

pa sólida, exterior de la tierra, la litósfera está -

formada por rocas tales como: el grani~o, la rio~ita, 

el basalto, la arenisca, :a caliza, etc. 

Basándose en los datos reunidos a ~a~~~r ce~ es~udio 

de la forma de propagación de las ondas terres~res, -

la tierra ha sido dividida en 3 zonas: ~orteza, manto 

y núcleo. 

CORTEZA.- Es aquella porción de la tier~a que queda - o 
ene ima de 1 a discontinuidad de ~!ohorovicic, compuesta 

:) o r ro e a s ó 1 i da . E 1 es pes o r v ;-:. r í a de .3 2 a 4 S Km . a...::-. 



' 
3 

o 
que en algunas s~cciones de la·cuenca del Océano Pa--

cíiico se adelgaza hasta tener apenas 4.8 Km. ( puede 

estar cubier:a de sedimentos). 

1·! 1\NTO_.- Debajo de la corteza terrestre se encuentra -

una segunda zona principal, el manto, que se extiende 

hasta una profundidad de 2,880 Km. en el interior de 

la tierra. 

KJCLEO.- El nGcleo es una zona que se extiende desde 

1os 2,880 Km. que representa el límite inferior del -

manto, hasta el centro de la tierra a una profundidad 

G de 6,320 Km. 

Consta de dos capas, la exterior es líquida y la int~ 

rior es sólida, el peso específico medio es alrede¿or 

de 15.0 y está compuesta por una mezcla de niquel y -

hierro. 

e).- Tiempo desde el punto de vista Geológico.- Una 

de las evidencias físicas sobre el tiempo geológico -

lo constituye el Gran Cañón del Colorado, el cual está 

formado por capas sedimentarias de más de 1, 200 ¡¡,, de 

espesor total, entre los que se incluyen capas de ro-

o c2s calc5reas. Dado que los depósitos calcáreos se -

acumulan a un ritmo extremadamente lento, se c~lcula · 

que cada metro de es?esor ce caliza representa varios 



~iles de afios, a ese paso, los 460 m. ¿e caliza casi 

pura que existe en las paredes del cahón deben haber 

requerido para su formación vari~s millones de afias. 

Las evidencias biológicas constituídas por restos de 

animales y plantas encontrados en las grancies seccio-

nes sedimentarias rinden testimonio elocuente del tiem 

po transcurrido para su evolución, desde formas de vi 

da muy primitivas hasta la aparición del hombre . 

. II.- CICLO DE LAS ROCAS (ver diagrama ) 

'------------~+-1 ...... ---De-f-in-ic-i ó n:--4-e- -t.ra g-m-a-.-- E-l- -magma:--(- m a s-a--p-a-sto-sa-y---s-e------'0-

forma en las profundidades de la corteza terrestre y 

presenta una masa silicatada compleja fundida y satu-

rada de diversos componentes gaseosos. 

2n la composición del magma, los elementos más impor-

tantes son: oxígeno, silicio, aluminio, hierro, cal-

cio, magnesio, sodio, potasio, hidr9geno; en pr:)po~~-------_-_--

ciones menores titanio, fósforo, carbono y cloro. 

De los datos referidos, se deduce que por su compos1-

ción, el magma presenta en lo esencial L:·.1a seraejanza 

sensible con las rocas magmfiticas, las c~ales se cla- o 
sifican en ácidas, intermedias, básicas y ultrabásicas. 
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---- --i.~Cristalización.- El proceso d8 soliciifcación' ¿el 
o 

magma se conoce como cristalización. Este proc2so se 

lleva a cabo al descender la temperatilra por diversos 

fJctorcs y cuando el enfriamiento es Daulatino, las -

~ol§culas de las substancias que se encuentran libres 

¿isponen de: tiempo necesario para su agrupamiento ba 

JO la acción de sus propias energías dando lugar a la 

formación de cristales, por ei contrario si el ~aJma 

sufre un enfriamiento sGbito este ~rreglo molecular ~o 

se lleva a ca~o dando lugar a: vicrio, en el cual, las 

mol~c~las se encuentran en forma desorde~ada. 

-0-
1 

magma, esto es, que un magma se enfríe lentamente al 

principio y despu~s rapidamente existirá una marcada 

diferencia en la formación de los minerales ya que al 

principio los minerales serán grandes y bi¿n formados 

pero despu~s, debido al enfriamiento sGbito loi ffiine-

rales no tendrán tiempo de formarse bi§n llegando in-

cluso a presentarse el vidrio. En este caso se ten--

drán cristales grandes o fenocristales en una matriz 

rnicrocristalina e cristales muy pequeños) o parcial--

mente vitrea. 

3.- Minerales.- Definici6n de mineral.- Los minerales 

son los componentes principales de las rocas y son subs o 
tancias de origen inorgánico que se forman por la con---



o 

0-

o 

.,. 
' ----·- --- ---- - - -- -- - ·-- --- " -- --- -. ----·- . --- -' ····--·· ---.----------- -------- -·-. -- ó- -~ ------

ci6n de fcnórne'nos físicós· y químicos. ·Dentro de los 

físic-os están presión',· temper-atura y probablem,~nte es 

·- pacio. y' dentro- de los-. químicos. e~ Ui la comb i'na~ i6n de 

elementos que nos dá lugar-~ ~~~fórmu~a química.'-

' ' - ; ' • ' ~ ~ ... - - .. , ,~ -; r-_, ) -~ •• • ~ ~ l-, ... 

4. ~ ·Rocas.- Definición.- En. gene_ral las rocas que for 
- ' í 11"' : ,:. -. ~ ~: .,~·~~-~~ ":" ~, ~ '.~ ~ ,r: ~,~·\) 
maá-~la ·corteza· terres_tre es tan ·cons ti tu idas por un 

- ' ' ~ ;- .' ... ' , ~ ~-:- ... .; \. ' ·.: .l ' ' ' ~ ;~ _.. 

agregado de iniñeral'es compactos. 
·-

¡ ' -· . •, .) . -- .· -
., ¡ :.· -~ - : ~ ¡ 

Ahora bieri., la ro-ca se encuentra cubierta por una ca-

pa de espesor variable constituída por material suel-
- 1 

' .- ;_ to qué f,,s e_ -de'nomiria s"u'i{to.- '"- --·' '• '.J 

-- •• i" -., ' 
._, ' -· •• 1 ~ ~ ' • ·~ 

.. : ) 

-----------
""" :;', -~l. ... -\.:'' - .... .. -· - • 

Las masas de rocas que r!o es,tan .cub~ertas con ti tuyen 

· los afloramientos. 

' 
Las rocas, por 'su . ór'fge11-, ~.e d_i :V:~~-en en t re_s.,. gré!:~des 

grupos: Ignea.i·,' sedim'entarias y -metamórficas. 'En ---
-

primer tErmino ~e·t~¿ta~an las rocas Igneas. 
,,_..7 

Rocas Igncas.- Las rocas ígneas son .las que se forman 

por el enfriarnie'nto ael magma ya sea en el interior de 

la tierra que>e-s":·e·l·. cáso de la;~ rocás' _i,ntrus:r~~s';'o' --

bién e·n.-' ia 'superficie' terrestre que es el caso de las 

rocas ígneas extrusivas o volcánicas. 



1 ________ _ 

í 

o 
·-----Las rocas ígneas intrusiv~s pueden ser pl~tónicas ó 

hipabisalcs, las primeras, son las que "1 , • "" • .e . aar. !:>O.!_lúl ... lC.::l 

do a g1·an profundid:1d y las segundas casi a1c.::.nzaron 

la superficie terrestre. 

Cuando las rocas tienen una disposición ¿efinida en -

capas, podemos referirnos &l magma que las invade 

diciendo ~uc es concordante si sus líwites son pa~:1le 

los a la estratificación, o discordante si atraviesa 

la estratificación. 

Los plutones se clasifican conforme a su tamaño, for-

m a y re 1 a c;i--º n e~ _2 rr. _l_a_~ _ _r_ Q.. c_a_1> _ Q. u_e__l_o_s _cirmda.IL...S ie.nd..o------'0-
~--------------------~------

estos los siguientes: 

~~antos o sills 

Laco:iitos 
Plutones Concordantes \ 

Plutones Discordantcs· 

! Lopoli tos 
1 
~ Fac.oli tos 

¡" 
( Diques 
1 
¡ 

< Batolitos 

1 Stocks o troncos 

\ 
o 
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o 
~~NTO.- El plut6n tabular concordante se lla~a ~~fi~o, 

puede ser horizontal, inclin~do o vertical, dependie~ 

do esto de la posición de las rocas con las que es~& 

eil concordancia. Los mantos o sills varían en tam&ño 

desde láminas de 2 ó 3 centímetros de espesor h~sta -

masas ta0ulares de 100 ó más metros de potencia. No 

n&y que conf~ndir al manto con un derrame de l&va o~-

dinario, sepultado posteriormente por otras rocas. 

Pues~o que el manto es una forma intrusiva ( esto es, 

que se ha introducido por fuerza en las rocas pre---

existen~es) resulta siempre más joven que las rocas 

que lo rodean. 

0-
------- ---· 

LACOLITOS.- Son masas intrusivas subconcordantes con 

las rocas encajonantes y cuya parte superior adopta 

una forma d6mica; en cierto modo se trata de mantos -

inflados. 

LCPOLITOS.-Son cuerpos tabulares cuyo fondo está ar--

queado hacia arriba. Se encuentran en las lavas b&si 

cas y raramente en el granito. 

FACOLITOS.- En las formaciones fuertemente pleg&das -

se pueden observar cuerpos graníticos concordantes con 

o ios plegamientos, llamados facolitos. 



Dl(:UES.- El plül:Ón tabular d.:.scordante se l::.ama di(it..e. 

Los diques se originan cuando el magma se abre cami~o 

a través de las rocas adyacen~es. La anchura de los -

diques individuales varia de unos cuantos centímetros 

:1 muchos metros. 

EATOLITOS.- Son masas de rocas granfnicas discord~ntes 

de grandes dimensiones que presentan una extens~~n su-

r • . - ,. . d 1 Q " ·r 2 . 
per~1c1a1 m1n1ma e u ~m y que aparentemente cont1 

núan en profundidad, pues no se le conoce una ra~z ó 

sustrato. 

-----'-"'.:'RO~~-COS- 0-~:rOC~--=-S.On. _cue.r.p.o.S_Jle_q_uefí.Q~_C.e rocas g~ 

ticas, cuyo afloramiento ocupa un área inferior a - -

100 Km 2 y que a menudo son apófisis de ba~olitos es -

decir, cuerpos más o menos tabulares que salen del ma 

cizo principal y cor~an a las rocas en cajonantes. 

Como ya se indicó anteriormente, las roc&s igneas ex-

trusivas se forman cuando el magma sale : la superfi-

cie terrestre, tomando en este caso el n~ffibre de-lava, 

El proceso por medio del cual la lava sale a la super 

fici0, incluye todo el conjuru:o de fer-.6r-:(nos ligados 

a ~os volcanes y a su act~vidad, es por ~sto, que es-

tas rocas son conocidas ta~bi6n como vol~i~icas. 

Volcanes.- Una de las formas de movimic~:o del ma~~s 

son las erupsioncs volcánicas y los apa~:tos unidos 

------------ --------

o 
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o 
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a ellas, o sea, los volcanes. Al procucirsc-una erup-

ción volcánica, salen a la superficie: l~va fundida, -

(con una tempcra~ura del orden de 9GG a 1200°C), ga-

ses, vapores de agua, y también cen1:a y otros proGu~ 

tos sólidos. Las erupcio~es transcu~cn de un modo 

tranquilo, cuando la lava se derrama ?aulativamcnte -

desde la abertura de salida y se va ~rramando por --

las laderas de las montafias, o bién e~ forma tempcstu~ 

sa, siendo acompafiada por potentes exilosiones y expul 

sión a la ·atmósfera de una gran cantifud de gases y --

lava que se dispersa en el aire y cae sobre ~as fal¿as 

del volcán y sus alrededores. Natura~~ente, se produ-

cen también erupciones del tipo mixto rr.ás" varraco. 

Entre los volcanes se disti4guea: 

1.- Los volcanes del tipo central ( lru· erupciones se 

producen a través de los conductos ceru1rales de salida). 

2.- Volcanes del tipo fisural ( la la\~ se derrama por 

las grietas existentes en la corteza trrrestre. 

Un volcán de tipo central es una montafn de forma có-

ni ca y con tornos más o menos regulares., cada vo:i.cá;l -

tiene una chimenea, esto es, un conduc1o abierto en-

las rocas de la base, por el que ascic~en a la super 

ficie los productos de la erupción. E1~ J..a cima de 

montafia se halla una dep~esión :lamad~ crat8r> que es 
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el extremo superiror de L~ chimenea. o 

En algu~os volcanes, la c~:menea ?~incipal ~ienc r&rni 

ficaciones laterales, a tr~v~s de las cu&les también 

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 volea--

nes parásitos o adventicios, situados en las laderas 

de los volcanes grandes. 

Mesetas Basálticas.- 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. 
(0-

Productos Volc&nicos.- Los productos volcánicos pueden 

clasificarse en gases, líc.uidos y sólidos. 

Productos Gaseosos.- La actividad de :os volcanes es -

acompañada en todas sus etapas por una eyección desde 

la chimenea, cráteres adventicios y numerosas grietas 

de vapor de agua y distintos gases. La temperatura de 

los gases varía considerablemente, pero, generalmen~e 

es elevada. Cuando la temperatura es superior a 180°C 

las exalaciones de gases se denominan fumarolas; cuan-

do está comprendida entfc 180°y 100~ se llama solfata-

ra y cuanJo es inferior a 100°reciben el nombre ele mo-

fetas ( emanaciones pestilentes de la tierra ) . o 
todas las emisiones gaseosas predominan los vapores de 

agua. 
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---------. 
~roductos Li~uidos.- El producto m5s im?ortante de --

las erupciones volc~nicas es la lava, masa fluido-fg-

i1eéi silicatc.:da. Como ya se ha hecho notar, la lava 

se distingue del magma principalmente por co~tener L.~ 

nos de aquellos gases y vapores que sa~uran el magma 

en las entrafias de la tierra. Por lo de~ás, ?OT su -

composición la lava es . ., 1 ....... nag~a; atendiendo 

al contenido de sílice en el:a, se subdivide en áci--

da, neutra o intermedia y básica~ . 

Productos Sólidos o Piroclásticos.- Durante una crup-

ción, son arrojados desde 0l cráter gréi~des cantida--

de la chimenea volcánica ?Or la enorme presión de los 

gases y las grandes explosiones. Estos Qateriales --

forman fragmentos de las rocas que integraban las paY 

tes del cr5ter destruidas por las explosiones, y enor 

mes masas de lava lanzada a la atmósfera, que solidi-

iica durante su vuelo y cae sobre las laderas del vol 

cán tanto en forma de trozos pequeños, como de fraa--__ ..:;, ________ --- --

mentes de gran tamaño. 

Cuando son bastante voluminosos, reciben el no~bre de 

bombas volctínicas, las clue adquieren une'. ~~oTma ca:tac-

teristica de huso:6 de 15grimas debido a la deforma--

ción sufrida durante el vuelo de las mnsas de lava --

s~n solidificarse aún. 



-- -- --La_$_ di;r,ens i 0:1cs de las bombas varía de ::> a 1 O Cffi. has o 
ta varios ~etros. 

Los fragmentos de un tamafio menor que las bombas se -

llaman lapilli e 1 1 3 cm. de diámetro ) . Finalmente 

las acumulaciones de los fragmentos más diminu~os se -

denominan are~a volcánica ( granos perceptibles a sim-

ple vista y ce~iza e polvo). Al compac~arse masas de 

ceniza, se forman capas de toba volcánica y al cornpac-

tarse fragmentos relativamen~e grandes se forman capas 

de aglorneraco si dichos fragmentos son r8dondeados y -

si son angulosos se denomina brecha volctnica. 

-----~---- ()-
Textura de las Rocas Igneas.- L~ textura, t§rmino deri 

/ 

vaJo de una palabra latina que significa cntretcgcr o 

trenzar, es una característica física de todas las ro 

cas. El término se aplica al aspecto ,;;encral de to--

das las rocas. Al referirnos a la textura de las ro-

cas ígneas, hablarnos específicamente del ~amafio, for-

ma y arreglo o entrelace de sus granos minerales. ---

Textura de Grano Grueso.- Cuando el Dagma se enfrió a 

una velocidad relativamente lenta, habrá tenjdo tiempo 

de formar granos que, a siMple vista, se pueden ver en 

los ejemplares de mano. Las rocas que se componen de 

tales granos minerales grandes, se lla.man rocas de gr~ o 
no grueso o de textura fanerftic~. 
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o 
--- --·f"ex-turá de. Grano Fino.- La velocidad de enfriamiento 

de un magma depende· del tamaño y de la forma del cuer 

po d~ rn~gma~ a~i como de su profundidad bajo la super 

ficie. Po.r· ej.emplo ,. 1.4n .. cuerpo pequeño. de. Iilagma con una 

gran s.uper.ficie.,. es de.c.ir, un cuerpo cuyo espesor es 

re.ducfdo e-n comparació'n con su. longitud y anchura, ro­

deado. po·r ro,ca· sólida,, frfa, pierde su calor más rápi-
' 

d·amep.te que: e-1 mismo. volumen de. magma si estuviera en 
. ::. ~ - ' . 

s.u d'ep.6s.i.t.o. es.férl:co., pue·sto que, e,I. enfriami~1nto rápi 

do. imp.ide· ,. por· l.o· c·om.ún,, 1;:. formación de granos gran 

des,,. la-s rocas, ignea~s. qu~: resultan ti~nen texturas de 

grano. fino;, Los: minera-les. indiv:iduales, están p:resen-

o ------.,.--t_e_s.-<,'-' _,p_e_ro; son tan . .J?_~_glr~ños_~~·-:r:-o~~ _¡_ej f?ued:e _id en ti--------

o 

ficar sin la ayuda de un microscopi~. Estas rocas 

son conocidas tamhié'n como~ de· tex.tura a:fanítica:. 

Tcxtu~a Porfidica~- Un~ mag~~_puede enfriarse a ve-­

locid'adc.s. v:a.riab.les.,, len·tamen te· al p.rincipio,· y con ma 

yoor rapid:e.z des.pués;.. E's:ta dTEerencia: en el en-f.ria---

mien·to· del mag¡na· tr.ac.rá' como· cons·e.cuencia, la fo.rmación 
'- ' e -----------·· 

1 - • - ·-

ele gra·no.s; minera-les; tamb-ién de· d;iferente tamaño, esto 

es s,e forma.rá'n. granos. mineraJes de· ta:nafio. g-rand·e al -

princip-io• a los. cua~cs _se- le·s: denomina fe·nocris,taies 

y despué-s., al vasar, cT. magma a un nue\·o medio· d0nd~ el 

cnfrianücnto mis, rápido. con.g,ela los g,l·anos g,ra.n.des en 

una pas.ta, la textura S'e:rá de grano Ir.f.s. fino.. Esta -

textura,. en la ·cual s.c observan fenocristales en una 
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----
~atriz afanftica, se llama textura porfidica o por--- o 
firítica. 

7extura Vi trea.- Si el :¡¡;c..;;,Ü es eyecta.¿o repe::1tinawe:11-

te ~or un volcán o por una fisura a l~ superficie del 

terreno, se puede enfríar tan rapidarrante que no ae -

tiempo a la formación de ;r,:;_nerales. 11 producto resul 

tante es un vidrio, el cual , si se aplica rígid~m~nte 

la definición dada anteriormente, no es_ en realidad 

una roca, pero generalmente se le trabrá como tal. 

El vidrio es un tipo especial de sóljw en el que los 

iones no están dispuestos rle manera ordenada, sino --

que aparecen desordenados como los_ ~_q_m_s --~-ll_lll1._ tí.ql,lt-:- _ o-
do. Sin embargo, se han solidificado ~n el lugar por 

el can~io rápido de temperatura. 

A continuación se presenta una tab]_a crrrcspondiente 

a la clasificación general de las roca~ fg:11eas. 

o 
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Rocas Sedimentarias.- Las rocas sedimentarias son las 

formadas por sedimentos, que son producto de la acti-

viciad quimica o mec~nica cje~cidas por los agentes de 

denudación sobre las rocas preexistentes, y se de?osi 

tan en forma estratificada, capa por capa en la supe~ 

iicie de la litósfera. 

La petrificación de los sedimentos a temperaturas y -

presiones relativamente bajas, conduce a la formación 

de las rocas sedimentarias. 

Cada capa de sedimentos queda enterrada a más y más -

capas sucesivas. Los estudios estratigr¿ficos demues-

tran que las rocas sedimentarias pueden acumularse en 

espesores de decenas de millares de metros. 

Diagénesis.- A los procesos que intervienen en la fo~ 

mación de las rocas sedimentarias y que comprenden --

desde el tiempo de la depositación de los sedimentos 

hasta el tiempo que tiene lugar la petrificación com-

pleta, se les llama diag6nesis. Estos procesos com--. 
prenden la compactación, cementación, reemplazamiento 

y rccristalizacjón. 

o 

o 
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-----Compactación.- En es.te -proceso,. el es.pacio poroso-

entre los grano-s individuales. se reduce gradualmente 

po-r la presión de- los s.e·dimen tos s uprayacentes o po·r 

p-res'iones resultan tes. de mo,vimientos. de la tierra. 

Los depósitos gruesos, d'e ar:ena y grava s-ufren alguna 

comp-actación, pero' los de. grano fino de limo y arcilla 

res.ponden- con. muC'ha mayoT rap;ide z·.. A medida q_ue J:as 

partícul<JS individua.l!es s·e comp-rime.n, se reduce el es-

p.eso.r ae:l' d'ep6s-i:t.o· y , aumen-ta s.u coherenc·ia-. 

-Cementación.- En la: cementaci0·n,, Ios.- es.pacio·s entre 
-

las partículas. individuales d:e- un -~·ep.1si_~~~-~I_l ___ ,~_ons-o.-

1ida:r se reJ:Ienan. co_n a~gún. a9ente: q:u~:- los liga .. 

' El material cemen,tan:t·e· e·s llevada en so-lución po.r el 

agua- que· perco-Jia a tr:av:és de ras·. e·s.pa-c:io·s- abd:c·rtos. 

entre la-s. part.i-cula·s de.l de.pó.si to... A con.tinuaej:ón a:l 

gúrr factor en el nuevo- medi~ ha:ce q:ue·el ~in~ral se-

depos:i te, y lo· que fue p-rimeramente un d'epó's·i to. s-in 

_cons.o1id·ar se c·ementa y fo-rma. una ro·ca sedimenta-ria .. 

Entre. lo·s muchos minera-les que s-ir:ven G:omo· a'genx·es --

cemcntante·s·,. los más comunes son, Ia Cllcita, la do.lo 

m i t a y e 1 e u u: r z o .. 

- Reemp.lazamicn:to .. - Al'g.u-nas veces e1 1mterial disuel-

to, arrastrado po~ e~ agua subterránea, puede reempl~ 
/ 

zar a otro material.. Así,. la sílice e1 solución ----
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puede ~ubstituir a la m~teria orgánica de los troncos o 
sepultados y producir madera petri=icada. 

- Recristalización.- Este es un proceso por medio del 

cual los ~inerales origi~~les cambian su forma, su re 

dondez y aGn su orientación. 

Composición Mineralógica.- Los minerz:.:l.es fo:-mc.n 

las rocas sedimentarias pertenecen a cos tipos aife--

r~ntes de materiales que son: detrfticos y quimicos. 

Los primeros son minerales resistentes liberados de -

1 as rocas madres por meteorización o ::l ter:1perismo, --

tra~l.sportados mecánicamente y depo_?_i_tó.C._9~!?~·---Los __ qe_l __ - __ _ o-
segundo grupo se precipitaron de una ~.solución, y 

son generalmente compuestos hiC.ratados, co~o es de 

esperarse en las substancias que se fcrman en un am--

biente rico en agua. 

A continuación se presenta el cuadro ili clasificación 

general de las rocas sedimentarias. 

o 
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Hol1ta No Cl 

Calcita Co C03 
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Cali<'CJ 
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1 
C0r bon 
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Rocas Metamórficas.- Las rocas met<?..Jílórficas sor .. ac::ue- o 
llas que han sufrido modificaciones en el estado s6:i 

como consecuencia de intensos camibos en la temperaLu 

ra, presión y ambiente quimico -todos producidos por 

las mismas fuerzas que pliegan, afallan, inyectan maR 

ma y elevan o deprimen las masas de roca. Estas fuer 

zas producen modificaciones dentro de las rocas mis--

mas, a través del proceso llamado metamorfismo ( del 

griego me~a, mfis allá de, por encima de y morphe- fcr 

ma, de donde se deriva metamorfosis cambio de forma). 

Tipos de ;'líe tamo rfismo.- Se han hecho muchos in ten tos 

para clasificar y definir las dife:rentes clases de me. o-
tamorfismo que dan origen a estas rocas. En la actua 

lidad se consideran gene~almente dos tipos principales 

de metamorfismo, siendo éstos el de contacto y el re-

gional. 

Metamorfismo Regional.- Es el cambio -- textural -

y mineralógico que sufren las rocas originadas princi 

palmente por }a presión confinante y abarca grandes -

extensiones. Se origina en granees cuencas sedimenta 

rias en las que hay un aporte muy grande y continuo -

de se~l;mcntos h:ts1:l que c:1 un molllCJ1cO d:.,io };t presión 

o. n t e s m e n s i o n a da p r o el u e j el a p o r e 1 1) e s o d e 1 o s s e el i m e n 

tos s uprayaccn tes, af ce t::: a lo.3 s eJiTílc;·, tos que se en- o 
cucntran más abajo, producicndose el mct~~orfismo. 
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o 
-Metamorfismo d0 Contacto .. - Las rocas que han sido yj 

sibleme~.te alteradas por. erecto, C.el caloT en r.usencia 

de l:m. marcado' e·sfL:erzo' de .cizall.eo. e fracturamicnto ) 

-.se· I.as. cons.idcra como te:..-rr.L::amznte m~tar..orfoseadas. 

·Pues.to· o.ue e1. r.1etarr:orfis:uo .de este. tipo .. ocurre e::1 las 
,i 

aureolas de co·nta:c-::o .. q¡;e· rodean. a. las intrusioa8s Í er-o 

neas, se les llama meta~orfi~mo de cc~tacto. 

Ejemplos de rocas de Me~amorfismo· de [ontacto: 

- Ska.rru 

-Ho·rnfels 

Ej:emplos de rocas de Metamorfismo .. Re.;iional: 

-Pizarra 

-Filita 

-Es.quisto 

-Gneiss 

o. 
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~o caria geológica que cidoora la Com~sió~ de Es~ucios 

del Te:tri torio Nacional tiene como objetivos, la in ves 

tigación y formulación del inventario de todos los ~e-

cursos geológicos disponibles con que cuenta el ,~rs, 

para su mejor aprovechamiento. 

Esta carta se ha elaborado mediante técnicas de intcr 

pre~ación de fo~ografias aéreas verticales, en color 

y bla~co y negro, a escala 1: 25,000 apoyadas en tra-

bajos de campo y en datos obtenidos de las cartas de 

o 

________ e::) il_l_:as _L_!Q.Q_Q_g_ráfica_, e laboradi1s previc.r~en__!~or - - ------, o-
CETENAL y complementadas con ir1formaci6n existente en 

diferentes instituciones pdblicas y privadas. La in-

formación así obtenida es transferida al mapa base a 

csc:¡J;¡ 1: 50,000 p;¡s:1ndo poslcriormcntc· .11 ¡nocc:so de 

edición. 

La información que contiene la carta se refiere a: -

clasificac~ón de rocas y suelos, datos estructurales, 

forma, üeior;¡¡ación o rompimiento en las rocas, como-

son anticlinsles, sinclinalcs, el rumbo y echado en -

rocas scdimcnt::nias, djtccción c1cJ flujo en rocas---

ígneas, rumbo y echado ele fol:~ación, diques, fallas,-

fracturas, dolinas, asímismo 6atos de geología cco.1ó- o 
m1ca, como son: ubicación y evaluación ele r:1inas y--
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o 
... ------

e atas , 1 os minera 1 es que de e ll <1. s se e :c. "t. raer:. , vetas , 

la utilización de las rocas y suelos c~~o materiales 

para construcción, mana~tialcs frias o termales, po-

sibilidades de obtención de agua s~bter~áncaJ locali-

zaci6n de pozos, norias y aeromotores. 

Con el objeto de h~cer m5s coffiprcnsible la información 

contenici& en la carta a continuación s~ describe el -

sis~ema de clasificación: 

Cada unidad litológica, lleva una clave o una combina-

ción de ellas. En lo referente a las rJcas ígneas ex-

o 
trusiva ácida), Igci e roca ígnea extriliiVa in~ermedia) 

6 Igeb (roca ígnea extrusiva bisic~), 1ue implican un 

conjunto de cuerpos que no es posible d1terminar a es-

cala. que se reali::1 el trabajo, co;;10 pu·~den ser brechas 

y tobas o indistintamente intercaladas con lavas. En 

el caso de las rdcas ígneas intn1si\·:::s, se u1:ilizc.n-

claves como Igia (roca ígnea int1"Llsiva icida) I_¿;i_~-----------------

( roca ígnea intrusiva intermedia) J I0~ ( roca ígnea 

intrusiva bfisica) cuando no es posible ~oterrninar las 

variaciones que presentan estos cuerpos intrusivos, a 

escala de este tr3~ajo. En roco..s .s~'G.:i.ü·IttaTi~ se u'-1 

o lizan claves sencillas o una COJnbi.l::::.ciól ele ellas 

cuanJ.o se encuentra unCl altcrna¡lci,:. o ::..1tcrc.strJtifi-

caci6n ele dichas unidades. r~ ~ f' : n ro e ,Ls ~.:: o .e u1o r · 1 e as se 
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o 
sola clave para clasificár los suelos, co~ respecto 

a su or1gen. 

ROCAS IGNE:'\S 

Son rocas qua han sido formadas por la consolidación 

de un magma fluido sobre o a una cierta profundidad 

bajo la superficie terrestre. 

J~OC:/\S JGNJ:/\S IN'l'lZllSJVAS 

So~ aquellas que se consolidaron bajo la superficie 0-
de la cortesa terrestre; siendo carac=erísticas de 

estas rocas el encontrarse atravesan2c a las rocas·-

que las rodean formando cristales visi~les con sus -

mineraJes. 

Rocas Igneas Intrusivas Acidas ( T • "''\ 

1 g 1a.~J 

Son las que contienen si~ice en mayor proporción, 

66-80% en peso. Entre los principales co~ponen~es -

de estas rocas se encuen t"ran el cua r z 0,. el fe l des pa-

to potJ.sjco, l<J.s pl;1giocJ,1sas s6clíc:1.s:; y como minc-c:J 

1 e s a e e es o r i o s h o r n b 1 en d J , m i e as e o m o b i o 1 i "t a y J:lll s -

covita y algunos piroxenas. o 



o 

o 

- G~tani to Gr 

') 1 
l. ., 

Roca fgnea intrusiva de textur& fanae~itica a porfi¿i 

ca. Sus minerales esenciales so~ el cuarzo, los fel-

dcspatos alcalinos y las plagioclasas sódicas; en me-

nor pro?nrci6n contiene biotita, muscovita, an~ibolas 

Rocas Igneas Intrusivas Intermedias (Igii) 

Su contenido de s3licc varia entre 52 y 66% en peso. 

Esencialmente forman estas rocas el feldespato po~á-

nos como la biotita, la hornblenda y los piroxenos -

se encuentran secundariamente. 

-Diorita D 

Roca ignea intrusiva de ~extura faneritica. Se co;n-

pone principalnente por las plagioclasas sód~cas: a~ 

desina y oligoclasa, acompafiadas por b~otita, horn--

blenda y piroxenas. 

Roc&s lgneas Intrusivas B~sicas (Igib) 

Contlcnen sílice en meno~ can:idad q~e las antcrio~es, 

y cs"'caa constituidas pri.ncip~lmcntc :Jol· ~1J;;iocl:::s;:.s -

cálcicas y COJ1l0 minerales secuntla::.-:ios olivino y otros. 



- Gabro Ga 
o 

Roca ígnea intrusiva de text~ra fancr::ica. 

rales principales son: plagioclasas cá~cicas, augi~&, 

olivino e hiperstena, siendo el verde csc~~o el color 

m~s comGn de esta roca. 

ROCAS IGNEAS EXTRUSIVAS 

Se solidificaron a partir de un magma 3obre la super-

ficie terrestre tomalldo el nombre de 2_,:vas y ta;:;jié;1 

se han formado con la co:i.so~icl&ción de fragJ:18n tos ---

a-r-1~oj-a-dos--p~-lo-s- .vo 1G-a-n{;~s-G-n- -e-rupG-i-o:;:'3s-e-x~l:. :-0.s i+-<.-S-,---Q­

Ambas son de cristalización fina. 

Rocas igneas Estrusivas Acidas 

Misma composición mineralógica que las rocas fgne&s 

intrusivas ácidas. 

-Riolita R 

Roca ignca extrusiva de textu~a afa~~::ca a fl~i¿&l -

con fenocrista1es de cu~Yzo, sanidi~o! en ~eno~ pro-

porción plagioclasas sóCicas y ~iner3l2s ferro~agne--

sianos. () 



o 
Rocas Igneas Extrusivas Intermedias 

Misma co~posici6n mineralógica que las rocas fgneas 

intrusivas intermedias. 

-Andesita A 

Roca ígnea extrusiva de textura áfanítica a porfidica. 

Compuesta principalmc~te por plag~oclasas sódicas, biQ 

tita y hornblenda. Es ~na ~oca compac~a, aspera al 

tacto, de grano fino y d0 colores grises en los que -

destacan las manchas blancas de las plagioclasas. 

- Ü--
Rocas Igneas Extrusivas B5sicas 

Mjsma comrosjci6n mineralógica que las rocas ígneas -

-Basalto B 

~oca volctnica de textura afanftica a vesicular. Sus 

principales componentes son las plagioclasas cálcicas, 

olivjno y piroxenas. 

1"\oca ígnC'a ex::rus:iva compuesta por ma·ccriales piro--

e ,:: . . ] .. d . -.... us._J_cos conso Hl:l os, cuyo dl«n.c:tro es menor de ---
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32 ffim., y que fueron arroJaaos por los volcanes; es ¿e 
o_ 

aspecto poroso teniendo generalmente poco peso cspecf-

iico. 

Brecha Volc&nica Bv 

Roca cosntituida por frasme~tos angulosos y bombas Ge 

tamaño mayor de 32 mm., provej,ien tes de erupciones 

viole~~~s. consolidados o sold&cios en~re si por mate-

rial ~~e ·procede de la e:~)ci6n volc~aica y que ?~cde 

ser l~pilli, ceniza o ma~crial vitreo. 

Vitrea V 
----------- ·----------------------------------------~()-

Roca volcfinica que al solidificar rapidamcnte no alea~ 

za a cristalizar y presenta una superficie liza y apa-

rentemcntc o translucida, constituida fundamentalmente 

por silicc amorfo. 
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o 
ROCAS SEDD!ENTJ\RIAS 

Son rocas que se han for@ado por el transporte dep5-

sito y consolidación de materiales producto de la ac 

tividad de los agentes ¿e la erosión sobre las rocas 

preexistentes, por precipitación qufmica o la combina 

ción de ambas. 

CALIZA cz 

() 
Roca constituida esencialmente por carbonato de cal--

te formada por estratos. En co~pacta, de grano fino 

y su matiz varia clcsd_c gris azuloso, crema, rosaí.lo y 

gris claro, hasta negro. 

MARGA ma 

Roca carbonatada arcillosa, con un contenido variable 

do e a r b o nato el e e al e i o y are i 11 a , lo que de t e nn i ;¡a 

que p u oda lJ a uw. r se 1 u tita e a 1 en· e a , marga o c.a 1 i z a 

arcillosa. 



o 

i~oca detrítica, formaé:a ele arciL .. a entiurecidJ. por co~·l 

pactación y cementación, posee estructura laminar. 

AJZE~:::scA ar 

Roca cons ti tui da por fra¿,;:.en.'cos de .::.rcna t:nidos por un 

cemcntantc que puede ser sílice, arcilla, carbonato d3 

calcio, óxido de hierro y otros. 

CO?\GLüi<ERADO cg 

Roca constituida por la consolidación ' f" el e I r a g m e ;1 1: o s -
-o 

grandes y redondeados de uno o varios tipos de rocas 

mezclados con arena y arcilla. 

BRECHA l3s 

Roca cons~ituida por frag~cntos grandes y an3ulosos 

bien cementados y dispuestos en forma irregular. 

YESO y 

noca cuyo compo;1ente principal es el Sulfato de cal--

cio iliclratc.do, el cual se present2. er. ::':on:~:. cristé.:;..i-

na en capas o masas irregulares de color blanco. 
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o 
·- -- --TRAVERTINO tr 

Es una caliza impura, depositada con arcilla, li~o o 

arena, por aguas saturadas con carbona~o de calcio. 

For~a bancos irregulares, por lo general bandeados. 

TILITA ti 

Roca de material brechoide, con~ti~uida por escasos, 

pero grandes fragmentos angulosos de uno o varios ti-

pos de roc~s, rodeados por un material arcilloso y --

depositados por el hielo. 

-------------------------
ROCAS rlET;\?'>iO~fT CAS 

Son eJ resultado de rocas que han sufriuo camb.:.os en 

el interjor de la corteza terrestre a consecuencia de 

fuertes presiones, altas temperaturas o procesos qui-

micos. 

--------------
CUARCITA C 

Roca compuesta esencialmente por cuarzo recrista::..i:.:i-

do; es producto del matamorfismo de l~s ~reniscas o -

rocas ígneas cuarzo feldcsp5tjcas. 

o 
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o 

Roca formadJ principalmenre por crisr&:cs 

o dolomit~, y es producto de la metamorfiz&ci6~ de -

las c~liz&s. Su colo~ varia ~e acuerdo con l&s 1mp~ 

rezas que contiene la caliza y su toao va desde el -

blanco purísimo hasta el negro. 

PIZARRA P 

Roca clc~ida al metamorfismo regional de sedimentos -

arcillosos. Es de grano fino y rica en micas incolo 

ras. Presenta laminaci6n bien definida en hojas del 
=---------,¡o 

gadas. 

ESQUISTO E 

Roca muy foliada y alineada, en la que el bandeamiento 

de los minerc1les ferro.nagnesianos que la compor.en es 

una de sus caracterísTicas, ~or lo que se divide en -

lá;llinas delgadas y desiguales. 

GNEIS Gn 

;<.oca de grano grueso con ba.ndeamiento irregular y di~ 

continuo, en la que predolilinan cclaTzo y.feldespato SS2_ o 
b l' e ;Tli e as . Los gneises son producto de t:n metamo:::fis 

mo re2ional de alto gTado. 
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SUEL'Q'S 

RESIDtLy~ .r·e 

., ? ;;w 

SoR· .'eJ. -fPTO·duc·to fina1 :de .ita .a.l:.ter~~~i·ón ¡'q.uím~c;:,a ·d·e las 

rocas ,por 1:G>'S a·ge.n-t·cs .atmos:fé'r.i;c.os, :sin haber ·s·l'lfriclo 

·suelo·s i\T.an ·cite g>ra::v.as a a::r.cillas ,.Y la .an·g.ul:o·si.d.ad •o re 

LA:OU~STRE . la , 

Stlelos form<:dos principa1~1ent.e ·de a1·~~ll.a,., limG> y are 

na fina. Gcnera1men t.e, pr.es·en·t·c;.n e:s tratificaci.C.1-.- --------------

PIA~10~T.E Vi 

Son depósitos que se .acuJntllan al ,pie ,Jc 1-o:s c·crr.G>s .. 

Es t5n cons t rtuláos p,or, f1·a:gmen tos cuy.o ·t.amoflo Ya r i a -

desde g:nmcle·s ·peiíascos hasta arena o arcilla. 



S o n s u e 1 o s ll e p ~. ;: :: a ;-, o e o n ·e ~ ·;: L: i d o .s p o r a r en a f i n a , a r -

cilJa y liDo; QC~clados con ¿b~~dK~tes residuos de ~~ 

L ITORJ\L 1 i 

r-: r ... 
...t...Vl 

S o n fu n d a m en ·l- ::llm en t e s u e 1 e s a 1·..: no s o s , e o n a J g o de g r a -

va o arcill:1. Se acur:~ula,¡ en f:~; as estl'ec:-,as a lo lo.1· 
J -

go de las costas. Norma:i.;-,,c;;¡'c2 ~1osee;1 poco espesor,--

____ p_o r -~o __ q_ue___ s_on _ p_r_o_p_en.s_o_s ___ a_d_cs.L c~_e~_r_c..c_c..J.._..p.o_r_ET.o.s.i.ó...-L._()_ 

a quedar cubiertos con otl'os sedilllentos. 

EOLICO eo 

Son suelos for::~:tdos :por el de:;.¡ósi to ele ;.;.::;.-'-eriales t.a-

les cor.1o: arenas y limos los cuo.les son :;:c:raov::.~0s y 

transportados por el viento. 

GLACii\1~ gl 

Son los depósitos orig1n~dos por Jos glaciares y ca~~ 

t i tu i el o s p o r f r ::1 ~m en 1 o s S'. en e r a J n; en te ;: n g u l o s o s e:; ,: t. o -

do s • ... a I :; a ñ os , s in o nl e ;1 n p aren te d e d e p ó s j t o . 

o 

o 
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o 
.. , --- - --·tS'i'J{lJCTUl~:\S 

o-·- .. __ ,_ __ _ 

o 

lWMiiO 

Es la Jirccción de la línea de interscctión o sea la 

trazn, entre una superficie inclinada y un plano ho--

rizontal. 
'~-· '.' ...... ·~ ' t -

ECHADO 

. '' 

Es el ángulo de inclinaci6n de una superficie, medido 

con respecto a la línea horizontal . 
• ' 1 • - .. • 1 1 : 

t ---------- -- -- - --- -...----- ---
DIRECCIO~ DE FI~JO 
D:a ROCAS lGNEAS 

Es la dirección de escurrimiento de las corrientes de 

lava. 

• ·' • t ..... : 

ANTICLINAL 

Es un pl:icgucque tiene su concayidad ha.:.la. abajo. 

ANTICLIN:-\L 
RECmíBENTE 

A n t i e 1 in n 1 en e 1 e u a 1 1 a s e a p as de n m b '-l s fl :m e os u '12 

dos t hm en su e eh a el o h ::1 e j a e 1 m i ~ i:l o L1 de . 



·'-' 

tiene eJe defi~ido. 

P 1 i e g t• e eón e .:1 v o ha e i a a n· i b a . 

SI~CLINAL 

RECU~lDE\:TE 

Sinclinal en el cual l~s cJpas de ambos flancos t1c--
---------- ---------------------------------------- ---------------- -----

nen echados hacia el mismo l;::.Jo. 

fALLA 

Es un Tompin,iento de la coTteza terrestre acontpai'.J.do 

por u~ desplazamjento, a lo largo del plano de frac--

tura. Al blo~uc que qu8da sobre el plano ¿e falla se 

1 e d en OJÚ n z, b l o Ci u e el e te e i-:.. o y é!l el e a b a j o b ::_ o e; u e de -

piso. 

FALLA NO R~l/\L 

o 

----------~ L. 

Es un a fa 11 a en 1 a e u a l e 1 b l o o, u e de te eh o b a J ~l r e s ;; e e 

to ol bloque de piso. o 



o 

f-alla en la que el bloctuc de techo st:be respecto al -

bloque de piso. 

FRACTURA' 
-

') •' 1 ,_ 'J .... ' 

miento. 

DIQUE 
. ~ '; -._- .. ~ . ,- ' " 

/ 

dicular~ente o diagonalmente a las rocas que lo ro---

dean. 
'' ~- l1 t '\ 

VETA 

' '.r ' j .. ~ 

encuentra rellenando una fractura o una cavidad de' la 

corteza terrestre. 

VOLCAN 

o a traves de las cuales pasan rnaterial~s rocosos fu~di-

dos, vo.por de ;~gu.:1 y g3scs c.:üientcs; su L-onna típica 
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es un cono, ce:-, :....¿,1. o 

DOLL\'i\ 

Depresión en forma de cono que se locJJ~za e~ :onas -

de rocas scdiment~rias calc~reas. 

hundjmiento o co~apso del tec~o de ~~a cavern~ ae di-

solución fon.ada por cor1·ientes de Jgu~s s~l:;tc:..·!ár.e:as. 

MANA:-;TIA~ FIUO 

Nacimiento de agua suo-ccrránc:a que a:}_ora en la Super 

ficie con una temperatura in~crior a la medi~ del lu- -0 
gar. 

l'!J\N/\NT I i\L 'fE R~l/\L 

Nacimiento de agua subterránea que a:2ora en la super 

ficic con una ter.1peratura superior a 1::: media del ll.l-

MI?\A 

Sitio donde se· explotan ;_mo o m::s ::l.:.:~cri1lcs. .La ex--

t:::acción puede ser mcdiaJltc po:os, t.11elcs ó & c:;..c::..o 

ab i o r 'e o. o 
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o 

Excavo ció:: Jc exp jo rae ión que se hace para bi.lsca r rr.1-

neralcs. 

Lugar donde se explotan, generalmente a ciclo abierto 

matcrjalcs para la construcción. 

PUNTO DE VERIPICACION 

--0- Sitio sobre el terreno en donde el geólogo verific~ s~ 

fotointerp~etaci6n y obtiene información complernc~ta-

ria sobre las caracteristicas y condiciones de las ro-

cas, suelos o elementos ccon6m:cos. 

C00!Ti\CTO 

Linea continua que ind:c~ la separación de dos u&ida-

des litológicas distin~as. 

CO);T.\CTO I :\F:.:: IUJJO 

L 5 n e a d i. se o n tí¡¡ ü :1. q ~·e nos :i n Ji L ¡ 1 la s ._' p ~1 rae i 6 n 
o ~ o 

lll.lC'-1'1 

o da o csti;¡;ada de dos Uiiidadcs 1; ::o:l.c;g::.c::;.s. 



o 
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. ~ . .... 

e:;.:pOSJ.ClOI1 Con el 

ción ~:incra, se p1·csenta una tao la cor:;:csponc.l::. .:::L.:e ál 

tema cnun.c.-;.ado. 

JESCRiPCION CE\~RAL DE LAS TAB~~S 

Cada tabla consta ¿e cuatro cuerpos principales: 

o-
__ _ ___ P_rim e r_a __ e o l_umn a_,_-: _En __ c_ll ~~ _ _s__e ___ a s_i CJl t ;:',._ll_J_o~"'- p él_ r._§w& __ t_;.:_ Q s_ ----·-

indispensables para llevar a cabo el estudio corres-

pondicnte .. 

Segunda Colugna.- Se ubican aquf por medio de sfmoolos ' 

~quellos aspectos cubiertos por las car~as CETE\AL ~~e 

pueden ser de utilid~d e~ 21 desarrol1o Jel trabajo. 

Tercera Colu~n3.- Describe las carácterfsticas gc~cra-
, 

les c¡uc pueden obtenerse dc::L m~i~tcjo de los datos con--

tenidos en la Informació~ CETE~~L. 

Cuc:uta Columna.- Como activicLtdcs comple!'lcntarias Jc- o 
be entenderse aquellas Dctivjd;:cles necesarias para --

e .r e e t L 1 il r un e s t: u ~1 i o d e m J y o r d "-' t .1 1 1 e . 
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o 
con<r.l;:as y rcng:i.ones es td) l.oci.Sndose en estos últimos 

el tipo de ];¡ informaciór .. requ()ricla. 

Al se~:l:i.r cac1.:i rcn~~lón c:1 sentido hori:ont~l, Jos as-

dj e a dos por un s í;¡¡b o lo, in di cándos e a e o:: í: ir;.t¡ac i ó:~ --

las caractcristicas generales ~e esos ~atos y f~~al--

n:cn te las a e ti vicladcs co¡ap 1 e menta ri as por des a r~:o lL:~ r 

¡)ara cubrir caclJ. uno de los p~ná~:1etros biisicos. 

A continuación se describe uno de los re;1glones que -

-o . 
siendo com-J.n para todas lo.s ta'blas_p~1~mi~e -~-0_1_1_0~-~r- ~l 

funcionamiento general de las mismas: 

RECOPILi\ClON DE 1:\FOR:-.:ACION 

La documentación puede dividirse en varias partes: 

CA~TAS.- Q~e servirán de base a:i. trabajo por desar~o-

lla~:, procurando cub1·ir totalr:·.er .. te la :or:a ele cstt.:dio. 

CETE.:\'AL cuenta con lns siguj e-ntes c~rtas <• Escala 

í :50,000 

o 



'1'0 PO GR.\.~ I e:,, 

EDAFOLOCICA 

CL DL'\S 

USO DEL SLJELO 

'L2XTOS.- Relativos a trabJjos prev1os realizados en­

la zona elegida y que dan una idea bastante aproxima­

da ae las condiciones que se presentan sobre el terre 

r.o. 

A este respecto, CETE~AL cuenta con información de -­

car.11)o de cada una de las cartas enumeradns. _en el in­

ciso anterior. 

fOTOGRJ\~IAS AERIAS.- Al igual que lo.s cart:z,s, se1·vL:.fln 

~e base para el trabajo, ~ebien¿o selccclona~sc la cs­

ca:;.a más adecuada para ¡os fines que se persiguen. 

E~isten fotogr::IfÍ<ts CI'r'D~.\L c11 b:;.anco r ne::;ro a esca-

la 1: 50,000 y en color a escala 1: 25,000. 

T o cl.J 1 a d o e u m e n t a e :i 6 n s e o b t en d 1· á p o r r:1 e eh o el e s o l i e i 

t u d es o r 1 e i n l es ;1 J as el e pe ·n d ,, n e i :1 s e o r 1· e e; p o rH 1 i en t L' s , 

a t r a v ~ s d e e o n ::, u l U: s o a el q u i r i 5 ;¡el o l J eh r e e t: ll1l e n t e . 

o 

o 

o 
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es te c1so el funcionnmicnto particular d.; cada Ulhla. 

observarse al. ) seguir· hori-

zontaJment~ dicho ~cngl6n, la in f o n;¡a e i'6:-: 
J 

que se 
. . 
requlE_ 

re es la referente a denuncios y zonas de ' ' reserva. 

A trav6s del anfilfs1s de la infoimaci6n :ETENAL·p~edcn 

obtenerse aJ gunos datos para C:-..ü)~i:t este parán1-e1:ro, pg_ 

ra lo cual serán de ,utilidad las, s~gui·en ::es cartas: 
' 

CAilTA TOPOG!~\PICA.- Los ·aa'éos que pueden "obt·ei1erse son: 

... --- -- -- - --
_Q ___________ Co o r de_~~~~:__: _ _!.!-~ _e__?~~~ C:::~-~~s- ];_~o g ~ ~j ~ ~ ~ así e oJ~_o l ~~---____ _ 

coordenadas de j\lerca.tor -puede~ ser de ui:'ilid'ad ·1)ara · --

tt'bicar los denuncios y las zón<is de r·ese:··.-·a. 

Planimetría.- Pe1·lni te t'raz-ar 'los limites '" áreas de -

· las concesiones. 
.. 

.Áltimetría.- E;1 conjunto con la ,planiBet:·ia proporcio-

¡w las curvas de nivel,~ marcac1as a cada ~O m. ( relic-

ve). 

Caminos.- Sjtfi~ las víns de acceso y las ' . . 
.:o:1CllC lC;".CS 

en q u e s e en e u e 11 'd· ::1 Il. · 

o 



o 

servir tambi6n para el ac~rrco cic alg~~os ~inerales -

ele <dtJ. ley. 

LocalJdaclcs.~ Pueden servir de referencia para situJr 

los denuncios y zonas ele n;scrva. 

p U Jl tOS el e C O l1 t Y O l . - C O l1 é S tOS S (:; t ::_ 2 t. (j U;--. .J b C: S e ¡; : (:·;::-.!:_ 

sa para triangulación y para la cic~iGitación de loLes 

mine1·os. 

r'n'l~' "' 1~0LOGIL~A \¡'l."l·~s C"'~~s ll,_,_ ~~n las 'vl-\ ~ \ J \ lJ L 1\ • - J .1 u. , ~ L d , u :- .- e~ J ___ _ 

o 
zonas m1n2 

ra}izadas y el tipo de mineral c,,:c se extrae. 

Bancos ele f.i<:tcri;llcs.- Son útiles }':~;a e:L acondicion:t 

Jillcn·.:o de c:::nnnos y como fuente de ::atcrialcs para Ja 

constrllcción ele oJras. 

Información de Campo.- Viene a co.,::)lcrtcnL:a:t la infor-

nw e i ó n e o n t e ; li el a e n l a s e a r t as é.IT1;' l i a n C:. o él e¡ u e l :L o s .:: s -

pectos que i·eqltJ..eren atcJ:clón. 

la infonnaclÓl1 Lle CSLl cart.1. )" p-.t·opo;-ciona elatos J·eJi.::_ o 
t j_ Y os a l: 1 s e a 1 · <1 e 1 e r í s t 1 e as el e l o s :o: e 1· v 1 e i os y ú: e·;; -:.. e 
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Las caracteristicas gen~ra~es obtenidas de la informa 

ción CETENAL, son las ~orrespondientes a la localiza­

ción de los denuncios, siendo de utilidad para el co~ 

trol y para el e~tablecimiento de zonas de ·reserva. 

Como estudios complementarios deberá consultarse la -

información de la Direc¿i6n Gene~al d~ Minas y Petr6-

leo. 
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LA INFORJ\JACION CETENAL EN EL ESTUDIO Y APROVECHAJ\1IEXTO 

DE LOS RECURSOS HIDRAULICOS SUBTERRfu~EOS. 

INFORMACION GENERAL REQUERIDA 

Hidrología 

Agua Superficial 

Agua Subterránea 

APORTACION DE LA INFORMACION BASICA CETEI'\AL 

(Señalada en la tabla mediante los símbolos 

CARTA TOPOGRAFIC~' 

Mediante la utilización de esta carta se pueden obtener 

datos relativos a: 

Localizaci6n.- La región, zona o área, así como otras -

características concerniente al estudio, pueden situar­

se en un plano mediante las coordenadas geográficas o -

de mercator que están señaladas en esta carta. 

En relaci6n con los datos altimétricos necesarios, la 

misma carta cuenta con curvas de nivel a cada 10 m. que 

permiten obtener: características morfo16gicas, delimi­

taci6n de cuencas, determinación de áreas, localización 

de boquilla y otros aspectos. 

o 

o 

o 



o 

o 

o 
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,-- -- --- lltdrografía.- Guarda especial importancia el conocimicn 

to de las diferentes corrientes que se encuentran en una 

zona en estudio, encontrándose ubicadas en la carta top~ 

gráfica, aportando otros datos importantes al respecto -

tales como: localización de la corriente, nombre de ella, 

definición de su carácter ya sea de permanente o inter-­

mitente, dirección y tipo de drenaje. 

Por otra parte se ubica la localización y la estación -

hidrométrica correspondiente para remitirse a los bole­

tines hidrológicos de la Secretaría de Recursos Hidraú­

licos y obtener datos específicos sobre el caudal de la 

corriente. 

CARTA DE CLIMAS 

En cualquier proyecto es indispensable tener en cuenta 

el clima y en el caso presente es necesario contar con 

datos relativos a: precipitación, temperatura y evapo-

ración. 

A este respecto la Comisión de Estudios del Territorio 

Nacional ha elaborado la carta de climas escala - - -

1: 50,000 que contiene: 

-Ubicación y nombre ( mediante una clave ) de las esta­

ciones climatol6gicas existentes con el objeto de rem1-



o 

o 

o 



o 

clin.as. 

-Curvas de isoyetas a~uales o sea 1rneas que indic~~ 

J..ug.::.rcs con. la misl:la prccipi tr.ción r.'.cu~ a ani.:al. 

-Curvas de isotermas o sea lineas que i~¿ic&~ lu;ares 

con la ffiisma tcm~cratura n8~ia &nual. 

-o 
-ClimograDas, gr~ficas que sc~alan la precipitació~ y 

C o¡;, o ~u e de ve r s e s e o b t i e;¡ e~-~ datos q u~ in 'e e g :-a¿ e s e o :1 

el resto de la información CETE~AL proporciona~, e~ ---

forma aproximada e in di rcc ta e 1 YO ll•m.z:n de &gt.<a e s-::.1rr ~ 

da e infiltrada en una cue~ca, de grall utilidad e~ un -

anteproyecto cuando no se disponen de ~ediciones dircc-. . 
tas. 

CJ\ l(J'i\ c:;OLOC i C:\ 

o 
- . . 

CCrt Cl. ..:o1:0:~.tlL1: 



o 

clifcrC'ntcs asociacioJ:cs Jc cll~s, as~~ co:::o de l&s c;L:·.:.c 

suotc:rráneas. 

La carta geológica elaborada por CEL::::\/\L propol'cioll.a 

rasgos gelle:.·ales sobre los aspectos sefialaclos en el pf.-

rrafo anterior ya q~e contiene 2atos s0jre: 

Litolog~a.-Sefi~la~ien~o ~e los di:~rentes tipos de rocas, 

r ami en t o r. o t 5 :n el os e en e s lJ e e i a l :i_ a ¿a 1' t e -¡-e l a t i v.?.. a 1 e s -

o ________________ aluJ.rj_ onc_s_ ~ __ s_e_<L dmlcle _ _s_e:; _ ti.ene __ u;k'_ pe 1:m e~chi l i ..-:!a e: -e-en-~í ---------- ---

nua y se indican caractcristicns generales sobre las --

~ropi~daCcs fisicas ¿e :Las rocas do~Jc se e~pre~~2~ -

Estra .. L~grJ.fía.- La J)os.:.ciór! rel¿:ti\'"~ 

CETE?\1\L, ut1lizanJo los ct<estionarios de C<tl:lpo _c'c.:~~~-e_ ~-t: 

l 11U y n e e e s a r i os y a e¡ u e e s -e e t i p o de ro e a .s s o n l a s c. -u e p 1.1 e 

den con.sti tu ir ~,c-..ífcros, sobre 1 odo en rocc:s sc·c~ u;enta-

o 
gr[rfica. 



o 

6 e n e r el 1 O 8 81 J ~ s > 11 a e j u c1 o rl \.1 e !) u z a ll y l ü s c1 i f z 1 .. e r .. ~ e s 

accidentes coiHO fa:i his. Este aspc~to dcb~ tc~e~se si0~ 

prc en cuc~~a ya que puede~ con~rol&r el ~ovi=ic~to ¿~~ 

agua stl~~c1--ráLcaa )' dc.C:.fli r :.c .. s c2_.rac-ceri.sticas ¿e ··Las -

obras relativas al 

~~nantialcs.- Al inici~7 hn ustudio sobre aguas subte--

1·ráneas es iT:...:y co:1VcJÜente tc .• or C01!oci;ücntos sobre :J..a 

·o 

En la carta gcol6gica se ob~icncn slJunas c~~actoristi-

2.s: co::1c :.. as 

o ' -· e"~ ~ · n · ' ~ - .-.', :~ . .:.: ~- ,-,. ~ •• · -L ,.-. ~--: 1 .:.; :: U.1·.:: Z 0 li3. , [) \. ~ C Cl C'; l. ~ ...; .... ~ ~ ~ L ... .::.) L: ....- ... - - ..... -



o 

o 

p :l. o t <1 c.i.ú,¡ dv es te j n;po :,:L .. '" u:: rce1..:-rs o. 

c~lizaci6n de la o~ra, u~o del &gua y 2;: algu~os casos, 

profcnJiciad, nivclos csl".:Licos y d::.;¡"'-;::::.cos. 

es un gran ~vanee e~ la 

CARTA USO DEL SUELO o 
---------------------------------------- -------------

Disponer de d ¡:~tos re J.. a ·e i vos a J uso del z. gua su p .:; r f i e i ¿:, 1 

y subterr&nea, de las áreas y habitant:s beneficiados, 

l; ti 1H1 a el y a e¡ u e se ·.:e 11e1 r 8 un a visi6n c2 la magnitud del 

·e es }) a r ~l su J lm o. e en a m l. e ::1 -l-o s u b te::: r j neo . 

es necesario conocer del estado las n2cesa:ri:~s 

para sa.tisfélCel· las necesid::ldes de 

incrementar la r~od~ctividaci de las tic~ras. 

o 



o 

o 

o 

... : 

·- ' 
<.ijstrilJució¡¡ ele] agu·a.· Aóc:·;:·l6:s· se cuenta con,ficf>.as dio. 

', 
l~OlJla\..:.:_Ó-~: q11e i11'-l.Ico..n el estva~~O ) .. ·s;.;.fici'en.c-:zi Cit.:.O gll&~r-

dan ostos servicios y por :o tan:o la neccsida¿ de de--

_,_ - ~ ? 

Uso A~rfcol~.- La cata en ~~esti6~ m~estra·e~ ~aráclo~ 

en \licha c<nta, no :;;.¡ccdi endo e r. e l e:: ;, o 

Ls L:a .infonlación inJ.i.c~1 
•• < - ~ • • 

:1 S J. 1fl1. !:'¡:!O l<·· necesidad (' "-" - . 
..J \. ""' 

dio del aprovcchnmic~1to C.cl r.gua precipit.:~c~a ;;ar& ¿:1..r-.:·--.-

Vegetación info~maci6~ ~2lativa 

tiene la carta de Use ócl s~e]o es la referente a la \ . -.­"" 



o 

ó;_;cifolias. 

espi:wso y o trss mfis. 

e) Pastizales: naturales, cultivado~ u inducidos. 

e) Presencia ae cuerpos de ag~a 

o 
l:;:.fo n1ac i ón que a na rte de s c·i'í :--1la r el recu1·s o de ve e; e t.:;.-- - -- ------ ----------h----- ... - ---- --- ~--~ ---- ----~-- ~ ~----- -- ----- --- '>..!.---- ------------

ci.ón dis~)onible, sirve co1~10 auxili::-:r en J a cieterm.inacié:J. 

de la facilidad o dificul'.:¿-.d de escu::ri1Üe1:to o de i¡,fil 

tracjón del agua prccipitaJa. 

C/UH.'\ ED/\I,.OLOGICA 

Después de provocarse la precipitaci6n pluvial y tener 

contacto el agua con la ca~te~a terrestre, el suelo --

1 a d 8 L: s e: L. e t e r .í ::, t i C! -" f ; :-, 1 e <"l s d e .l re e u J" ~ o s n e :J. o . 

o 



o 
q u.: L. ·; í..: ~! s J e 1 o s s u e J o s , y a e¡ u e s e r á n i.!. -~- .ll i z a d o s e o r:. o 

~sc~t~mlcntos de 1~5 estructuras. Da:crial de const~~c-

c~ractcristicas Efsico qu~~icas de loi suelos, consis--

~~iCodes ~~ Suelo.- En forma eartogr~~ea se prcse~~~ 

12 distribuei6~ de los dis~iatos tipos ¿e sue:o, ~ue 

"·- ,- -l· r.l •• ,. .., ll e.., .,. !:l e 'L· C l'l.,. S 1- ~ C" ..,. _, " . '"" - ~ "'S O 1' .,. e X."L- 1 •• ,. " cr -,· ~ ú' O ~¡l.'- \..... J. w u. J. \.4 \.o J.. u.,') 1..1 \,; , ~ ~ 1) V.. ) - lw ..._ .\.."'- ~ C. 1- b .J. \.4 

de ce:-nen'._..lció;l y o tres, que J.cben ser :.o:1siderados pa-

ra su aprovechamiento y def~ni~ el pa~~l que JUega~ e •) .. 
el escu:·1··i.;:¡icnto e iniiltr~.ci6n. 

~e ellos, por 10 que la textur~ y r~~2.2~te de los s~e 

los, ~ncljc.:~clos e;: l.:-~ c~n··¡;;: EcL . .tfol6;.ic.::, p .. cden servi_· 

o 



" " - • , 1 ' ll' " . t¡enc 1~ s~~1~1uaG uc e ~Las, ~o que p~e~e 

"• ·' ' 

Con 21 <ll1álisis ele la tabl2. ~.e observa L<na columna Ll--

ele la infor;r,aeión CETE~A;:.." q"..re .10 es o-::rzl cosa ql:e l~ 

inte.;raeión de la inforJ1lación CETE\.\L, ·cc,:lenclo en el,.:..:: 

ta la aportación de cada carta. E~ el ejemplo que ~~~ 

ocupz, se tiene: 

lNfOJ\01/\CIO?\: GL:\ER!\L C/\R/\CTERISTICAS G[~ER~L[~ 

AGUAS SGPERFICl~LES 

suelos). 

1 

' , · " 11 1 r-, T (' r ~ , 
1 r11 ,,;\UL 1u 1•1. 

1 

1 

V o 1 u m,; L ~ n t _:_ l t :· ~l c1 '-' p o 1· e L. _ ·: ::: :: 

fjcl\C'ntC's. 

e 

o 

o 



o 

·,fJ 
r 

e o n. e l 111.~: :-1 e j o 

l!l DJWI.OG L\ 

,1 r'\ 

\.. '"' 

..J ·' 

e ve:.: ' - ' 'L.(. e) .l ;:;. ) 

obtenida de: las ob~~s s~}C~ 

{icialcs, pozos profundos, -

j! o z os a e i e 1 o a b .í e l. ·e o , y ¡,;a -

nantia.tc.:s, p~-.ra el c(llculo -

~el volumen al~acc~ati~ y ex-

:raído; c:asific~ndosc los -

"" o z o s en 1· ~ s e , 1 ·1 , ~ , .. r-. · • .,. o )' J.J ... .1 u '-• _, (,.4. u .J.. ("!, .:, ""' l J. 

:;:6gütcn cic op:;r~c:i ón 
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