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A los Asistentes a los cursos/dei Centro de Educacibn
Continua

La Facultad de Ingenlerfa, por conducto del Centro de Educacién Continua,
otorga constancia de asistencia a qulienes cumplan con los requisitos esla
blecidos para cada curso, Las personas que deseen que aparezca su tftulo
profesional precediendo a su nombre en el diploma, deberén entregar copia
del mismo o de su cédula profesional a mé&s tardar el Segundo Dfa de Clascs.
en las oflcinas del Centro, con la Sefiora Sanchez, de lo contrario no ser?
posible, |
El control de asistencia se efectuaré a través de la persona encargada de
entregar notas, en la mesa de entrega de material, mediénte listas especig

les., Las ausenclas serédn computadas por las autorldades del Centro.

Se recomienda a los asistentes particlpar activamente .con sus ldeas y ex-
perlencias, pues. los cursos que ofrece el Centro estén planeados para que
los profesores expongan una tésis, pero sobre todo para que coordinen las

opiniones de todos los interesados constltuyendo verdaderos seminarios.

Al finallzar el curso se har8 una evaluaclé6n del mismo a través de un cues
tlonario dlsefado para emltir juiclos anénimos por parte de los asistentes
Las personas comislonadas por alguna Instituclén deberén pasar a inscribir

se en las oflicinas del Centro en la misma forma que los demds asistentes.

Con objeto de mejorar los servicios que el Centro de Educacién Continua
ofrece, es Iimportante que todos los asistentes llenen y entreguen su hoja

de inscripcién con los datos que se les soliclitan al Iniclarse el curso.

ATENTAMENTE

ING,JOSE ELISEQ O0CAMPG SAMANGC
‘eds. COORDINADOR DE CURS0S
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PROGRAMA DETALLADO DEL CURSO: PLANIFICACION ("0N MATERIAL CETENAL

o

CENTRO DE EDUCACION CONTINUA
COMISION DE ESTUDRIOS DEL TERRITORIO NACIONAL,

T E M 4

FECRA

HORARIO

PROFESOR

PROPOSITO

IXTRODUCCION AL CURSD

Pelfcula: Visidn de Méxieo

Lunen 2/Jua,

Lunes 2/Jun,

17 @ 18 hro,

18 2 19 hra,

Ing, Juan B, Pulg

Dar a Jos participantes una imagen
de 1a Comisidn de Estudios del Te-
rritorio Nacional de los materiales
gue produce y de sus objctivos basi
cos, -

Precentacion del pregrama y de loo propd~
citos del curse

Lunes 2/Jua.

18 0 21 bro,

Lic. Néstor Duch Gary

Proporcionar a los participantes la
informaci6n necesaria para que pre
viamente conozcan el programasa de
trabajo y los propédsitos que se espe
ra obtener con el desarrollo de cada
tema,

La Planeacion: necesided de la economin
¢ontemporinen,

Martes $/Jun

19 a 18 hro,

Lie, Néstor Duch Gary

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

E1proceso de Planeaclén

Alesa redonda o caso proctics

Martes 8/Jun,

18 o 20 hra,

20 o 21 hrs,

Lic, Remiro Bermidez

v

Lic, Raml:ro Bermidez

El propédsito de este tema es estable
cer la estructura melodologica del ~
proceso de planeacidn que serviré -
de marco de referencia para todosg -
los desarrollos ulteriores del curso,

E1 contexto espacial y temporfal de oo sl
temas econdmicon, -

Miercoles 4 /Jun,

18 0 18 Iyu,

Lic. Genaro Hernanden

En este tema se precisard, de mane
ra general, la significacidn del espe-
cio y del tiempo como caracter{sti-=-
cas que afectan a las actividades eco
ndmicas Y consecueniemente a su p!g_
neacién, .




Locahizacidén de 1as actividades econdmiens

en un espacio "ideal"”

. Localizacion de lugares centrales

. Mesa redonda o caso practice

. Elpatron espacial de la produccién agef
cola,

. Movimiento e interaccion en un espacio
econdmico

. Mesa redonda o cago prectico

. Sintesis de los temns antericres
Casos practicos

Mlercoles 4 /Jun.

Jueves 5/Jun,

Jueves §/Jun,

Viernes 8/Jus.*

18 a 20 hro,
20 a 21 hra.

16 & 18 hra,

i8 a 20 hro,
20 o 21 hrs,
16 a 20 hra,
20 & 21 hrs,

Dr, Alfonso Torres R,
Dr, Alonso Torres R,

Lic. Néstor Duch G,

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

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

£i meterial CETENAL como descripeién del

espacio territorinl,

. Nociones ae Cartograifa

. Nociones 2e Fologrametrin
hlesa reconda o caso practico

. Nociones de Folointerpretacién

. LaCarta de Climas

. \esa redonda o caso priaciico

. La Carta Topografica

. Ls Carta Geoldgica

. Mesa redonda o caso practico

. La Carta de Uso del Sueln
La Carta Edafolégica

. Mesa redonda o caso prictico

. La Carta de Uso Potencial

. las Cartas Urbanas

. Mesa redonda o caso praciico
Informacién Puntunl

Lunes 9/Jun,
Lunes 8 /Jun,

Martes 10/Jua,
Martes 10/Jun,

Miercoles 11/Jun,
Miercoles 11 /Jun,

Jueves 12/Jun,
Juevesa 12/Jun,

Viernes 13 /Jun,
Viernes 13 /Jun,

Lunes 16/Jun,

16 a 18 hra,

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

Ing.
Ing.

Arq. Jesis Ceballos V,
Carlos S, Galindo
Carlos S, Galindo

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

Lic. Genaro Hernandez V.

En este tema se darin Jag nociones b
sicas de Cartografia, Fotogrametria-
y Fotointerpretacién que permitan a =
los participantes comprender, a nivel
general, los procédimientos de elabo
racibn de las cartas. Ademas se ilug
trara a los participantes sobre la in-
formacidn obtemble de 1a adecuada =
utilizacién de las cartas CETENAL,
Ademas se proporcionara a los parti
cipantes, ejercicios de utilizacién de
las cartas de tal manera que adquie-
ra la practica suficienie para poder -
manejarlas,

Evidencias empfricas de un arden espacial

Mesa redonda o caso prictics

Lunes 18/Jun,

18 a 20 hra,

L]
20 2 21 hra.

Lic. Néstor Duch G,

Lic, Néstor Duch G,

En este tema, se anallzaran, con base
en los conocimientos tedricos desarro
llados previamente, y en Ila informa-~
c16n CETENAL, algunas evidencias de
ordenamientos espaciales especificos,

Localizaeldn de las actividades econdmicag
en un espacio'real"”
Efectos espaclales de las variacioneso en
la ublcacion, cantidad y calidad de un res
curseo,
Recursos localizades y espacio econdmico
Alesa redonda o caso praciien
Efectos espaciales de les varieciones ea
Jos costos de transperie '

Martes 17 /Jun,

Martes 17/Jun.,

Miercoles 18 /3un,

16 o 18 hro,

18 a 20 hra,

20 e 21 hro,
16 a 18 hrs,

Lic. Ramiro Bermudez M,

Lic. Néstor Duch G,

Lic. Néstor Duch G,
Dr. Alfonso Torres R,

En este tema se analizaran las modifi
caciones que la heterogeneidad de las

distribuciones de recursos reales crea
en el espacio tedrico ideal estudiado -
anteriormente. Se precisaréan las ca--
racter{sticas invariantes de las distri-
buciones espaciales de 1as actividades



. Efectos espaciales de las variaclones ea Miercoles 18/ Jun, 18 o 20 hrs, Lic. Genaro Hernandez V.  econémicas, asf como las variaciones
los factores de la produceidn. que sufren otras caracter{sticas,
. Mesa redonda o0 caso prictics 20 a 21 hra, Lic. Genaro Bernandez V.
. Electos espaciales de la demandg, la ea
cala y la aglomeracifa. = Jueves 19/ Jun, 18 2 18 hra, Lic. Ramirs Bermfidez L
.= logica de las decisiones econdmicas en su Jueves 19/ Jun. 18 a 20 hra. Lic., Néstor Duch Gary En este tema se pretende desarrollar
==texto espacind ' la racionalidad aplicable a 12 confec-
cion de decisiones econdmicas, cuan-
. esa redonda o caso praciles 20 a 21 hra. Lic. Néstor Duch Gary do intervienen elementos espaciales.
Zesarrollo econdmice en el tiempo y 21 espa Este tema sintetizari los desarrollos con-
=8 i cepluales anteriores para dar lugar
. Objetivos y Crecimiento Acumulativo Viernes 20/ Jun, 16 a 18 hrs, Lic. Ramiro Berm{idez M. a un cuerpo sistematizado de concep-
Tendencias a largo plaze . Viernes 20/ Jwn, 18 0 20 hrs. Dr. Alfonso Torres R. tos que expliquen integralmente el fe
Meea redonda o caso practice 20 s 21 hrs. Dr. Alfonso Torres R, némeno del desarrollo econdmico en

el tiempo y el espacto.

P amficacidén del desarrollc econdmico:

=50 pract.co a nivel micro-regional. E] desarrollo de este tema deberf per
mitir a los participantes utilizar todcs
Aetodologia Lunes 23/ Jun. 16 2 18 hra, Lic. Néstor Duch G, los conceptos anteriores para aplicer-
Informacion necesaria Lunes 23/Jun, 18 a 21 hra. Lic. Genaro Hernindez V. los a un caso concreto.
Martes 24/ Jun, 16 2 18 hrs. Lic. Genaro Hernandez V.
. Instrumentos de andlisis - - N
- Meétodos Estadisticos Martes 24/ Jun. 18 a 20 hrs. Act. José Oliveres V,
MMesa redonda o coso préctics” 20 a 21 hrs, Act. José Oliveres V,
~ Modelos gravimétricen Miercoles 25/ Jun, 16 a 18 hrs, Dr. Alfonso Torres R.
- Programacida lineal Miercoles 25/ Jun, 18 a 20 hra. Lic. Néstor Duch G.
“lesa redonda o caso prictice . 20 a 21 hrs, Lic. Néstor Duch G.
- Computacién + Jueves 26/ Jun. 16 2 18 hra, Act, Jose Oliveres V.
- Cartografia sutomatizadn . Jueves 26f Jun. ) 18 2 20 hrs. | Act. José Olveres ¥V,
Mesa redonda o caso pracieo ’ 20 o 21 hrs. Act. José Oliveres V.

. Preseniacién final del Plan Vierneo 27/ Jua, 16 a 23 hro. Lic., Néstor Duch G,
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PLANEACION CON INFORMACION CETENAL.

" LA PLANEACION ECONOMICA NECESIDAD DE LA SOCIEDAD
CONTEMPORANEA ", VT, ’

LIC. NESTOR DUCH GARY.

Tacuba 5, primer plso. México §, D. F.
Teléfonos: 521-30-95 y 513-27-95



LA PLANIFICACION ECONOMICA:
NECESIDAD DE LA SOCIEDAD CONTEMPORANEA

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

lectivo.

Esta concepcion de la economia da lugar a la conocida metafora -
econdOmica: la mano invisible. Adam Smith, llamado por muchos
el padre de la economia, ilustrd su pensamiento de liberalismo -
econdémico argumentando que los procesos econdomicos, estaban re
gidos por una especie de mano invisible. El sostuvo -y muchas co
rrientes de pensamiento econdmico alin lo sostienen- que la mejor
politica econdomico es dejar que cada unidad del sistema tratase de
obtener su beneficio maximo. De esta manera, segun la escuela -
liberalista o clasica se conseguiria el beneficio de la sociedad en
su conjunto. En realidad la mano invisible de que hablé6 Adam -
Smith no es mas que el mecanismo de mercado y las leyes de ofer

ta y demanda. La economia clasica fundamentd su teoria del 6pti



mo econdmico coleclivo en esos conceptos.

Conviene, sin embargo, recordar que lo que es bueno para uno no
necesariamente es bueno para todos. Alguien ejemplifico esta si
'tuaci6n diciendo que una persona podia enriquecerse sacandole la
cartera a otro. Pero, agregaba, un pais no puede enriquecerse -
si todos sus habitantes se dedican a extraerse mutuamente sus -

carteras,

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

En ese entonces la realidad economica podria caracterizarse por”®

los siguientes hechos:

a. - La existencia de unidades economicas independientes.
b. - EIl comportamiento simple y univoco de maximizacion 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 maximizacién individual de cada unidad

conduce al méximo del conjunto de todas ellas; es decir, el Optimo




total es igual a la suma de los optimos individuales.

Sin embargo, la realidad econémica actual ha cambiado sustancial

mente, La realidad econdmica actual se caracteriza por:

a. - Existencia de macro unidades no independientes.

b. - Existencia de acciones asimetricas entre las unidades.

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

implica la imperfeccion del mercado.

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

sas mas pequeflas que deben subordinarse a las primeras.

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



permitir el funcionamiento econémico espontaneo confiando al --
mercado la regularizacion de los procesos econémicos no refleja
adecuadamente, la realidad actual. En consecuencia el Optimo co
lectivo de una sociedad contemporanes, ya sea en un pais desarro
llado o en un pais en vias de desarrollo o sub-desarrollado no pue

de alcanzarse espontineamente. Esta, es una conclusién de la -

teoria econdmica,

Puesto que no es justo sccialmente permitir que las unidades mas
fusrtes, al obtener sus beneficios maximos, impidan o limiten --
fueriemente el desarrollo de las unidades méas pequefias, es nece
saria la intervencion del poder publico para lograr la maximiza--
cidén practica del beneficio econdomico de la colectividad. A el, le
corresponde actuar'para cambiar los equilibrios que se hubiesen
logrado con el funcionamiento espontaneo de la economia y estable
cer nuevos equilibrios deseables para la sociedad y diferentes de

los primeros,

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

y basada en un criterio de equidad economica,

En consecuencia, de las argumentaciones anteriores se desprende

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




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

Quizas Francia y Holanda sean los ejemplos méas significativos.

En los paises socialistas la planificacion intenta regir el funciona
miento total de la economia. Pero esta situacion obedece a una -
>
concepcion completamente diferente de los procesos econdmicos -
con implicaciones politicas e idiologicas que no es del caso discu-
tir aqui. Durante mucho tiempo se penso que la planificacion era
una caracteristica inherente a la economia socialista, es quiza, -
por esa razon, que durante mucho tiempo se asoci6 al término pla
t
nificacion la idea de socializacion. Pero esto no tiene que ser ne
cesariamente asi. En el caso de Francia y Holanda, paises en -

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

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

~



import;pcia, Desde luego las moaalidades de la planificacion en

los dos paises cilados son significativamente diferentes que las de
la planificacion en los paises socialistas. En estos Gltimos la pla
nificacién es de tipo impositivo; todas las unidades econdomicas de
ben atender estrictamente los lineamientos del plan central. En -
los paises no socialistas, como es el caso de Francia y Holanda,

los planes son de naturaleza indicativa. Esto es, se respeta la li
bertad de decision de las empresas pertenecientes al sector priva
do, pero se les indica cuiles serian las decisiones que se traduci
rian en un beneficio colectivo significativo. La experiencia ha --
mostrado que los empresarios tienden a seguir las indicaciones -

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

mo tiempo contribuyen al beneficio de la colectividad.

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

para la economia nacional.

Por lo tanto las posibilidades de introducir elementos de raciona-

lidad economica en forma de planes sectoriales o planes por cierto




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

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

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

grandes coches resulten afectados, sin seméaforo quiza pudieran --

O



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

de un plan en una economia compleja.




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

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

sistemas cuya expansion necesita prever la demanda a largo plazo.

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

método que permite organizar y dar coherencia a las decisiones -



econdmicas, aparece cuando los gobiernos se enfrentan a hechos -

economicos complejos, como anteriormente hemos sefialado,

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

ineficientes,

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

tarse a la solucion de otros problemas no menos agudos.

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

producidos en el funcionamiento econémico por los hechos sefiala-




dos anteriormente,

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

utilidad de la planificacion en América Latina,

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

tra-economica (causas politicas y sociales),

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

problemas que requerian una solucion inmediata,

En algunos otros casos ante una definicién imprecisa y no comin



O

de los objetivos a lograr, el técnicc introducia en los planes sus -
propias ideas que no necesariamente ceincidian con las del politi-
co en el‘poder, Esto ha ocurrido con notoria frecuencia en nues-
tro pais. Por esa razony por las mencionadas anteriormente, aiin
no podemos afirmar que nuestro pais exista un sistema de planifi-

cacion eficiente a nivel nacional.

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

su ejecucion practica.

Hasta aqui, haciendo una sintesis de las consideraciones presenta

das anteriormente, podemos decir:

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

. En América Latina ha habido intentos no completamente exi-

tosos de introducir sistemas de planificacion de la economia,

. Las causas fundamentales que han impedido el éxito completo




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

~

- El divorcio entre concepcidn y ejecucion,

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

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

en México podria ser la siguiente:

Si estamos verdaderamente convencidos que la planificacidon es una

necesidad derivada del estudio cientifico de los problemas econo-

micos deberiamos pugnar por:

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

. Intensificar el dialogo entre técnicas de la planificaciéony -
politicos,

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

previamente planificadas.



O

—

-~
centro de educacion continua ./

divisidn de estudlios superiores /
o 7

facultad Eie ingenierfa, unam s’

PLANEACION CON INFORMACION CETENAL.

" EL PROCESO DE PLANIFICACION ',

Lic. RAMIRO BERMUDEZ.

Tacuba 5, primer piso México 1, D F.
Teléfonos: 521-30-95 y 513-27-95



EL PROCESO DE PLANIFICACION,

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

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

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

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

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

centrales de planificacién y las unidades economicas encargadas de la -
produccion y de la distribucidon de los productos. El contacto debe esta-

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

productores.
ET. PROCESO DE ELABORACION DEL PLAN.

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

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

generales del esquema formal de la denominada planificacion por etapas

(método de la exploracion progresiva), cuya caracteristica fundamental
°

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

tacién general y del conienido basico del plan y, a partir de allf, median

te un proceso iterativo de aproximaciones sugegivas, avanzan hasta lle-

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



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

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

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

o
suna propogigion sobré'funcionamiento de la economia durante el periodo
de planificacion establecido.

Apoyadas en esta imagen futura se desarrollan las diversas etapas que

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

zarse en un esquema formal teorico que sera propuesto a continuacion.
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LAS ETAPAS DEL PROCESO.

Diagnostiico. - Antes de describir las caracteristicas esenciales del diag

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

Al implantarse la planificacién, es decir, al comenzar a aplicarse méto
dos que relacionan entre si variables macroecondémicas g financieras, -
fisicas y de valor agregado; al tratar de analizar los efectos de dichas
variables sobre los sectores economicos y viceversa; al proceder con -
meétodofde andlisis un tanto novedosos con respecto a los habituales y --
con un rigor basado en la econometria y cn las técnicas de prgyeccién,
quedd de manifiesto la grave deficiencia en materia estadistica y de in-
formacibén existente en la mayor parte de tos paises poco desarrollados.
Esta deficiencia se refiere tanto a la cantidad de informacién de que se
dispone como a su calidad y a su periogdicidad. De ahi que gran parte -
del esfuerzo de planificacidon se orientarag hacia la realizacion de un --
considerable trabajo en el campo estadistico y que ese esfuerzo repercu
tiera en el conocimiento que actualmente tienen estos paises acerca del
funcionamiento del sistema econdmico y de muchos de sus problemas -
fundamentales, A modo de ejemplo se puede recordar que casi todos --
los procesos de planificacidn comenzaron por replantear y reformular
las estadisticas de la contabilidad nacional y por hacer investigaciones
especiales enlos campos industrial, agricola, del transporte, etc. Por

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

~



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

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

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

Esa interpretacion es importante porque hara posible apreciar la ca-

O
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pacidad y modalidad de crecimiento del sistema productivo y a la ve7 -
servira como punio de apoyo para definir las lincas de la estrategia a la
que deberan ajustarse los planes., Sin este conocimiento, las estrate--
gias y los planes pueden incurrir en consideraciones tedricas desvincu-
ladas de la realidad econdomica y comprometer, por tanto, la ejecucidon
de las medidas conducentes al cambio gta’@puesto.
Desde el punto de vista metodoldgico y de acuerdo con las caracteristi-
cas sefialadas, el diagndstico debe comprender fundamentalmente tres
aspectos:

A, - Una descripcion sistematica de la trayectoria historica y de

la situacion actual de la economia..

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

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

En definitiva, el diagnostico consiste no solo en un analisis del pasado y
de la situacibn actual (modelo analitico), sino también en una propocisién
de lo que se persigue para el fuluro (modelo normativo). En el deben in
cluirse consideraciones técnicas y también una amplia discusion de la -

e
que no%excluyan las cuestiones politicas. Es conveniente recordar tam-
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bién que si se desea que los planes sean aceptados por la opinidn piblica,
los diagndsticos deben plantear de antemano las opciones fundamentales
para solucionar los problemas del desarrollo nacional. So6lo asi podria
la planificacion colaborar eficazmente en el aspecto politico del proceso
de cambios que incluye en sus propdsitos.

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

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

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

frente al exterior.

O



Se hace evidente entonces la necesidad de contar con un marco concep-
tual que asegure la compatibilidad de las proyecciones y decisiones, de
manera que se tengan en cuenta los mecanismos de interrelacidén de las
variables economicas fundamentales. Si el desarrollo no planificado --
conduce por lo general a desequilibrios que se traducen en crecimientos
sectoriales no armonicos, embotellamientos, desperdicio de recursos
y’en suma, en el sacrificio de posibilidades para un crecimiento mas -
acelerado, un plan bien concebido debe apoyarse necesariamente en --
(724

criterios que permitan evitarlos. EIl instrumento que se utiliza e= tal
finalidad lo ofrecen los modelos de programacion. Generalmente, tales

an -, . . . :
modclos se expresan e=a terminos de un conjunto de ecuaciones, deriva

das principalmente de la contabilidad so;:ial, que incluye las variables
esenciales y sus relaciones y cuya operacion constituye la técnica de -
proyecciones propiamente dicha. El nimero de las ecuaciones que inle_
gran el modelo y su seleccitn dependen principaimente del grado de de-
talle o agregacidén con que se quiera {rabajar y de la etapa del proceso
de planificacién que se estad abordando.

En relacion con esto, conviene distinguir entre objetivos como expresion
cualitativa de ciertos propdsitos, y metas, como definicidn de propodsitos
que se expresan en forma cuantitativa. Tal distincion tiene ademas una
finalidad eminentemente practica, ya que la definicion de metas cuantita
tivas resulta imprescindible para operar el modelo, mieniras los objeti

vos cualitativos constituyen condiciones que deben satisfacerse y con las

que en consecuencia hay que confrontar el modelo una vez resuelto,




Estrategia de desarrollo. - Una vez establecidos los objetivos correspon-

de plantear la estrategia de desarrollo que se adoptara para lograr su -
cumplimiento. La estrategia comprende la definicion de las acciones re
levantes, compatibles con el modelo de desarrollo implicito en la imagen,
que deben adoptarse en el horizonte de planificacion. Las acciones rele-
vantes que caracterizan a la estrategia contemplan dos tipos de proble--
mas: uno de ellos de caracter eminentemente cuantitativo y el otro de ti
po cualitativo, El primero se refiere a las proporciones en que se dis-
tribuiran los recursos disponibles entre las diversas actividades y el se
gundo, al contenido del conjunto de actividades estratégicas (por ejem--
plo: tipo de tecnologia a emplear, contenido de la educacion a impartir,
etc. ). Este ultimo problema tendré. que ser resuelto en funcion de la -
concepcion contenida en la imagen, acerca del tipo de sociedad que se
aspira llegar a realizar mediante la aplicacion del plan.

En este contexto puede indicarse que las acciones estrategicas tendran
repercusion en términos globales, sectoriales y espaciales, incidien‘do
en las diversas dimensiones ( econdmica, social, politica, fisica, etc.)
del sistema.

La estrategia de un plan establece un conjunto de propogigiones sobre el
funcionamiento del sistema socio-econdomico, compatibles con el modele
de desarrollo econdmico y social implicito en la imagen, y a partir de -
cse conjunto de proposi@ionosydeﬁne las acciones relevantes que deberan
decidirse para lograr el cumplimiento de los objetivos en un determina-

do horizonte de planificacion.

O
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En particulagla elaboracién de la estrategia resulta de gran utilidad pa-
ra-anticipar la direccién y magnitud de los cambios que seran necesarios
y que en buena medida son inherentes al desarrollo mismo, Por lo gene
ral, es la posibilidad de anticipar esos cambios lo que facilita evaluar si
los objetivos y metas son realistas, a la par que ofrece las bases para el
programa de politica economica.
Una estrategia en que se han incorporado los aspectos espaciales, diferi
ra necesariamente de lo que habitualmente han sido las estrategias de -

caricter global de los planes que se han elaborado en los paises menos

desarrollados, puesto que deberd contemplar que las acciones relevan-
tes tiendan a conformar una estructura producliva donde esta prevista -~
para cada actividad estratégica tanto su localizacion sectorial como geo
grafica. '

En ol . . . . |
contexto de cualquiera de las opciones estrategicas escogidas, la |
estrategia de planificacidén debera incluir una propuesta sobre la locali-

zacion en el espacio geografico ~tanto a nivel de Ja nacidén en su conjunto

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

campos de accidon que se refieren a la conformacion de la estructiura in-

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

miento en infraestructura., Las decisiones que se adoptan en funcion de

las grandes lineas de la estrategia acerca de la ponderacion, del conle-

nido y de la distribucidon en el espacio geografico de los elementos que

caracterizaja cada uno de estos campos de accidon, determinaran los as-

pectos esenciales de la pclitica econdmica, a la vez que estableceran el
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marco formal para el desarrollo de las etapas posteriores del proceso

de elaboracion del plan. Esas decisiones, en su nivel de mayor concre-
.2 . 2 . . ., s 4

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

terializacion al plan.

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

proceso de elaboracion de un plan se presenta como una tarea fundamen
tal la determinacion de la trayectoria que deberan asumir las principa-
les variables macroeconomicas durante el periodo de planificacion, pa-
ra que se cumplan los objetivos elegidos. Esta prevision hace posible
definir con mayor precision el programa de politica econdémica y elabo-
rar en forma mas ajustada los proyectos de inversion que permitirian
la ejecucion de esa trayectoria identificada, que conduce hacia el logro
de los objetivos propuestos.
De la misma forma que la desagregacion sectorial -tarea paralela a la
identificacion de la trayectoria- permite realizar correcciones y ajusies
a la cuantificacion global preliminar de la trayectoria de las variables
en el horizonte de planificacion, la desagregacién espacial conducira a
(5329
nuevas correcciones y ajustes. En esta forma se desar'rolla\’fﬁ);roceso
de caracter iterativo, en el cual cada paso modifica los datos calculados
en los otros pasos, anteriores o paralelos. De esta manera sera nece-
sario realizar la compatibilizacion de los diferentes enfoques (global,
sectorial, espacial) mediante un proceso de aproximaciones sugegivas;

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

los diferentes modelos parciales, hasta poder lograr un cuadro coheren
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te de la trayectoria de las diversas variables consideradas en el periodo
de planificacién, Esie cuadro de coherencia constituye uno de los medios
mas eficaces para la verificacién de la factibilidad técnica del plan.

Para determinar la trayectoria de las variables para el periodo de plani-
ficacion escogido sera conveniente utilizar modelos con desagregacion -
espacial que aseguren la coherencia necesaria. La insuficiencia o mala
calidad en materia de informacion estadistica puede impedir en algunos
casos la utilizacién de modelos completos. No obstante, seri siempre
recomendable realizar algunas proyecciones utilizando marcos de cohe-

rencia mas simples,

El programa de politica econéomica. - El proceso de elaboracidn del plan

culmina con el disefio de los instrumentos sobre los cuales el poder poli_
tico adoptara sus decisiones que permitiran dar comiengo a la aplicacidon
del plan, Puedé sefialarse, entonces, que los instrumentos de politica
econdmica en cuanto elementos sobre los cuales recaerdn las decisiones
finales adoptadas en el plano politico, constituyen los elementos funda--
mentales para que el plan efectivamente pueda ser ejecutado. Dichos --
instrumentos, estructurados en un conjunto coherente conforman el pro-
grama de politica econdmica, que debera funcionar en forma tal que las
variables sigan la trayectoria prevista y que, consecuentemente, al ca-
bo del periodo de planificacion se logren los objetivos propuestos.

Un programa de politica econdmica concebido para ser aplicado en una

economia de mercado, basicamente comprendera dos grandes grupos de

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

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

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

en una visién a largo plazo, es decir; en una imagen futura del pais y en
una estrategia para alcanzarla. Del mismo modo, la planificacion a cor
to plazo o los planes operativos anuales vienen a ser modalidades de ma
nejo de la politica econémica para que las decisiones que se adoptan coti
dianamente resulten en tendencias coincidentes con las orientaciones del

mediano plazo.



- 14 -

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

no tendria sentido si la planificacién sdlo pretendiese una recuperacion

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

con mayor eficiencia,
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Los elementos principales de esta explicacidon eran:
[}

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

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

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

dades.

1.2. - La generalizacion de Augusto Losch.

Ao"

B. -

Las aportaciones de Losch se dividen en tres grupos:

Formulacion explicita de dos aspectos del sistema:

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

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

Una relacion evidente entre la estructuracion de las vias

de comunicacion interurbanas y la nocion de central-place,



Figura 1
Desarrollo teorico de las aAreas de mercado de una

forma inicial de circulo a la forma final hexagonal.

Figura 2

Reticula K=3 des-
crita por losch.

{® Centros nivel A
—~— Aareas nivel A

© Centros nivel B
— areas nivel B

]

Centros nivel C
areas nivel C




En el sistema que Losch desarrolla sostiene:

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

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

1.3. - Ultimos desarrollos._

Tal como fue desarrollada la teoria del central-place se re
feria sblo a los centros urbanos separados entre si y a las

redes de transporte que los unen. La explicacion se hacia

partiendo del supuesto de que el poder adquisitivo resulta-

ba distribuido uniformemente (de ahi las areas comerciales
hexagonales), lo que limitaba su aplacabilidad a situaciones
reales.

Ademas, los supuestos tales como la imposibilidad de obte
ner exceso de beneficios representan nuevas dificultades -

para el sislema. Sin embargo, las aportaciones recientes

tienden a poner de relieve:

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

B. - Que esa nueva formulacion permite el desarrollo de una es-
tructura jerarquica sin los supuestos de uniformidad relati

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



tructuracion de las areas de mercado exagonales. Conse-
cuencia de este supuesto es que la teoria es aplicable tan-
to a las areas interiores de las ciudades como a las exter
nas.

C. - Que ya no es necesario tomar al pie de la letra la condi--

cion de no obtener exceso de beneficios.

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

Un conceplo que juega un papel importante en la actual teoria del cen---
tral-place es el de Ambiio de difusion de un bien central. Dicho ambito
delimita el area de mercado de un central-place para un bien determina
do. Tiene un limite inferior que se identifica con el poder adquisitivo -
minimo (''umbral'') respecto a la oferia del bien y un limite superior a -
partir del cual ya no puede superarse la venta del bien. Cada bien ten-
dra limites distintos para su ambito, a causa de la competencia existen
te entre los central-places que lo ofrecen (en el caso del limite superior),
y a las diferentes caracteristicas economicas internas de las empresas
ahastecedoras que determinan el "umbral' (en el caso del limite inferi-
or).

El concepto de "umbral:

Mas adelante ilustraremos mediante una escala que existen mas dimen-
siones minimas de mercado por debajo de las cuales todo centro es inca
paz de proporcionar un bien 'central'. En dicha escala existe un punto

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




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

"umbral'' para su provisién por parte del centro.

La estructura espacial jerarquica:

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

Este argumento exige iinicamente los conceptos de "ambito de difu

sion" y de "umbral''.

2. - Consecuencias de los recientes trabajos experimentales.

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

4 . 4
empiricas de la teoria.

Los resultados experimentales mas importantes son la identifica--



cidn de las jerarquias de las funciones del central-place y la iden-

lificacidon de los umbrales de los bienes marginales.

Existencia de una jerarquia:

La exislencia de una estructura espacial jerarquica ha sido afirma-
da durante mucho tiempo y se han realizado diversas comprobacio-
nes utilizando los ''indicadores' intuitivos de centralidad o adoplan-
do sistemas de clasificacidon. Sin embargo, una vez aceptada la no
c1on de un sistema Jerarquico basico de tipo comercial, las compro
baciones fueron realizadas para determinar, por una parte, si exis
tia un sistema de clasificacion natural de los tipos de negocios de
los diversos centros urbanos, y por otra, 'si la jerarquia de los --
centros urbanos guarda relacidn con la clase de negocios. Estas -
comprobaciones, no las describimos aqui, baste con decir que fue-
ron realizadas con éxito y demostraron la existencia de un sistema

jerarquico.

3. - Problemas mas importantes para la investigacion:

En el analisis precedente hemos expuesto, en forma asequible, va-
rios conceptos elementales (especialmente el de Ambito de difusion
de un bien y el de umbral) y hemos demostrado que dichos concep-
tos satisfacen los objetivos de la teoria del central-place como lo

hicieran las primeras formulaciones de la misma. Unc de los fun-




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

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

Naturaleza del sistema jerarquico:

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

les urbanas a distribuirse de forma jerarquica.



El problema de las relaciones espaciales en una situacion de pre-
equilibrio.

Consideremos una estructura jerarquica de centros comerciales -
urbanos. Es éste un modelc estatico que implica gran cantidad de
movimientos de los consumidores para procurarse bienes y servi-
cros. Su naturaleza es tal que cada movimiento individual es con-
siderado en equilibrio en el marco de un modelo Optimo de relacio
nes espaciales individuales. Si se introduce en el sistema un nue-
vo consumidor, se considera que todas sus relaciones espaciales
pueden ser determinadas inmediatamente desde -el punto de vista -
cxpost,

Pero, evidentemente, ésto no sucede asi, Sabemos que un consu-
midor recien llegado a una ciudad lender4 a'comprar en todas par-
tes'" y cuando haya adquirido cierta experiencia elaborara su propio
sistema de relaciones espaciales. Por lo que respecta a los bienes
que el consumidor adquiere con frecuencia, el periodo de ''orienta-
cion'' sera relativamente corto. El gran nimero de contactos que
mantiene con los distintos establecimientos le llevarar a decidirse
rapidamente por el modelo de compras que le parezca mejor,
Andlogamente, podemos imaginar que los establecimientos que visi
te con mas frecuencia, se enconiraran insertos en una estructura -
de relaciones espaciales Optimas y, en consecuencia, racionalmen-

te, en una estructura jerarquica.




El mismo razonamiento puede aplicarse a los establecimientos me-
nos frecuentados, que son menos numerosos. Estos estaran tam-
bién situados racionalmente en la estructura jerarquica, dado que
gran parte de sus clientes llevan largo tiempo en la ciudad y ya han
estabilizado sus habitos de compra.

No obstante, existen determinados tipos de actividades comercia-
les que son visitados con poca frecuencia por los consumidores, Yy,
puesto que las compras suponen gran cantidad de dinero, los com-
pradores son poco numerosos. Para estos establecimientos el pe-
riodo de rclaciones espaciales no-opltimas dura mucho ticmpo; cn
realidad, puede durar indefinidamente. Muchos consumidores no
habran podido orientarse suficientemente en el mercado para ela-
borar un sistema optimo de relaciones.

Para estos negocios, la publicidad y la diferenciacion del producto
tendran una importancia especial. Toda vez que falta un modelo 6;_)__
timo de relaciones espaciales, las empresas individuales logica--
mente no necesitan distribuirse racionalmente de acuerdo con la -
estructura jerarquica. He aqui, pues, una fuerza que promueve -
el desarrollo en zonas comerciales especializadas para facilitar -~
el proceso de orientacion de los consumidores por una parte, y --
por otra dispersa las actividades comerciales en forma aparente-
mente irracional, dado que no existe un sistema Optimo de relacio

nes espaciales.

O
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Aunque estas ideas son extremadamente interesantes, plantean pro-

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

delos espaciales de comportamiento.
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PLANEACION CON LA INFORMACION CETENAL,.

TEMA: Movimiento e Interaccién en un Espacio Econdmico.

Introduccion, \

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

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

Al observar un espacio econdmico, salta a la vista casi siempre el he
cho que en el patron geografico el hombre y sus estructuras se masifi
can en metropolis de tamafios distintos, y de distinta configuracion e
intensidad de actividad econdmica, la cual tiende a disminuir a medi-
da que nos alejamos del centro de la metropoli.

Desde otro punto de vista, ;No és la sociedad una matriz intrincada-
mente detallada de conexiones entre unidades? ;No seré la estructura

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

elementos que la componen? ; No existiran fuerzas mas emparentadas

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



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

Estas preguntas nos hacen plantear la posibilidad de buscar nuevos ca-
minos de ané.lisis diferentes a los de insumo-producto y la programa-
cion lineal, que tanta aplicacién han demostrado tener en el anilisis in-
terregional. Estos nuevos caminos de analisis esian asociados con los
modelcs gravimétricos, potenciales y de inleraccidn espacial.

Los ultimos tres tipos de modelos mencionados, que denominaremos de
ahora en adelante con el nombre de modelos gravimeétricos, tienen en -
comun el concebir a la regidon como una masa. Esta masa estd estruc-
turada de acuerdo a ciertos principios, los cuales determinan el com--
portamiento de las particulas individuales, restringiendo o iniciando su
actividad. Las relaciones interregionales se pueden concebir como in-
teracciones entre masas. Se puede pensar en principios generales que
gobiernan la frecuencia y la intensidad de tales interacciones y que ade-
mas ejercen su influencia en el comportamiento de los elementos de la
region situados entre las masas.

Esta forma de pensar recuerda los analisis comunmente utilizados por
los fisicos. Por ejemplo, los estudios clasicos de Boyle acerca de los
efectos de la presidn y la temperatura en un volumen de gases, fueron
esencialmente'investigaciones del comportamiento de las masas de mo-
léculas. EIl comportamiento de una molécula individual, no fue de inte-
rés, tanto por la dificultad de conocerlo, como por la poca informacion

que hubiera aportado al comportamiento general del fendmeno.



El punto de vista probabilistico.

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

Supongamos que un area metropolitana tiene una poblacion P. El -
Area metropolitana esta dividida en algunas subareas. EIl numero
total de viajes interiores que realizan los habitantes de la metropo
li, lo representaremos por la constante T. Ademas, no hay dife--
rencias significativas entre los gustos, distribuc'iones de edad, in-
greso, estructuras ocupacionales, etc., de las poblaciones de las
subareas.

Para determinar, por ejemplo, el nimero de viajes que se originan
en la subireai para terminar en la subarea j supondrefnos de mo-
mento, que la friccidon de la distancia es cero, es decir, que el rea
lizar un viaje no tama ni tiempo ni costo. En esta situacidn hipoté-
tica, podemos esperar que para un individuo representativo de la --
subarea i, el porcentaje de sus fiajes que terminaran en la subarea
j sera igual a la razén Pj/ P, lo cual es la poblacibén de la subarea j
dividida por el total de la poblacion en el area metropolitana, Por
ejemplo, sila poblacion total del area metropolitana es 1'000, 000
y la de la subarea j 100, 000, esperaremos que el individuo realize
el 10 por ciento de sus viajes a j. AdemAs, como un individuo re-

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

1
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tico a un individuo representativo de cualquier otra subarea y como
su costo-tiempo de transporte es cero, podemos estimar el nime-
ro de viajes gque lleva a cabo como el promedio de los viajes per -
capita en toda el area metropolitana. Este pr:omedio es igual a -
T/P. Si designdramos el promedio anterior por la letra k, el va-
lor absoluto del nimero de viajes que realiza ur individuo represen
tativo de la subArea i a la subirea j es k (Pj/ P).
Es decir, si un 10 por ciento de la poblacidn total reside en la sub-
adrea j, el individuo de la subarea i tendera a hacer el 10 por cienio
de sus viajes a la subarea j. Si el nimero promedio de viajes por
individuo es 20, el individuo ira dos veces a j.
El razonamiento anterior es valido para un individuo de i, Sin em-
bargo, existen Pi individuos en la subarea i, Por tanto, el niimero
total de viajes que realizaran los individuos de la subarez i a la j,
sera Pi veces el nimero de viajes que realiza un individuo s0lo, que
sea representativo de i, es decir,
PiPj
Tij = kK ——— (1)
P
en donde Tij representa el nimero de viajes organizados en i que
terminan en j.
De la misma manera se puede estimar el nlimero total de viajes es-

perados para cualquier combinacion posible de subarea de origeny

'
-

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



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

Es indudable el efecto que debe tener la distancia entre dos subireas
en el nimero de viajes realizados entre ellas. A continuacion 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 nimero
real de viajes entre cada par de subareas. Al nimero actual de via
jes con origen en la subarea i y término en la j lo designaremos por
la letra Iij., El numero anterior lo dividiremos entre el numero e§
perado o hipotético de viajes entre dos subareas, que representaré
mos por Tij, para obtener la razon de viajes actuales -viajes espe-
rados, que es, Iij/ Tij, También tomaremos en cuenta la distancia
entre la subarea i y la j, que representaremos por dij.

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

el punto L se refiere a un par de subareas alejadas 3. 6 kildmetros
aproximadamente para las cuales la razon de viajes actuales-viajes

esperados es de aproximadamente 0. 4.

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

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

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

(2) Jog—d— = a - b log dij
Tij .

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

y haciendo ¢ igual al antilogaritmo de a, queda

Iij = C
Tij b
dij

o
(3) Iij = ¢ Tij
b

dij



Substituyendo en la ecuacién (3) el valor de Tij en la ecuacidn (1),
y considerando a la constante G = ck/P, en donde c,k y P son cons

tantes conocidas, obtenenos

Pi Pj
b
dij

(4) 1ij =G

Esta simple relacion puede tomarse para describir el patrdn actual
de volumenes de viajes entre las dreas metropolitanas. Es decir,
representa la interaccion de la gente en las areas metropolitanas

en funcidn dle las poblaciones de las subareas y la variable distan-
cia, cuando la interaccién se mide en viajes.

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

. 1ij =GB
af;

refleja un principio basico que explica la estructura de las areas -

metropolitanas y de los sistemas de dichas areas . Esta relacidn,

derivada desde un punto de vista probabilistico constituye esencial-




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

Ademéas, es de notarse que la ecuacibon (4) puede convertirse en --
otra ecuacion de gran utilidad. Supongamos que nos interesa la in
teraccion entre una sola subarea i y todas las deméas subareas (Iil)
le sumariamos la interaccidon de i con la segunda subarea (Ii2), maéas
la interaccion de i con la tercera/subérea (Ii3), mas,.vue., y finaj
mente mas la interaccidon de i con la n-ésima subarea (lin). A par
tir de la ecuacidn (4) se pueden calcular los valores de cada una de

las interacciones, Iil, Ii2, 1i3,..., Iin, que sumandolas nos dan

o oo 4 4 .
Iil + [i2 + [i3 +...+lin = G —2 1 tg BLP2 +e..tg an
dili di%) din
6 ,
n n
Iij = G Z Pi Pj
:1 ':1
] J di?

Si desﬁejamos Pi del lado derecho obtenemos
(5) n .
& 1] n
j=1

e

dij

Pi

Cabe notar aqui que el numerador de la parte izquierda de la ecua-
cion (5) representa la interaccion total de i con todas las areas in-
cluycdose asi misma lo cual, dividido cnire la poblacion de i (Pi) es

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



para ser mas estrictos por unidad de masa. La interaccidén res-
pecto a dicha base ha sido designada como el potencial en i, que
representaremos con el simbolo iV. Por definicidon, tenemos que

n
(o

5T
o _ o J =1
WV =51

y a partir de la ecuacidén (5) tenemos

n
(R

(6) iV =G&_, Pj
: D
dij

j:l‘

La ecuacién (6) es la base de los modelos de potencial y en la for-
ma como esta desarrollada no es mas que una variacion de la ecua

cidén (4), que es el modelo gravimeétrico..







O

centro de educeacion continua

division de estudios superiores

facultad de ingenierfa, unam

PLANEACION CON INFORMACION CETENAL.

" EL CONTEXTO ESPACIAL Y TEMPORAL DE LOS

SISTEMAS ECONOMICOS".

LIC. GENARO HERNANDEZ V.

Tacuba 5, primer piso. México 1, D F.
Teléfonos: 521-30-95 y 513.27-95




EL CONTEXTO ESPACIAL Y TEMPORAL DE

LOS SISTEMAS ECONOMICOS

LIC. GENARO HERNANDEZ V.



EL CONTEXTO ESPACIAL Y TEMPORAL DE
LOS SISTEMAS ECONOMICOS

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

nativas de acuerdo a sus necesidades.
1

Las principales actividades del Sistema Econdmico
son: produccidon, consumo e intercambio. La fuerza
que motiva a estos fendmenos es la demanda genera -
da por los individuos, grupos o sociedad como un to
to, para un basto numero de bienes y servicios. Los
negocios vienen a generarse para satisfacer esta de -
manda, Por otro lado, con recursos escasos y con --
un gran numero de alternat{vas para el empleo de --
ellos, debe haber, entonces, algin mecanismo que -
asigne y decida cuales bienes y servicios seran pro-
ducidos por las distintas actividades. En los Siste-

mas Econdomicos 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




reguladores del Sistema Econdmico, tiene un compo-
nente espacial. Para cualquier bien dado habraj, gene
ralmente una disparidad espacial entre los lugares -
donde el bien es demandado y los lugares de oferta. -
La interaccidon que se tiene que dar para que exista -

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

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

producciéh de articulos manufacturados, teniendo, -

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

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

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

ran aplicados al trabajo de proveer: al consumidor -

2 /"
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con sus b1enes y al productor con su retr1buc1on.
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modelos - la representacion simplificada de una si-
tuaci’6n compleja - es parte de nuestra vida diaria.
Los modelos nos ayudan a '"cortar al mundo a nues-
tro tamafio'' y a enfrentarnos con situaciones comple
jas. Simplificamos y concentramos aquello que per-
cibimos como un elemento importante de una situa-
cidon, y actuamos de acuerdo con este modelo. Cons-
truir modelos es una parte fundamental del proceso
de aprendizaje. Desde nifios usamos modelos. Cual-
quiera que sea el tipo de modelo designado, el pro-

pOsito Ultimo es el mismo, ampliar nuestro entendi-

miento de objetos o procesos complejos.

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

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

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

pia exacta de la realidad, pero puede servir de guia



para entender un problema o para incrementar cono
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Lla idea de sistema proviene de la ciencia bioldgica,
el primer desarrollo de este pensamiento se asocia

con el bidlogo Ludwig Von Bertalanffy,

La teoria general de sistemas, es un campo lbdgico
matematico, cuyo principal objeto es la formulacidn
y derivacion 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 interaccidn.

Los objetos del sistema econdomico son todas aque -
llas actividades e instituciones que tienen un papel
social dentro de la operacion econdomica o de la eco
nomia, por ejemplo: granjas y minas en el sector
primario; fabricas en el secundario; tiendas y ofici
cinas en el terciario. A un nivel glto de agregacion
los objetos del sistema econdomico son los pueblos ¥y
las ciudades alrededor de los cuales la actividad -
econbOmica tiene su radio de accidn o su centro. Las
relaciones entrye 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. -

O



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

c1bn y otros tipos de corrientes.,

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

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

Se discute que es innecesario la introduccion de una

~




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

Esto no es necesariamente cierto, ya que siempre

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

dos en algunas de sus partes.

Una scgunda ventaja decl concepto de sistema es que
se aplica a analisis desde el micro nivel hasta el -
analisis de niveles macros. Nosotros estamos inte-
resados en la mesoescala (término medio), pero la
idea de sistema sigue funcionando para este analisis
Un negocio es un sistema pero también lo es una -
industria a la que esta integrada puesto que el nego
cio vendra hacer ahora un subsistema de la indus-
tria. La estructura del sistema es como los conjun-
tos de blogques de construccidon huecos usados por los
nifios; cada bloque existe por si sb6lo, pero también
ticne un lugar especifico dentro del contexto de loda
la estructura,.

La vista de los diferentes niveles de un sistema nos



llevan a un importante concepto: el medio ambiente
del sistema. Todos los sistemas abiertos existen -
hacia dentro y se interactlUan con el medio ambien-
te externo. (Todas las sociedades humanas son sis-

temas abiertos).

Expresados en términos formales: '""para un sistema
dado, el medio ambiente es el conjunto de objetos,

cuyos atributos son cambiados por el comportamien
to del sistema'. Esto, para el sistema econdomico -

como un todo, el medio ambiente consiste en la so-

ciedad, de la cual forma parte.

Las demandas creadas por la sociedad influyen en -
el comportamiento del sistema y viceversa. Para la
Compafia individual su medio ambiente consiste en
los elementos externos que influyen en su conducta,
incluyendo otras companias, sus clientes y las acti-

vidades del gobierno.

La interacci16n de un sistema con su medio ambiente
es importante para comprender la conducta, el cre-
cimiento y Ja vida o supcrvivencia de cualquicr si1s -
tema abierto. Ejemplo: los productores de prendas

de vestir necesitan de una variedad de insumos: - -

[y




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

son transformados en prendas terminadas.

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

ran transformados y vendidos como productos fina-

les constituyendo asi un ciclo ininterrumpido.

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

vencia y crecimiento.

La relacion entre sistema y medio ambiente es un



continuo flujo. Los sistemas deben identificar cual-
qulier cambio para poder adaptarse adecuadamente,

es decir, hay una energia vital en el proceso de flu-
jo que es la retroalimentacidon de i1nformacidon del -

medio ambiente. Con la informacion recibida, el S1s
tema se adaptara. Si el sistema no se adapta es di-
ficil que viva por mucho tiempo, salvo casos excep-
cionales, la adaptacidon debe ser en la medida de las
metas definidas del sistema. Todos los sistemas so-

ciales son buscadores de metas.

Hay retroalimentacidon positiva y negativa. La retro-
alimentacidn negativa nos indica que deben hacerse -

ciertos ajustes al sistema para tener al mismo '"en

forma'.

Los sistemas que sobreviven dentro de un medio am-
biente cambiante y estan dispuestos a mantener un -
balance dinémico\entre la energia de los insumos y
la de los productos, se dice que, estan en una posi-
cion firme.

Un sistema se adapta por periodos largos a los cons-
tantes cambios del medio ambiente, tiende a cambiar

su estructura basica. La supervivencia es Gnicamente




posible cuando ocurren cambios. Por ejemplo: si -
algunos avances tecnologicos revolucionan ciertos\

procesos productivos y una compafiia no cambia sus
métodos de ﬁroduccién de acuerdo con estas innova-r

ciones puede ser forzada a salir del negocio por te-

ner que competir con productores mas eficientes.

Si un sistema se modifica en su tamaio, incrementé_rl
dose, entonces mayor sera la complejidad del mismo
y funciones especializadas se desarrollaran para -
habilitar el funcionamiento del sistema. El concepto
de sistema lleva: totalidad, interdependencia y rela-

ciones dinadmicas dentro del mismo y entre el siste-

ma y el medio ambiente.

CUADRO No. 1
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Cuadro

No. 2
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El cuadro No. 2 representa a un sistema econdOmico

complejo, donde se observan las "estructuras sopor

1a]

tes especializadas designadas para mantener en mo

vimiento al mismo.

Administracion: provee la organizacidn necesaria y
el control para el funcionamiento del sistema. Man-
tenimiento: las estructuras de mantenimiento buscan
preservar la estabilidad del sistema asegurando en
lo posible la corriente de insumos tales como: recur
sos, capital, mano de obra, el funcionamiento de la
plonta y el ajuste de la produccidon del subsistema a
las necesidades del mercado. Adaptacibn: las estruc
turas de adaptacion tienen la funcidon de mantener al
sistema para el futuro, buscando nuevas areas proble
maticas y dando soluciones, desarrollando nuevas y
mas eficientes plantas y anticipandose a los cambios

en la demanda para prepararse a ellos.

Se hace énfasis en el elemento productivo de los sis
temas econdomicos, en la localizacion de las unidades
de produccidn asi como en las corrientes de insumo

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

piar, ya que la naturaleza del sistema es ciclica, --
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cosa que significa que no hay interrupcidn. Dado
que el sistema econdomico esta en constante estado
de flujo y por la estructura i1nterrelacionada que
tfiene, entonces, un cambio que ocurra en cualquie. a
de las partes del sistema afectara las partes restan
tes en diferente grado, siendo las méas afectadas --

las partes cercanas y las menos las mas lejanas .

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

y el crecimiento de unas y el declive de otras, en-
tonces se puede tener idea de la complejidad del --
problema. No so0lo es diferente el crecimiento en -
el tiempo, si no también en el espacio. Uno de los
problemas mayores que afronta la sociedad actual-
mentie es el de las grandes variaciones espaciales
dentro de la salud y prosperidad econdmica que exis
te.

Hasta aqui se ha tratado con cierta amplitud los -
conceptos de espacio y de sistemas econbmicos, por

tltimo se quiere hacer una breve mencion del concep -

to de temporalidad.

Normalmente se considera al factor tiempo como



algo secundario, que no se toma muy encuenta, sin
embargo, en los problemas econdmicos tiene una es
pecial significacidén, no se le considera como algo

que transcurre de una manera homogeénea, si no de

acuerdo con el caso especifico de que se trate, cada
unidad de tiempo que transcurre tiene diferente im-
portancia. El tiempo influye definitivamente sobre

las deciéiones econdmicas, lo que para un momento
es econoOmicamente justificable, para otro posterior

puede no serlo e inclusive ser inconveniente.

Por ejemplo, ante la disyuntiva de tener una deter-
minada cantidad de dinero en un momento dado y la
de tenerla para una fecha posterior, digamos un afgqg
se tienen que hacer algunas consideraciones al res-
pecto y en el caso de que se decida por la segunda -
alternativa, la cantidad de que se disponga para esa
fecha ,no sera definitivamente la misma, no sblo por
que el valor de la unidad monetaria habra cambiado,
sinoy fundamentalmente porque a la segunda cantidad
se le habra de anadir-una prima que ademéas de igua-
lar los valores de la moneda, represente un '"premio"

por haberse tenido que esperar para recibir la canti

dad de dinero mencionada.



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

das por el factor tiempo.

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

problematica econdomica,

Los sistemas econdmicos son afectados tanto en for
ma global, como en cada una de sus partes, por el
tiempo tal y como se describio anteriormente, por
esta razon, el componente temporal debe ser toma-
do en cuenta de una manera primordial, ya que de
excluirlo o minimizarlo, se puede caer en el grave
error de que ademéas de que los trabajos sean extem
poraneos, todos los calculos y operaciones sean in-
correctos por no considerar la forma en que el tiem

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

Ya han estudiado ustedes la localizacion de lugares centrales.

Veamos ahora lo que ocurre con los espacios circundantes y cua--
les son los principios que rigen su organizacién, Durante esta ex
plicacidn, seguimos manteniendo nuestra hipétesis de un espacio -

ideal.

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

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

les.

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

agropecuaria,

Conviene, antes de proseguir, formular una distincién basica entre



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

cidén agricola por otra.

Mientras que el primer tipo de produccidén (la indusirial) y los ser_
vicios requieren pequenos insumos de espacio, es decir, ocupan -
areas reducidas, la produccién agricola requiere areas comparati
vamente grandes, Para efectos practicos podria pensarse que la -
produccidn industrial y la prestacién de servicios pueden caracteri
zarse por una distribucién puntual, en tanto que la produccidn agro

pecuaria, debera caracterizarse por una distribucidn areal,

Enfocaremos ahora nuestra atencidn sobre la tierra y en la diferen
ciacidén que se produce en sus usos agricolas, tomando en cuenta -
la variable distancia unicamente, dado que suponemos que no exis-

ten diferencias de calidad segun nuestro supuesto de espacio ideal,

Admitirpos que el beneficio es el criterio econdémico fundamental -
que guia la conducta de los productores agricclas. Esto es, los di
ferentes usos agricolas estaran econdémicamente determinados por
el beneficio que pueda obtener el productor por unidad de superfi--

cie cultivada,

Otro concepto importanie e¢s el de renta locacional de la tierra, La

renta locacional es el incremento de ingreso que puede ser obtenido



de una unidad de tierra "'superior', en relacién al que podria obte-
nerse de una unidad inmediatamente "inferior', Entendemos, por
otra parte, por ''tierra marginal' aquella que solamente es capaz

de producir un ingreso de una magnitud tal que permita cubrir exac

tamente el costo de ponerla en produccidn,

El concepto, pues, de renta locacional mide, basicamente, la ven

taja que un area de tierra tiene sobre otra., Esto implica, por su-
puesto, que la tierra tiene diferencias en algunos aspectos y que -

ésta diferencia se refleja en la magnitud de los beneficios unitarios
que pueden obtenerse de su explotacién., En un contexto real, las -
causas diferenciadoras pueden ser muchas, La fertilidad por ejem
plo es una caracteristica fundamental y evidente, Pero no perda—
mos de vista que estamos razonando sobre un espacio idealy la =
Unica fuente de diferenciacidn que es valida en ese espacio es la -

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

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

ra nuestro analisis tomemos solamente un lugar central de alto or




O

N
~
den y veamos queé pasa en su kinterland” o area de influencia,

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

raccién de la oferta y la demanda.

Admitaraos que todos los productos agricolas demandados en el mer
cado {lugar central) pueden ser producidos en su area de influencia;
es razonable pensar que todos los productores agricolas recibiran
un precio igual para ¢l mismo producto: el precio de mercado, El~
beneficio del productcr o sea su ingreso neto sera igual al precio -
menos el costo de produccién., Sin embargo, dado que la produccidn
agricola utiliza grandes areas, el producto debera ser transportado
al mercado y esta operacidon da lugar a un costo: el costo de trans-

porte.

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

soneto del productor es 2l costo de transporie, Los productores



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

sea mas lejana al mercado,

Razonemos sobre la produccion de un solo cultivo,

Utilizemos una expresion matematica para simplificar el razona--

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

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

potéticos:

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

t = 5 centavos /kg/km.,




Podémos, con estos datos, evaluar la renta locacional por unidad

A

de superficie, suponiehdo dreas productoras del cultivo A a dis'ta_r_x_

cias'de 0,10,20,30'y40 kmy del mercado, R

. ' . R T - - . z . R

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

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

la siguiente tabla,

' TABLA 1 AL
CONCEPTO D I 8§ T A N C I A
R SO 10 20°. .. .30 40
Renta Locacional - - © &7 . A R S T
por unidad de 200 150 . 100 50 0
superficié, - - o itwD o s o Cor e

Los datos de esta tabla pueden graficarse como lo hemos.hecho en .-

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

var una unidad mas de tierra.

Es evidente que a medida que una unidad de superficie es mas cer-
cana al mercado es mas deseable para el productor, Esta situa--
cidn estimula la competencia para controlar su uso. La situacidn
puede entenderse mas facilmente si distinguimos entre el produc—
tor y el propietario. Si los productores compiten por las tierras -
mas productivas, la linea de la figura 1, podria también interpre-
tarse como una linca de renta corripctitiva. Mostraria cuanto esta
ria dispuesto a pagar un productor por '"acercarse' una unidad de |

distancia al mercado,

Por ejemplo, utilizando los datos de la figura no. 1, podemos in=-

ferir que un productor situado a 10 km. del mercado, posee una -

ez

ventajafrenta locacional, sobre un productor que esta a 20 t:.':::sRW»

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

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




cacional. Si no fuese asi, el propictario no le arrendar{a,

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

-

cultivo ante variaciones dé la distancia de su ubicacidn con relacidn

vl

al mercado, Examinemos ahora lo que ocurriria en presencia de =

varios cultivos, Establezcamos que, para cada producto agricola

tenemos: : E

. Un precio de mercado especifico para produ‘ctov‘pgr, unidad de
producto.

. Un costo unitario de tral:xsporte' que v‘arfa segun la naturaleza

v

ro / , R ¢ '
N oy +

del producto. A A

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

- »
3 ' PR
. - - H

me para cada cultivo,

- PR S,

~ e Lot

. .- Unrendimiento por unidad de superficie para cada cultivo,

- -

E T S . i k . Tie o ~ . - -
En consecuencia) cada prodicto agricola tendfa una“curva diferen-

.

te de renta locacional por unidad de superficie,

La figura no,: 2 muestra'lo que pqujx;iria-‘pqx;a\._\gli.fgr»e“ntes :cultivos .~

>
e -

en relacidon a un mercado;, . ¢ .. C e
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Figura no. 2

RENTA LOCACIONAL POR CULTIVO

!

l t

l \
L l L

DISTANCIA AL MERCADO

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

del cultivo,

Agregandole algunas modificaciones a la figura no. 2, tendriamos

la figura no, 3 que se presenta en seguida:

-




.
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Figura no, 3 . .

La figura no, 3 nos da la organizacién del uso del suelo a’g%fc'bi%)" en

torno a un mercado central en un espacio ideal, La interpretacidon
- " i L e R l‘_’r" ',}_;_‘ e»:_""-g.~ L \ ' R

v

L SRR A . . R S LI IR
de la grafica se deja como ejercicio al participante,
- I O ST A S P UL LS S P SR PO A AL SRS .,

Si vieramos’la figura no., 3 por-arriba tendriamos Ta’figura o, 4~ =~
) |




Figura no. 4

) MQQCQ‘DD o

Esio es, el patrdn de organizacién del espacio circundante a un =
mercado, silos productores tienden a guiar su conducta por el va
lor de la renta locacional, tendriamos una configuracion formada

por circulos concéntricos.

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

este patrdn tedrico en funcidn de elementos de la realidad,




a=

-E1 modelo tedrico de la organizacidn espacial de la produccién agri -

L

cola puede generalizarse en.dos direcciones,

. Considerando combinaciones de productos,
. Considerando varios mercados.
El hecho de considerar productos independientes puede ser.derna—
J/[ J’ S T X . . : i 3 “‘4
siado irreal., Una mejor aproximacidn a la realidad podria consti-
. 4 . . ' . - ' YA
tuirla el hecho de considerar las rentas locacionales producidas -
. "\: . . Le ’ ! ‘ N ) }4 ]
por combinaciones de cultivos. S Teo
. . L : e e ’
La figura no. 5 presenta un ejemplo, )
O‘ Figura no, 5
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Finalmente, si consideraramos dos mercados tendriamos una con-

figuracion parecida a la de la figura no. 6

Varios mercados nos darian una configuracién como la que muestra

la figura no, 7
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NOTAS ELEMENTALES SOBRE FOTOGRAMETRIA.

Carlos S. Galindo C. *

T

La Fotogrametma es una tecmca que tiene por objeto deter
minar la forma y dimensiones de objetos a partir de sus perspectlvas
centrales. Generalmente se emplean fotograf1as como perspectlvas cen
trales. '

La aplicacién més importante de la fotogrametria consiste
en el levantamiento, de planos topogréficos y mapas. La fotogrametria
aplicada al levantamiento de la superficie de la tierra se divide en foto-
grametna terrestre, cuando la: cémara se fija sobre el terréno al hacer
la toma de vistas; y fofogrametrla aérea, cuando la ciAmara fotogréflca
se transporta en un vehiculo aéreo. Hay muchos tipos de fotografia aé-
rea: La fotografia aérea vertical, se obtiene con el eje Optico de la ca-
mara orientado sensiblemente, en direccién a la vertical del lugar.
Otros tipos de folograffa aérea, son la fotografia aérea convergenie,

~ oblicua, oblicua paralela, de trimetrogén, de ciAmara miltiple, etc. Los

instrumentos y sobre todo los métodos para la.construccién de mapas
empleando los diferentes tipos de fotografia aérea, difieren considerable
mente, Estas notas se limitan a'la fotogrametria aérea vertical.

Principios Generales y Definiciones.. b

El elemento fundamental de la fotogrametrla es el haz de ra
yos perspectivos. El haz de rayos perspectwos ‘es el haz de rectas que
partiendo de los’ puntos de'un objeto, convergen enun punto llamado’ cen-
tro de perspectlva o punto de estacién. . Los planos que cortan el haz pers
pectivo son sus perspectivas centrales. Dado un objeto cualquiera a me-
dir, el primer paso consiste en definir dos haces de rayos perspectivos
del objeto, éstos servirdn para formar un modelo del mismo sobre el cual
se realizan las mediciones requeridas. El haz de rayos perspectivos pue
de equipararse al conjunto de visuales realizadas con un teodolito, desde
un punto de estacién a varios puntos de un: obJeto En el procedimiento fo
togramétrico en vez de emplear un cuaderno,de campo para registrar las
diferentes visuales que parten de un punto de estacién determinado, para
reproducir el haz en el laboratorio, se emplea una perspectiva central de
rayos perspectlvos. Si el centro de perspectiva esti entre el objeto y la
perspectiva, diremos que la perspectiva estd en posicion de negatlva. Si
el plano de una perspect1va ests situado entre el objeto y el centro de pers
pectiva, diremos que la perspectiva central esti en posicién de positiva.

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

Al espacio comprendido entre el centro de perspectiva y el
objeto, se le llama espacio objeto. Al espacic comprendido entre el cen-
iro de perspeciiva y una perspectiva en posicidn de negativa se le llama
espacio imagen. El rayo perspectivo perpendicular al plano de la pers-
pectiva central, se le llama eje principal. La interseccién del eje princi
pal con €l plano de la perspectiva es el punto principal. La disiancia en-
tre el centro de la perspectiva y el plano de la perspectiva se llama dis-
tancia principal.

Un haz de rayes perspectivos queda definido por una de sus
perspectivas centrales y la posicién del centrc de perspectiva con relacidén
a ella. Generalmente se emplea una cimara fotogridfica para materializar
una perspectiva central.

Para fotografiar un drea a levantar el avidén tiene que volar
sobre la zona segGn un patrdén similar al que se sigue para arar un terre-
no, la tcma de fotografias se hace de tal manera que cada fotografia cu-
bra aproximadamente el 60% del 4rea cubierta por la fotografia anterior.
La faja cubierta por cada pasada sobre el terreno se llama linea de vuelo,
también se llama asi a la coleccién correspondiente de fotografias y a la
proyeccidn de la trayectoria del avién sobre las mismas. Cada linea de
vuelo vuelve a cubrir el 30% aproximadamente del drea fotografiada por
la linea de vuelo anterior.

El esquema de vuele es una calca de una carta de la zona con
los accidentes més importantes del terrenc donde se trazan flechas que re
presentan lineas de vuelo, con su nimero en la parte media y los nmeros
de las fotografias iniciales y finales de cada linea.

) .
Indicaciones registradas en las fotografias.

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

c) Reloj para determinar el tiempe.

d) Nivel esférico para estimar la inclinacién de la cAmara.
e) Distancia principal de la cdmara.’

f) Ntimero de fotografia.

g) 'Namero de cdmara.
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Ejemplo:

f = 209.83 mm

h = 1075 m

six = denominador de la escala
f = 1 ®x = h

h b'e f

po e tanto

Ef = 1 = 1
5150 M.

Egta Gltima representacién es correcta si se trata de una foiografia; para
una carta, la escala se represeniaria por la relacién

Determinacién de puntos principales.,

El punto principal o central de las folografias aéreas, es la

proyeccién ortogonal del centro de la perspectiva en la fotografia y se ma-

terializa por la interseccién de las lineas que unen las marcas fiduciales
de las esquinas o lados opuestos. Para el centraje de fotogramas en los
instrumentos de restitucién se emplean las marcas fiduciales "épticas"’
gue son pequefias cruces bien definidas en las esquinas de los fotogramas
{cAmaras Wild) o pequefios puntos en las partes medias de los lados (ca-
maras Zeiss). .

[
1

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

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

Esta convencién puede variar en muchas ocasiones.




Manera de calcular la escala en las fotografias verticales.,

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

f = Distancia focal de la cAmara.

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

Ef = distancia en la foto = Sf
distancia en el terreno St

Por tridngulos semejantes:
Ef = £
h

6.



O

),

Puntos de Pase.

Un modelo, para ser orientado, necesita cuando menos cua-
tro puntos de coordenadas conocidas. Los punios de pase son comunes a
dos modelos sucesivos de una misma linea de vuelo; ademéis de ser pun-
tos de control menor, sirven para calcular el 4rea de cada modelo y de-
terminar la zona a restituir del mismo.

Seleccidén de puntos de pase.

Loos puntos de pase deben estar situados lo mis cerca posible
de la bisectriz del 4ngulo formado por las lineas que unan tres puntos prin
cipales sucesivos de una linea de vuelo y en la linea media de la zona de
sobreposicién de lineas de vuelo contiguas.

Si los puntos de pase entre modelos de dos lineas de vuelo con
tiguas fueran a quedar vno muy cerca del otro, se fundirian en uno solo,
que obviamente se trataria de localizar a la mitad de la linea de unién de
los puntos principales opuestos de las dos lineas de vuelo.

Notas. -
‘Ninguna de las lineas antes mencionadas deberé trazarse si-
no simplemente se estimara su situacion aproximada, a golpe de vista.

Con excepcién de zonas excesivamente montafiosas, los pun-
tos de pase entre dos lineas de vuelo quedarén alineados en las fotogra-
filas. En todos los casos, si los puntos de pase estin bien determinados,
éstos quedarén alineados en la minuta (hoja de restitucién).

Visibén Estereoscépica.

La calidad de la percepcidn visual depende en parte de la agu
deza visual ¥ en parte de la impresidn tridimerisional del espacio yue nos
rodea, la que logramos al ver nuestro medio desde dos puntos de vista si
multdneamente. Obtendremos también una impresién tridimensional si
contemplamos, simultdneamente, dos fotografias de un mismo objeto to-
madas desde dos puntos diferentes.

t

Desplazamiento por relieve.

1

' Es la distancia entre la posicién de un punto en la fotografia
(si se encontrara en el plano de referencia), y su verdadera posicién de-
bida al relieve.
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Paralaje .

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

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

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

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

una misma 4rea en cada fotografia).
b) Que no existan grandes diferencias de paralaje o en otra for-

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

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

c) Las fotograffas deben ser de la misma escala aproximadamen-
tc. '13l ojo humano es capaz dec cnfocar "acomodar' desde la
distancia de 150 mm hasta infinito. La acomodacién normal
préxima es de 250 mm; esta distancia es la que se toma como
distancia tipo para calcular la amplificacién de las lentes.

Relacién Acomodacién/Convergencia.

Si los ojos enfocan a cierta distancia, automaticamente conver
gen a un punto situado a esa distancia. Esta es la llamada relacién fisiol6-
gica acomodacién/convergencia de la percepcibn visual.

Pard observar un par de fotograffas estereoscépicas, 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-
cbpico sin ayuda de estereoscopio.

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

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

b) Estereoscopio:de espejos, consiste en un juego de cuatro espejos de re-
flexién superficial (la metalizacién est4 en la superficie, por lo que nun
ca hay que tocarlos con los dedos para evitar oxidacién), y un par de len
tillas para observar las fotografias, con acomodacién al infinito, quedan
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do las fotografias a una distancia de aproximadamente 50 cm de los ojos
del operador. A los estereoscopios de espejos es posible adaptarles un
par de prisméAticos para percibir imagen estereoscépica con mayor am-
plificacibén.

c) Otros medios para lograr la visién estereoscdpica son la proyeccidén
anaglifica, la impresidén anaglifica, el estereoscopio de prismas, etc.

Orientacién de fotografias bajo el esiereoscopio de espejos.

Las fotografias se colocan con los puntos principales del par
a observar sobre la misma recta. El punto principal de lado izquierdo de
be estar separado de su homd&logo de la fotografia derecha 23 c¢cm aproxi-
madamente. Cuando se trata de observar estereosclpicamente un par de
fotografias formado por fotografias pertenecientes a dos lineas de vuelo,
habr&d que orientar las fotografias de tal manera que la linea que une los
puntes principales de las fotografias sea paralela a la base de observacién.

Algunos procesos que intervienen en un trabajo fotogramétrico.

a) Toma de fotografias aéreas.

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

c) Formacién del modelo estereoscdHpico mediante la intersec-
cidén de rayos hembdlogos (orientacién relativa).

d) Ajusie de escala y nivelacién del modelo con datos de apoyo
terrestre o de triangulacién aérea (orientacién absoluta).

e) Medicidén del modelo.

f} Representacién gréfica (Restitucién).

NOTAS.

1la. Los cinco puntos usados en la crientacién relativa, més un

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

S ° 1. Punto principal de la cAmara
izgquierda.

2. Punto principal de la cAmara
derlecha.

3. y 4. Puntos de pase superior.

5. y 6. Puntos de pase inferior.




2a. Los movimientos de que estidn provistos cada una de las cé-

maras de proyeccidén son:

a) Tres desplazamientos a lo largo de los ejes x, y, z, lla-
mados bx, by, bz, y si deseamos referirnos a pequerias va-

riaciones en estas direcciones los llamaremos dbx, dby, dbz.

b) Tres giros alrededor de estos ejes:
Alrededor del eje x,w (inclinacibén lateral)
Alrededor del eje y,¢ (inclinacién longitudinal)

Alrededor del eje z,« (giro)

i
‘ x w2
' Lo byl byZ
Pd “\ -~
s el K S
—— [ - 2
! 7 9 ] ‘L ,’ ~ I \
! 7 T V\ T +
| [ ‘ wl ' N w2
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? P2 J
> bz | ybz 2

Orientacidén Interior o reconstruccién de los haces de rayos perspectivos.

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

de restitucién.

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

10.
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ne la cAmara en el momento de calibracién, sino las dimensiones que
existian en ese n"lomento entre las marcas fiduciales en el marco del pla
no focal.

Por ejemplo:

Tenemos que para una cdmara RMK 21/18 la distancia focal
de calibracién de 209.83 mm y que para una diapositiva cualquiera de una
linea de fotografias tomada con dicha cidmara, la distancia focal de resti-
tucién es de 208.77 o sea que después de medir las distancias entre las
marcas fiduciales opuesias {en la diapositiva), sacar promedio de ellas,

y relacionarlas con el {factor obtenido del promedio de las mismas distan-
cias medidas en la cAmara en el momento de la calibracidén, y la distancia
focal de la cAmara en €l certificado.

Df,. = Distancia focal de calibracién.

1

C

Pdistc = Promedjo de las rnedidas de las disil;gzxcias entre marcas fiduciales.

Pdist,,, = Promedio de las distancias entre marcas medidas en las diapositivas.
3

Df, = ? = Distancia focal de restitucién.

Df, = Di¢

Pdisti R;listc
] '
- :

Dfr = ch

Pdiste
1 I

Pdisty,

. Esto nos dari para una diapositiva en particular, una nueva
distancia focal que es la que se introduce en la cAdmara del instrumento fo
tograméirico en el que se tenga que colocar esia diapositiva, por necesi-
dades del trabajo.

Existen instrumentos (C 8) en los que no se introduce direc-
tamente la distancia focal, sino que, hay gue tomar en cuenta que el mi-
crémetro de cada cAmara de proyeccién, tiene un "cero'' determinado en
los ajustes peribdicos del instrumento y cuyo valor tendré que comparar-
se con la Dfy vy por diferencia obtener un valor que seri el que se tenga
que introducir en el micrémetre de la distancia focal al montar la diapo-
sitiva en el portaplacas de un instrumento.




Orientacién relativa o formacién del modelo estereoscdpico.

La orientacidén relativa se logra por iteraciones con los ele
mentos de orientacién, giros y desplazamientos, en tal forma que los ha-
ces de rayos de las dos cAmaras del instrumento queden uno con respecto
al otro en posicién similar a la que tenian en el momento de la toma de las
fotografias. Es decir, hay que lograr la interseccién simultdnea de cinco
pares de rayos homéblogos de las dos perspectivas, correspondientes a
cinco puntos determinados, por medio de la eliminacién sucesiva de lag
diferencias de ordenadas de sus proyecciones. Se puede llegar a esta eli=
minacién con los movimientos de uno o de los dos proyectores (segin el
caso). A continuacién se indica, de manera grifica cémo afectan a las
proyecciones de los puntos del modelo, los movimientos que se pueden dar
a los proyectores. Esto es fAcil de comprobar en algin aparato de pro-
yeccibn.

J N B U T N O I N R
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bx y by (componentes de la base) dan lugar a corrimientos iguales en to-
dos los puntos en las direcciones en que se imprima el movimiento. Los
corrimientos entre los puntos de uno y otro proyector sefalados con {le-

cha en la gré&fica, son las paralajes, como se ve, tienen componente en
1" 1t T__ft

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

Analizando la figura anterior, puede verse cuiles elementos

introducen o eliminan paralaje ''y! en cada punto.

En 1: by1, by2, « 2
En 2: byy, byg, k 1
En 3y 5: by, byg, bz, w1, 4) 9-
In 4y 6: byy, byg, bz, ¢ 1, w 2.

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

tar. En la préctica s6lo se necesitan 5 elementos, ya que teniendo una



cAmara orientada es posible crientar la olra con relacién a la primera.,
En el proceso de orientacién debe preocuparnos eliminar la
componente ''y'' de 1a paralaje, ya que su componente 'x'" se elimina sin

problema con desplazamientos sobre el eje "'z'.

El proceso de orientacibén relativa, como ya se indicd, es un
proceso iterativo. Hay varios métodos para realizarla, a saber:

Por rotaciones.

Eliminar py en 1 con kg, en 2 con xy.

En 3 con 4)2, en 4 con q':l, en5 6 en 6 con wy 6 w,.

y observando en el otro punto restante, 5 6 6 la paralaje residual.

El proceso puede repetirse en caso necesario y si acaso que-
da una peguenia paralaje irreducible, ésta debe distribuirse en todos los
puntos.

O bien, de otra manera:
En 1 con K2
En 2 con Ky
En 3 con 4)2

In 5 sobrecorregir con w4

Repetir el procedimiento hasta que los puntos 1, 2, 3 y 5 estén libres de
paralaje.

En 4 con c,bl

Ot ra manera de proceder seria, en caso de tener una cAmara ya orientada,
eliminar py en 1 con bx y kg nueva,

en 2 con dYypyeva

en 4 con W pyeva

en 6 con bz

nueva

esto se repite hasta tener la sexcién 4-2-6 bien orientada. Se corrige el
punto 1 con bx y r puevas Y S€ V& a corregir al punto 3con ¢ pueva y
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bx después de anular px con el pedal de z.

Orientacibn absoluta.

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

Triangulacién Aérea.

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

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

Restitucién o compilacién estereoscéopica.

Es la transferencia al mapa de los detalles cartograficos
(planimetria, altimetrfa), que aparecen en el modelo. Se debe realizar
en instrumentos que por su orden en cuanto a precisién, se pueden clasi-
ficar en aproximados, como el Estereotopo; de 2o0. orden, como el Mul-~
tiplex, Kelsh, A8, B8, Stereosimplex, o en los de primer orden cuando
se trata de restituciones esc. 1:2000 o mayores.

Influencia de los elementos en la deformacidén del modelo,

a) Influencia de by y bx:

Como by no tiene influencia en paralajes x, no causari error
en altura. En cambio bx causa un paralaje igual a todos los puntos del mo
delo, por lo que no tiene efecto en las diferencias relativas de altura, pue
de ser ignorado ya que sb6lo cambiaré el plano de referencia.

b) Influencia de bz:

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

dinal.

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

14.



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

los puntos 3 y 5, si bien no tiene efecto sobre los puntos 1,2,4 y 6.
La superficie de deformacién es la tipica torsién de w cono-
cida (un paraboloide hiperbblico).

d) Influencia de ¢ .
En los puntos 1,3y 5, es mayor la 1nﬂuenc1a de ¢ que enla

seccién del lado derecho (puntos 2, 4 y 6) serneJante a una inclinacién lon-
gitudinal bz, pero a diferencia de ésta la variacién entrelas dos secciones
no es lineal, sino curva (parabdlica) deformacién tipica de ¢ (cilindro de
¢ ). Pueden presentarse deformaciones de varios elementos en combi-
nacién y por tanto, la deformacién resultante complicarse bastante.

e) Influencia de k o
Las componentes en 'x'' de un error debido a k son cero en

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

t
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CARTOGRAFIA.

Ing. Carlos S. Galindo C.*

Cartografia es la ciencia que se ocupa de la construccién de los
mapas, siendo éstos la reproduccidén en una superficie plana, por medio del
dibujo de toda o parte de la superficie terrestre.

Ampliando un poco la definicién de cartografia, y no considerando
que la representacién en una superficie plana debe lograrse siempre por
medio del dibujo, podremos considerar que existen los siguientes produc-
tos cartogréficos:

Fotografia. -

Los vuelos fotogramétricos tienen limitantes no sélo por condicio
nes meteoroldégicas, por avién, por hora de la toma de vista, sino también
por el tipo de terreno.

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

Una copia de contacto en papel a cualquier escala, nos proporcio-
na gran riqueza de informacién que de acuerdo a su calidad, permite apro-
vecharla para diferentes tipos de fotointerpretacidn; si esta fotografia es
obtenida en pelfcula o en cristal, la informacién que se puede obtener de
ella es mucha mas que la que se obtiene de la copia de contacto en papel.
Los negativos fotograficos usados para trabajos cartograficos deben reunir
ademéas el requisito de alta calidad métrica.

Amplificaciones. -

Las amplificaciones a partir de un negativo aéreo pueden ser rec
tificadas sobre puntos de control situados en el terreno, o no rectificadas.
En el primer caso, en ellas se pueden medir distancias y calcular Areas.
En cualquiera de los dos casos proporcionan informacién que puede ser
aprovechada para localizaciones de ruta, planeacién, vialidad, o para ha-
cer la presentacién de alglin proyecto en forma mucho méis objetiva que
con va simple esquema o croquis.

3 Jefe del Servicio Geodésico Nacional, CETENAL.




Mosaico Fotogréfico. -

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

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

Fotomapa. -

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

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

Carta Topografica. -

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

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

Las cartas topogrificas se construyen a muy diversas escalas; se
pueden dividir en tres grandes grupos: Grandes las de 1:50 000 y mayores;
Medianas las de 1:50C00 a 1:500000; y Chicas las de 1:500 000 y menores.

O
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En cuanto a precisidén, se tienen dos conceplos: Precisién Hori-
zontal y Precisién Vertical., Estas estdn relacionadas y dependen de la es-
cala de la folografia, de la calidad del material, y en general de la bondad
del sistema fotogrameétrico.

Las especificaciones para la precisién de las cartas topogréficas
varian en la forma de expresarse; en Eslados Unidos se expresan en fun-
cidén del error medio cuadratico; en Europa hacen intervenir la pendiente
del terreno, pero en general dan los mismos valores con pequeilas variantes.

La versidon original del National Accuracy Standards, indica en re
lacién a las escalas 1:62500, 1:24000 y 1:12000, unas tolerancias de 1/50"
o sea 0.508 mm., 1/40" 0 sea 9.635 mm. y 1/30" 0 sea 0.85 mm. en posi-
¢idén horizontal para las escalas indicadas, o sea para 1:12000, 10 m., para
1:24 000, 15.25 m. y para 1:62500 tendremos 31.50 m.

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

Para mapas a escala menor de __ 1 iendrén 1'' en puntos de po-
sicién bien definida. 20000 50

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

En fotogrametria, los puntos bien definidos son aquellos que puedan
ser fAcilmente identificables en la fotografia y en el terreno (vériices topogrd
ficos o geodésicos, bancos de nivel, intersecciones de caminos y FF.CC., es
quinas de grandes predios o estructuras, etc.).

Las especificaciones de Estados Unidos calculan el error medio cua
dratico y especifican: E.M.C. = 0.3 mm a la escala de la carta para la Pla-
nimetria (precisién gréfica de un puntol); y para la Altimetria la especifica-
cién queda expresada como: E,M.C.= 0.3 x 1000 de la altura del vuelo.

En los dos casos la muestra que sirva como elemento de juicio de
berd ser representativa de la carta que se esté juzgando. Los puntos sobre
los que se realice el muestreo deben estar bien definidos, tanto en el terre-
no como en la carta; podran ser cruces de caminos, linderos, mojoneras, etc.

La precisién de los trabajos de verificacién de la precisién debe-
r& ser similar a la usada en los trabajos de apoyo. Para mapas topografi-
cos, la precisién vertical debe ser tal que el 90% de las elevaciones mostra
das en la carta, estén dentro del 1/2 del intervalo de curvas de nivel, el 10%
restante puede tener errores hasta de una equidistancia; para mapas de ca
rreteras, las especificaciones de Estados Unidos dicen: el 90% de los pun-
tos de verificaciét deben tener errores menores de 1/4 de la equidistancia,
v el 10% restante deben mosirar error:s menores de 1/2 intervalo.




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

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

Atendiendo a problemas de diversas escalas y de restitucién en
zonas de vegetacidén, Tracy modifica las especificaciones de la siguiente ma
nera:

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

10000 90% 0.3 mm
1

5000 80% 0.3 mm
I S

1000 70% 0.3 mm

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

Relicve, Drenaje, Vegetacibn y Flementos Culturales.

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

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

Las limitaciones de una carta topogréfica resultan de la escala de
fotografia, del poder resolutivo de la emulsién fotografica, de la cobertura

-
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vegetal, del tamafio de los objetos, y muchas veces del tipo de las construc
ciones.

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

Para la representacién de superficies de poca extensidén, se pue-
de considerar que el terreno es plano (Area de 10 km de radio aproximada-
mente), y se usa un sistema de coordenadas rectangulares con origen arbi-
trario, pero que puede quedar ligado a redes de trabajos geodésicos; en
Areas mayores es obligado ltomar en consideracidn la curvatura lerrestre;
en este caso la representacién grifica se refiere a sistemas de proyeccidn
seleccionados de acuerdo a requisitos de conformidad o equivalencia, o sea,
que no se usaré una misma proyeccidén cuando se desea que a un angulo for
mado por dos curvas en la superficie del globo corresponda un angulo equi-
valente en el mapa, y cuando se desea que las 4reas en la carta resulten
proporcionales a las superficies correspondientes del terreno representado
{(mapas de escala reducida para atlag), debe tencrse presenile tamhién en el
momento de sceleccionar una proycceceiéon, la situacion del drca a representar
en la tierra, asi como su extensién.

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

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

En México existen cartas restiluidas por varias dependencias ofi-
ciales como El Departamento Cartogréfico Militar de la S.D.N.; Direccién
de Geografia y Meteorologia de la Secretaria de Agricultura y Ganaderia;
Comité Intersecretarial; Secretaria de Obras PGblicas; Comisidén de Estu-
dios del Territorio Nacional de la Secretaria de la Presidencia. Se cuenta
también con trabajos cartogrificos realizados por compaififas 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
por la S.D.N.; 1:250000 con curvas de nivel cada 50 § 100 m, del paralelo
24°al norte, de la S.D.N.; la 1:50000 con curvas de nivel cada 10 6 20 m
que realiza CETENAL. Se cuenia también con cartas aeronduticas a escala
1:1000 000 con curvas de nivel cada 1000 ft. y 1:250 000 con curvas de nivel




cada 330 fi., del paralelo 24° al norte, construidas por dependencias de Es
tados Unidos y que segiin se ha comunicado no se seguiran haciendo.

Cartas a Gran Escala.=

Cartas Topograficas de detalle 1:25000; cartas generales
1:10000 y 1:5000 regionales o de ciudades para aquellos lugares que no cuen
ten con otro documento, cartas que sirven para Planificacién o Proyecto, es
calas 1:2000 y 1:1000. En éstas se cuenta ya con muchos otros elementos
que no aparecerian en otra escala menor, como localizacién de postes, re-
gistros, etc. Planos Urbanos Catastrales, escala 1:500 generalmente, lla-
mados también manzaneros, hasta hace poco levantados en general directa-
mente, pero que resultan de gran calidad restituidos fotogramétricamente.

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

Es conveniente decir que en estos dias, casi todos los organismos
con problemas de Catastro Urbano han tomado conciencia de que los planos
restituidos por métodos fotogramétricos resultan tan precisos y con mayor
informacibén que lqs 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-
graficos.

Ortlofotlos. -

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

Orto-Tislercofotos. -

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

tualidad se esti desarrollando en el National Research Council de CanadaA.
™~
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Cartografia Automatizada. -

Se tiene gran interés en los productos de esta nueva técnica. Se
obtienen en un instrumento fotogrameétrico al que se le adapta un codificador,
con el que la informacién obtenida de la fotograffa, 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
escalas y para diferentes fines.

La recuperacién de esta informacibn se realiza por métodos elec-
trénicos, y dependeré de la foria en que esté organizada la informacidn, el

que se pueda obtener una gran variedad de productos, como cartas a diver-
sas escalas, seccionamientos, etc.

NOTA:

Se anexan unos cuadros sindépticos tomados de la Cartografia de

Raisz; en el Gltimo ''Mapas Modernos'', se menciona ya, '"'Mé&jico
1:100 000 1897-1911 (sin acabar)'' y'Méjico Atlas 1921", probable-
mente elaborado también con la informacién y trabajos de la Co-

misidén Geografica Exploradora, a fines del siglo pasado y prin-
cipios de éste.

Ejemplos de Cartas Topogréficas y Urbanas, asi como de ortofo-
tos, se ilustran con proyecciones fotogréficas, indice anexo.
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TRIANGULACION AEREA.

Ing. Carlos S. Galindo C.*

La triangulacidén aérea es el procedirmiento fotogramétrico que
se emplea para extender el control terrestre, vertical y horizontal a to
dos los puntes-de control fotogramétrico necesarios para la restitucién.
Es de gran importancia y bésico en el desarrollo de la I'otogrametria,
ya que la obtencibén del control deia de constituir un obstédculo en el as-
pecto econbébmico en los traba jus fotogramétrices, pues en lugar de hacer
todas las-mediciones en el terreno, la mayoria se realizan en gabinete,
sobre~1'os'rr'10deloé estereoscépicos formados por los fotogramas-en ins-
trumentos fotogramétricos de precisién. s

El marcado en las placas fotogréficas, y la transferencia de los
puntos fotogramétricos que después del ajuste de la triangulacidén aérea
tendran coordenadas reales, se realiza con equipos especiales, observan
do un modelo estereoscdpico o parte del mismo, y colocando sobre el te-
rreno un indice que poseen los marcadores que iiene la posibilidad de mo
verse en 'x" y "y' con relacién a otro (del otro marcador) y que al des-
plazar uno de ellos en el senlido x, aparece como si variara su altura
con respecio al lerreno observado. Ln esia [orma es posible llevarlo al
terreno sobre el punto que se hubiere seleccionado para marcar; gene-
ralmente debe ser un punto en el que se puedan hacer buenas mediciones,
es decir, que necesita buena definicién, textura, gque esté situado en al-
gln lugar plano;ys que sobre puentes, en cortes, en balcdn, o bien en lu
gares con pendiente mé&s o menos fuerie, es dificil hacer buenas lecturas

A i
con el indice de medicidn.

Conviene indicar que la seleccién de puntos artificiales (principa
les y de-pase), debe preferirse a la de escoger puntos naturales, ya que
para dejar constancia de ellos se necesita hacerlo por medio de un esque-
ma para el que varios operadores, tendran interpretaciones diversas, con
lo que existirdn errores que se reflejan siempre en disminucién de la pre
cisién del irabajo! En cambio, con los puntos artificiales picados en la
emulsién fotografica, no existe lugar a duda en cuanto a su situacidn, per
mitiendo ademdas localizarlos con mayor rapidez.

*Jefe del Servicio Geodésico Nacional. CETENAL.




- Tipos de Triangulacién Aérea. -

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

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

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

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

Hablando de la triangulacién aérea espacial realizada en un ins-

trumento analégico, existen varios métodos:
{

Aeropoh'goho. - 'Si en un instrumento orientamos un segundo haz de rayos
perspectivos con respecto a un primero, tendremos un modelo estereoscé -
pico, y si ademés este modelo estd colocado en relacién 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. KEsta operacidén puede seguirse realizando con todos los
haces de rayos correspondientes a una linea de vuelo. Esto puede repro-
ducirse con mucha objetividad en un instrumento de varios proyectores
(Multiplex). ‘

Ademé4s,; estos modelos tendrin que relacionarse con su posicién
real respecto al terreno, pero como en una linea que se esté procesando



entran errores sistemé&ticos y errores accidentales, seri necesario tener
puntos de apoyo dentro de la faja (si se estd realizando el ajuste por fajas)
que nos permitan conocer su deformacidn.

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

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

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

Algunas ventajas sobre otros meétodos son, el empleo de instrumen

tos fotogramétricos més sencillos, menos caros, pero no necesariamente
menos precisos, y el més fAcil manejo de datos, respectivamente.

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

La formulacién matemética de la formacidn 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
tdndolo con el precedente en tres pasos:

1. Una traslacién que hace que las goordenadas del centro de proyec
cibén comfin sean las mismas que en el modelo precedente.

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

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




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

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

Para trabajar con estos métodos, se usan los monocomparadores
o0 los estereocomparadores; los primeros, miden las coordenadas de los
puntos en la imagen de una sola fotografia; los principales componentes en
un monocomparador son el sistema de medicién, el sistema 6ptico que per
mite ver la fotografia y el sistema de lectura.

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

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

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

Fuentes de Error en la Triangulacién Aérea. -

A) Pelicula. -

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



2. Deformacién irregular de la pelicula.- Generalmente es

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

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

B) Camara. -

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

2. Falta dec nilidez de la imagen. - Iin las cAmaras usadas ac-
tualmente en levantamieulos folograméiricos, generalmente no sc
presentan problemas de este tipo que se le puedan achacar al sis-
tema 6ptico, ya que siempre se trata de méquinas cuya resolucién
dptica méxima es del orden de 60 lineas por milimetro, pero en
cambio, se puede presentar este problema, debido a una succibén
defectuosa y en algunos casos, hasta debido al aceite lubricante
de la cAmara que se desliza entre los cuerpos 4pticos de la lente.
Fl material afectado por algunos de estos problemas, deberé re-
chazarse.

C) Instrumentos de Triangulacién Aérea. -

Aunque siempre deben tenerse bien ajustados, existirin pe-
quefios errores Opticos o mecinicos que afectan la precisién de la
triangulacién aérea; se manifiesta como errores sisteméticos o
accidentales en la orientacidén; el control de estos Gltimos, en el
proceso de aerotriangulacién, es muy dificil.

D) Operador. -
Los errores de operacién se presentan:
1. En el centrado de las placas y el cilculo de la distancia fo-
cal de restitucién. (Desde luego, el error que se pueda cometer

aqui, es de mucho menor orden que el que se trata de corregir
con el célculo).

* Se llegan a corregir parcialmente en fotogrametria analftica, usando fo-

~ N




2. En la orientacidén relativa de los modelos, si se acostumbra
realizarla numéricamente, los errores ademés de menores, serin
siempre del mismo orden, hasta cierto punto independientemente
del operador.

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

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

E) Curvatura de la Tierra.-

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

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

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

'

Tipos de Errores en el Método de Aeropoligono. -
a) Errores Sisteméiticos. -

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

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



b) FErrores Accidenlales. -

Después de que los errores sisteméticos han sido elimina-
dos, quedan los errores accidentales de magnitud irregular y que para tra
tarlos matem#4ticamente debe suponerse que siguen una distribucién nor-
mal (campana de Gauss). Los errores accidentales introducen deforma-
cidén en las lineas de vuelo trianguladas y se preseatan en:

bx, by, bz, x , ¢, w, X, ¥y, X.

Métodos de Ajuste en Triangulacién Aérea.

El ajusie (compensaciéu) de la triangulacidén aérea se puede hacer
por faja o por blogue, Xl método de ajuste por blogue, es un proceso méis
racional, econdémico y préactico.

El ajuste por faja puede ser grifico o analitico. Su fin principal
es eliminar los errores sisteméticos que se hayan presentado en el pro-

ceso, aunque también es posible eliminar una buena parte de los errores
accidentales.

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

I7l ajuste analftico daréd, desde luego, una mayor precisidén, y por
supuesto resullari més rdpido el ajuste si se dispone de méquina calculadora.

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

El ajuste grifico se prefiere también en terreno relativamente
plano.

Fxisten varios métodos gréficos, algunos como el de Zarzycki,
consideran ‘jue la compensacion de ia triangulacién aérea puede hacerse
con curvas de segundo grado (parébolas).

Durante un tiempo, se pensé que los errores que se presentaban
cn la triangulacidn aérea eran principalmente errores sisteméticos y por
tanto, se pensaba que estos mélodos funcicnaban adecuadamente, pero en
la actualidad y debido a que se ha estudiado la propagagacién de los erro-
res accicentales dentro de las lineas, se han desarrollado otros métodos
de ajuste,. por lo que ya no basta, por ejermplo en el ajuste altimétrico, con




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

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

Los analiticos, son métodos de ajuste cuyos programas se han adap
iado para compuladoras medianas e incluso para algunas pequefias; aplican
una transformacién de semejanza a la llnea de vuelo y hace después una
transformacibén polinémica de orden superior.

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

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

La precisién relativa (por ejemplo, entre puntos de liga), depende
del error de observacidn sobre un objeto bien definido en el modelo; resul
ta del orden de 16 4 en el plano de la negativa.

En cuanto a la precisién altimétrica, va de 0.25 a 0.45 % de la
altura de vuelo.



STEREOSIMPLEX I1I C.
(Galileo -Santoni).

O Proyeccibén: Mecan:ica. C=85mm - 320 mm
Formato 23 x 33
Corr. distorsidén: levas.

Orientacién: K = 13
$ = +5.5
w = +095.5
bx = 892 - 270 mm
by = + 10 mm
@ = +6
§L = 100 en etapas de 6

Medicién/restitucién.
X max 340 mm
Y max =300 mm & 410 mimn
Z +160 & +410 mm
Observacién: Superficial. Amplificacién 6X.
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STEREOSIMPLEX Iii-d
(Galileo -Santoni)

Proyeccién: C =98 a 220 mm
Formato 23 x 23 cm
Correccién de la distorsibén: leva.

Orientacibn:
Kk + 20°
¢ - 15°a +10° ¢ -10°+ 15°
w - 25°a +20°
bx 90 a 350 mm
by -100 a +40 mm
bz + 50 mm
Medicién/Restitucién:
X 575 mm
Y + 405 mm
Z 175 a 525 mm
Observacibén: Superficial.

Amplificacién 8X.




© ESTEREOCARTOGRAFO MOD V
(Galileo Santoni)
O C=8a 220 mm
_Eqrmato: 23 x 23 cm
" Correccién de distorsi6n: leva.

Orientacibén; P 20
+.8 .
£+ 12

bx ¥, 360 mm ..
by. 40 & 120 mm

Medici6n/Restitucién. ,.. = .
X 500 mm
Y 750 mm
Z 150 a 525 mm

Observacibn: Superficial. ‘
Amplificacién 9X, 11X.




AUTOGRAFO (WILD) AT.

Proyeccibn: Mecénica.
Formato 23 x 23
C =98 mm - 215 mm
Coor. distorsién: placa.
Orientacibén:
« 0 - 400
¢ -304+6
w -304+9
D, 4’1. 9”2, bz
£, w, we
bx= +280 4 -280
by + 50 mm
bz + 27 mm
Medicibn: -
X 280
Y +350 4 -420

Z 140 mm 4 490 mm
Observacibén:

Superficial.
Amplificacién 8.5X , 10X.

Operation diagram of the
Wild A/




AVIOGRAFO WILD B-8

Proyeccidn: MecAnica.
¢ =85+ 3mm y 152 + 3mr.
Formato 23 x 23 cm.

Correccidn de Distorsién: Placa.

Orientacidn:

K
¢
2

P14+ +]+

bx 5

=]

a 266 mm.

Medicién/Restitucibn:
X 430 mm.
Y 530 mm.
Z 149 a 318 mm (dependiendo de C)
Amplificacién 1.4 a 2.3 (dependiendo de C)

Observacibn: Superficial.
Amplificacién 6X.




Mode16 :

AUTOGRAFO B9 (WILD)

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

Orientacién: X + 159
¢+ 57
w+ 59
o+ 5°
bx 38 - 184 mm
Medicién/Restitucibn:
X max 300 mm
Y max 365 mm
Z 79.6 - 141.6 mm
Amplif. 0.9 - 1.6
Observacibén: Superficial.

Amplificacién 7.5 x

Disefio simplificado:

l,,_l nrta nlaca

——mmm e M s e
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ESTEREO CARTOGRAFO WILD A8

O Proyeccibn: Mecénica.

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

Qrientacidn:

Medicién/Restitucién:

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

Observacibn: Superficial 6X.
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AUTOGRAFO WILD A-10

Proyeccibén: Mecénica.
C =86a 308 mm
Formato 23 x 23 cm
Correccién de Distorsién: placa.

Orientacibn: k+ 15
qg - Ta+b
wt 6
bx 0 a 210 mm

&, b, ) w w
MediCién/Restitucién‘?l' ¢z, b; b 2,

X + 185 mm
Y + 220 mm
7 90 a 320 mm

Observacién: Superficial.
Amplificacién 8X.

Fig. 2 Schematic diagram
of the Wild A10 Autograph

11



e

poo-

KERN PG-3

. C=288a 320 mm
Formato 23 x 23 cm
Correccién de Distorsién: placa.

Orientacién:
L k*T10 T
T S S
| '
“bx " 140 a 433'Inm'' (unidades de modelo).
Q+ 5
, or 5, 1.

g

GO A

T
s

~

. Mgdicién/Restituciébn: - .~ 7
- 'X 533 "mm" (unidades de modelo)
Y 933 "mm" (unidades de modelo)

Z 190'a 760 'mm" (unidades de modelo).

Observacién: Superficial. e G

" et

Amplificacién: 2x, 4x, 8x, 6 2.5x, 5x, 10x.

~.
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Fig.1 Design principle of the Kern PG3 vy
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PLANIMAT (ZEISS)

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

Orientacibn: K 4009
¢ +5.5
w T 5.5
bx o - 340 mm
bz + 42 mm
by + 15 mm

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

Observacién: Superficial, fijo 8X.
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LOCALIZACION POR COMPUTADORA DE CUENCAS LECHERAS
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LOCALIZACION POR CQMPUTADORA DE CUENCAS LECHERAS
Dr. Alfonso Torres Roqueii,*

Act, José Oliveres Vidal, #%

I, - INTRODUCCION,

Mediante la aplicacidén de los mas avanzados métodos de investigacidn,

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

ca, la edafoldgica, la de uso del suelo, la de uso potencial, la urbana'

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

dos ultimas en escalas 1:5 000 y 1:500 000 respectivamente. El estudio

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

de infraestructura; clasificar los suelos para determinar el manejo ade

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

Uno de los principales usuarios de este valioso acervo de informacion -
es el Departamento de Estudios Especiales, de la propia Comisidn, que

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

mulacion de diagndsticos sobre la potencialidad y aprovechamiento de -

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

*% Investigador de la Oficina de Investigacion y Métodos.
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los recursos nacionales, En la mayoria de los casos es tan breve el -
tiempo que se tiene para la formulacién de diagndsticos, dada la urgen
cia de las decisiones a tomar que el Departamento se vid en la necesi-
dad de crear metodologias -eminentemente pragmaticas- que permiten
en poco tiempo llegér a conclusioneé debidamente fundamentadas,

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

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

- ’ ;\
geografico, este ultimo en proceso de implementacion a nivel experi--

inental,

II, - OBJETIVOS

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

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

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

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

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

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




[II, - METODOLOGIA

1.- Archivo de Datos.

Para la solucidn del problema de localizacion de terrenos aptos para el
establecimiento de cuencas lecheras se utiliz6é el Banco de Datos Cete--
nal, diseflado por gl Centro Cientifico de IBM de México como un pro--
yecto de investigacion, de acuerdo con las directrices de CETENAL,
Este proyecto se encuentra todavia en fase de experimentacién y hasta -
la fecha se encuentra almacenada la informacién contenida en las cinco
cartas (Topografica, Geologica, Edafoldgica, Uso del Suelo y Uso Poten
cial) que componen una zona de 1000 kmz, llamada '"Ojo Caliente' loca-
lizada en el estado de Jalisco,
La informacion que el Banco de Datos permite manejar es la que nor--
malmente se encuentra en los mapas elaborados por Cetenal, aunque en
algunos aspectos (por ejemplo, curvas de nivel) la precisidén es menor.
AN
El formato de la informacion almacenada permite tener una precision -
variable de acuerdo con las necesidades de detalle en el analisis de la -
zona geografica de interés. La recuperacidon de la informacién se lleva
a cabo por medio de preguntas directas formuladas a la computadora a
través de funciones ldgicas cuya construccion no requiera de conocimien
tos avanzados de programacion de parte del usuario.
La Replubica Mexicana se dividio aproximadamente en 2336 hojas -
que en el banco de datos se denominan zonas, cada -

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



dros cuyas dimensiones son de 5 km por lado. Los cuadros estan iden-
{ificados con ntmeros 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 dividid en 4 subcuadros, de 2.5 km por lado (ver figura
1). Los subcuadros, cuadros y zonas, definen los niveles a los que se

puede realizar una busqueda.

Figura 1, Cuadro y Subcuadros.

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

fio permite una facil recuperacidén y actualizacion de los mismos a ca-




da nivel.
La informacidén recuperada por medio de las preguntas es de facil inter
pretacién pudiendo utilizarse una representacion numeérica o dos tipos
de presentacion grafica: |
a) El Centro Cientifico IBM disefid6 una salida de datos mediante un
arreglo matricial representado por ceros y unos, en la cual los
unos indican el lugar donde la funcion logica diseniada se hizo -
verdadera. La dimension de la matriz de salida depende del -
nivel al que se busque. En la figura 2 se presenta una salida -

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

Caliente"

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

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

*El Map-O-graph es unproyector que permite ajustar escalas diferentes.
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la nueva salida de datos.
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2. - Planteamiento del Froblema.

El problema de la localizacion de Cuencas Lecheras puede establecerse

como la determinacion de zonas que cumplan con una serie dada de res

tricciones de diferente tipo dentro de una amplia area previamente defi

nida.

A continuacidn se presentara el procedimiento seguido para resolver el

problema.

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

fin de c

alificar la aptitud del terreno, que son en sintesis los sipuientes:

a) Se define en primer lugar el area de estudio, en este caso se es

b)

c)

cogio el area definida en el banco de datos como "zona' que equi
vale a mas o menos 1000 km2, o sea, una carta Cetenal. Se es_
tudi6é por consiguiente la zona de ""Ojo Caliente' en el estado de

Jalisco.

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

cion se encuenira en la carta de Uso del Suelo.

En relacion a las localidades las granjas deben de estar ubica=

das dentro de una distancia maxima para garantizar la eccnomia



o

d)

e)

f)

g)

en el transporte local, y a una minima para reservar un area -
de crecimiento de la localidad y asegurar la proteccion ambien-
tal, )Esta informacién puede obtenerse de la carta Topografica.
Las poblaciones seleccionadas deben tener una infraestructura -
vial (carreteras y\ferrocarriles) que garaniicen la comunicacién
y distribucion. Por lo tanto las granjas se deben localizar auna

distancia no méas lejana de 10 km de una via de comunicacién, -

Esta informacion se encuentra en la carta Topografica,

Es preciso que la region tenga las condiciones ambientales nece
sarias para la construccion econdémica de las instalaciones (gra
va, arena, materiales de construccion, etc.). Informacion que -

esta contenida en la carta Geoldgica,

A fin de que las granjas se encucntren ubicadas en los lugares
mas adecuados se analizan los suelos de la regidén. Informacion

que se encuentra en la carta Edafoldgica.

En el area de estudio se tomara en cuenta la disponibilidad ac--
tual o potencial de alimentos para el ganado, como forraje, gra
nos y alimentos complementarios, en cantidad suficiente para -
garantizar la autosuficiencia de la granja. Ista informacion cs
t4 contenida en la carta de Uso del Suelo y en la de Uso Poten--

cial,respectivamente,




h) Dado que el agua es de vital importancia para una granja lechera
es importante conocer la disponibilidad actual o potencial de este
liquido para las instalaciones pecuarias y para las explotaciones

agricolas.

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

Tabla 1.

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

el Banco de Datos Geografico de Cetenal.

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

lizar aquellas areas que cumplen con los parametros requeridos.

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

rautilizar el Banco de Datos paraobtener los resultados automaticamente --



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

3. - Elaboracidn del Programa de Computadora.

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

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

una funcidon especifica para la localizacion de terrenos aptos par:a el es-

tablecimiento de cuencas lecheras. La bisqueda se realizo a nivel de -
subcuadro.

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

El nivel de precision considerado fue del 80%, es decir, los subcuuadros

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

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

menos en un 80% de la superficie del subcuadro.

Ademaés los subcuadros cumplen con las propiedades de "suelos firmes"

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

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




Tabla 2. A continuacidn se presenta el listado de dicho subprograma.
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3.2. - En el segundo subprograma de nombre "CAMINO', se localizan
los subcuadros que tengan cualquier tipo de via de comunicacion
terrestre, excepto terraceria transitable s6lo en tiempo de se-

cas y que ademas presenten una linea de conduccidn de encrgia

eléctrica (Ver figura B).
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3.8. - El tercer subprograma llamado "PUEBLO" busca en los subcua
dros todas aquellas poblaciones que tengan entre 5 y 20 mil habi

tantes (Ver figura C).
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3.4. - EI cuarto subprograma llamado "UNION" se utiliza para introdu
cir las restricciones a la localizacidon de terrenos aptos para el
establecimiento de cuencas lecheras. Asi se le indica a la com
putadora que tome por buenos aquellos subcuadros determinados
en el primer subprograma "LECHE" que disten menos de 10 km
de algln subcuadro determinado por el segundo subprograma --

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

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

Con el objeto de evaluar los resultados obtenidos mediante el uso del --
.banco de datos, se procedid a analizar en forma manual las cinco cartas
seflalando las areas que cumplian con los requerimientos citados en la -
Tabla 1, esta informacién se vacié en la carta Topografica, donde se ha
bia anteriormente vaciado la informacién de computadora. Al comparar
los dos resultados se observo que existe una gran semejanza entre los -
mismos 10 que prueba la efectividad del banco de datos en la solucidn de

este tipo de problemas,

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

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

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

finidos indican areas susceptibles de localizar

cuencas lecheras. Sin restricciones de distan-

cia a localidades ni a vias de ‘comunicacién.

Los subcuadros aparecen con ''unos' en la figu

O

ra,
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Figura C. - Subcuadros que contienen poblaciones que tienen

entre 3 y 20 mil habitantes,

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

susceptible establecer cuencas lecheras en ba-

se a los parametros definidos.

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

ra.
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TABLA 1

CONCEPTO

*LOCALIDAD CENTRAL (HABITANTES)

d=DIAMETRO INTERIOR (en km)

ANILLO
D=DIAMETRO EXTERIOR (en km)

CSALTITUD (m)

TEMPERATURA MEDIA ANUAL (°C)
HUMEDAD RELATIVA (%)
PRECIPITACION MEDIA ANUAL (mm)
DIAS DESPEJADOS (%)

PUREZA DEL AIRE

RUIDOS

“*PENDIENTES (%)

*TERRENOS ESCABROSOS (MALPAIS, ETC.)
*SUELOS SALITROSOS

*PETRMEABLES

*FIRMES

“RESBALOSOS

NIVEIL FREATICO

INSECTOS (moscos y tabanos)
INSECTOS (garrapata)
VAMPIROS

*CARRETERA
*TERRACERIAS
*FERROCARRIL
“ELECTRIFICACION

AGUA PARA USOSDOMESTICO Y PECUARIO
m3/V.V. /DIA (1)

CALIDAD DEL AGUA

AREA PARAINSTALACIONES Y HABITACIONES
Ha/1000 V.V«

DISPONIBILIDAD (ACTUAL y/o POTENCIAL)
DE FORRAJE 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 CONSTRUCCION

PARA OPERACION

PARA PRODUCCION DIE GRANOS Y FORRAJES
RINGION SISMICA

(1) VACA DE VIENTRE CON APROX, 450 Kg.
(2) CONSIDERADO EL INCREMENTO EN LA DEMANDA A 10 ANOS.

I}

PARAMETR®ROS

DIX 5,000 a 20,000 O
LONGITUD MAXIMA DE LA
LOCALIDAD + 1

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

500 a 700

30 a 100
MODERADA
MODERADQOS

2 a 10

NO

NO

SI

SI

NO

A MAS DE 3 m
AUSENCIA
ATUSENCIA
AUSENCIA

SI O
SI

SI

SI

106 (2)
BUENA

23

50

A MENOS DE 50
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CONCEPTO CARTA CONSIDERACIONES SOBRE EL CONCEPTO
Y LA CARTA
Pendientes * Edafologica. Clase Topografica: solo se consideran a ter:
no plano o ligeramente ondulado, pendientes -
menores del 8%.
Terrenos * Geolbgica Suelos: s6lo se consideran Resicual o aluvial
Escakrosos al menos 95%, 6 Lacustre, menos del 50%:.
(no)
Suelos *: Edafolégica. Fase salina:
Salitrosos. S= excluyen suelos
(no? ls - ligeramente salinos
ms ~ moderadamente salinos
fs -~ fuertemente salinos
<>Suelos % Edafoldgica Unidades de suelo: se excluyen tanto dominan
Impermeables tes, como secundarios,
) (o) Gleysol Podzoluvisol
Vertisol Acrisol
Solonetz Nitosol
Planosol Histosol
Luvisol Litosol
Cuerpos Topografica Almacenamientos: Se excluyen con mas ‘¢l
de Agua 50% de la superficie con:
Presa
{no) Bordo
Depbsito de Agua
Orografia e Hidrografia,
Laguna
Lago
Mar
Pantano, - Se excluye con mas del 0%
X CSuelos * Edafolégica Clase Textural: Se consideran con mas del

Resbalosos
(no)

95% de la superficie de Textura fina,
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Carretera Topografica Caminos y Ferrocarriles:
Terracerias Carretera de mas de dos carriles
Ferrocarril "' pavimentada
(distar menos "' federal
de 5 km,) " de cuota
" estatal

Terraceria transitable en todo tiempo

Estacion de ferrocarril,
Electrificacién Topografica Lineas de Conduccion:
Distar menos de Lineas de energia eléctrica,
5 km,

O

Altitud Topografica Se descartan los cuadros cuya cota mas

menos de 2. 200*

baja supera los 2,200 mts.

Localidad
Central

a menos de 25 y
a mas de 5 km.,

Uso del Suelo

Servicios en la PPoblacion:

Numero de habitantes

Se toman en cuenta aquellas entre 5000
y 20,000

Usos Actuales
No convenientes

Uso del Suelo

Uso Forestal:

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

Uso Agricola: i

Area de abastecimiento de ingenios
azucareros,
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ANTECEDENTES.

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

senas y trazos en el suelo.

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

vo mapa.

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

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

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

seo de Simitico de la Universidad de Harvard.

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

pirico al estudio sistematizado.



-

Podemos mencionar que los griegos son considerados los padres -

de la cartografia,

Anaximandro 600 A.C,

Hecateo 500
Eratbostenes 250
Arates 156
Ptolomeo 250 D.C,

Por otra parte los romanos elaboraron en su época de mayor ex--

pansién y gloria un ORBIS TERRARUM.

Los chinos también hicieron una labor en la cartografia PEI HSIU

introdujo el uso de canevas en el afio 300 D, C,

Durante la edad media y de acuerdo a la mentalidad de la época, la
cartografia no fué ajena al retroceso que sufrieron las artes y ---
ciencias las cartas de ese tiempo representan mitos y leyendas en

trelazadas comn hechos reales.

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

1]

el mar rojo y el rio Diu.



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

da la ecenografia de la edad media decora estos mapas.

El siglo XIV y el renacimiento. -

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

la época de explorar lugares cada vez mas lejanos.

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

su vez volvieron a enriquecer la cartografia.

(————-——) MAS EXPLORACIONES m-l

MAYOR DEMANDA 4— MEJOR CARTOGRAFIA

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

fos:

la produccion masiva

la actualizacion de las cartas

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



la técnica de la época y asi se abandonaron las plumillas y los per
"P,\‘._ B ' L. . o cry Y [ A N -

N A P CUN S Ao
gaminos de papel. Se incrementd la presicidn mediante el artifi--
cio- de las triangulaciones y se: produjo un desarrocllo no conocido

v ~

hasta 'entonces. =~ . = 7 :

LA REFORMA CARTOGRAFICA.

Los cantfé\)g_x:afos; ahora se dedicaron a conseguir la reputacion cien
tifica para sus. trabajos; se dejaron las medidas por el sextante y
el octante y la observacion 'astrondmica se llevd a un grado-altisi’

mo. de precision.

La academia Francesa a fines del siglo XVII inicid esta reforma -

mediante observaciones simultaneas de las ocultaciones. de los'sa

télites de Jupiter que pradujéroi cilculos precisos de lalitud y ;io’g

gitud. Se tomé-en‘cuenta’elachatamiento de 1a tierra.y se introdu

jo la geodesia como. herramienta necesaria para la confeccidon de -
S et oLy, K . S co PR . T _.’ . RN

cotas.

EL USO DE LA CARTOGRAFTA. CON PROPOSITOS BELICOS EN -

LA SEGUNDA. GUERRA MUNDIAL." '

B - v
e . ' . §

Se produjeron nuevos: cambios en cuanto a produccion y cantidad -
de territorio cubierto dos paises Inglaterra y E. U. A, produjeron

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




idea del volumen que manejaron en un tiempo tan corto,

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

ron miles de mapas.

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

dos los cartografos existentes,

c) Se produjeron 500 millones de hojas correspondientes acerca de

30 000 mapas distintos.
d) Se manejaron 92, 000 toneladas de papel,

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

) Se hicieron 120,000 diccionarios geograficos.

g) En un sélo dia se lograron hacer mapas completos,

Estas cifras alcanzadas en tan corto tiempo, dieron por resultado

una tot: renovaciodn de los procedimientos técnicos.

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

aplicaciones en forma generalizada,

)



EL PORVENIR DE LLA CARTOGRAFIA,

La explosidén demografica y la contaminacion ambiental como ----
ejemplo de los muchos problemas de la época moderna plantean a
la cartografia actual una revisién general de sus metodologias, --
la exploracidn de planetas como posibles moradas del hombre y el
cubrimiento de toda la superficie terrestre a escalas adecuadas en
un tiempo relativamente corto sera posible si la cartografia acepta

el reto del porvenir,



1.2. - ELEMENTOS CARTOGRAFICOS.
1.2.1. Coordenadas Geograficas.

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

denadas.

Las coordenadas son los datos que permiten ubicar con precisidén

el punto.

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

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

Analogamente los geometros acuden a un sistema de coordenadas -

llamado cartesg¢ano para ubicar puntos del plano.

X

RN -....0; f’ (Z.Z)

-

N

3
e
v L]

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

to en el dibujo.
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Para ubicar puntos en la tierra se usan las coordenadas geografi-

R A T R W I T U R Lo

cas las cuales’se llaman longitud y latitud.
L
IR . 1 )
2 Ravy ' 3 ! LV i , AN A
)
En la esfera terrestre se define. . a \
y

. LT Ay B! - vk peis ."a J" R I $e ke '
Centro: El centro de 1a esfera '

- 2 e

Eje de Rotacidén: Linea imaginaria en cuyo derredor gira,,laitierra.
o - S oL . . I hn LR R i ot 4 [ [N D

R B

o’ .« ey ‘-‘ * ’ "' * - 3 .A'N:v'
Polos: Interseccion del eje de rotacion con la superficie.
-_‘4{':"‘:'5' o, o, SRR REEERA . e, R 'w ,
‘Circulo: Intersecc1on‘de( un plano cualquiera con la superficie.

,I't N . ' T ’ - . [ 4
! (IR erE e : w([-;. . LI 3

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

L'llfjr’ Ex4 N N i + R , i N I - " ;. 3 vy “esrey . o N

¥

Ecupador: Circulo maximo perpendicular al eje-de la tierra,

LR T ¢ [T

- . o T L I S S RIS S NP L SN
Meridiano Circulo Maximo: Cualquiera coincidente con el €je de ro

T T T ST VR S

tacion.

Paralelo: Circulo cualquiera paralelo al ecuador.
- ( i

Meridiano de Greenwich: Meridiano que pasa por el observatorio

de Greenwich,

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




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

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

punto con el plano ecuatorial.

1.2.2. - Escala es la relacidn que existe entre la longitud de una -

distancia en el plano y su correspondendiente en el terreno.

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

ranja sobre una mesa sin romperla.

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

perficie terrestre se llama proyeccion.

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

cumplen este cometido.
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LA CARTOGRAFIA,

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

cuerpo celeste) representando graficamente a una escala reducida,

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

llAll

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

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

operacion desde la planeacidon del levantamiento original hasta la -

impresidn final,

ICA International Cartographic Association, Define Cartografia co

mo "El arte, la ciencia y la técnica de hacer mapas y su estudio -
tanto de documentos cientificos como obras de arte', Esta defini-
cién es bastante amplia y aparentemente incluye todo tipo de ma--
pas, planos, cartas y modelos tridimensionales (esfera, elipsoide)

que representa la tierra,

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

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

- 11 -~
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convencional de la superficie terrestre, a la que se agregan rotu-

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

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

Una representacién convencional, generalmente a escala y sobre -

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

A continuacidn se dan algunes términos comunmente empleados en

relacion con los mapas.™

Carta.- Es un mapa disefiado especificamente para navegacidén ma

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

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

gacién, etc,),

Mapa derivado, - Es un inapa a escala pequefia derivado general--

mente de mapas a escala mayor ya existente,

Mapa topografico, - Es aquel cuyo principal propodsito es represen

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

la escala,

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

-

-12 -




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

cos).

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

teristicas particulares y su distribucion sobre la superficie terres

tre confeccionado para un propoésito especial.

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

masking procedure",

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

y otros simbolos.

Ortofotomapa. - Es un fotomapa producido por rectificacion diferen

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

de la proyeccidn central y convertirla en una proyeccidon ortogonal,

Forma de 1la 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 interaccidn de fuerzas internas y externas tales como gravedad,
fuerza centrifuga, diferente constitucion de los materiales que la

componen, etc,

- 13 -
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La accion de fuerzas tectonicas, en combinacién con otras fuerzas,
ha producido sobre la superficie una serie de irregularidades: mon
tanas, valles, desiertosg llanuras, etc,; que forman la superficie -

topografica real de la tierra,

Estas irregularidades son sumamente pequefias comparadas con el

tamafio y volimen total de la tierva. Sin embargo, esta superficie -
aparente es de gran importancia para el topégrl‘afo, hidroblogo, espe
cialista en suelos, geodlogo, etc, ; pues sobre esta superficie reali—
za sus mediciones y estudios y también para el geodesta, por la i_r_I_'

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

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

cos,

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

Icuador.

- 14 -



Una segunda aproximacidn es un elipsoide de revolucidn (girando

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

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

Dimensiones de la tierra.

Muchos han sido los intentos realizados para calcular las dimen-

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

ma real de la tierra.

Elipsoide de Referencia

Nombre
Bessel
Clarke
Hayford
International
Hough

Krassowsky

GEOIDE,

Afo

1841

1866

1910

1924

1956

1940

Semi eje mayor a

6,377,397
6,378,206
6,378.388
6,378,388
6,378.270

6,378,245

mts

mts

mts

mis

mts

mts

Achatamiento

1249

1295

1297

1297

1297

1298

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

' sobre un elipsoide sino sobre una superficie hipotética de 1a 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
gravedad es constante en cada uno de los puntos, Esta superficie
es mas lisa que la superficie de la tierra pero aiin presenta irre-

gularidades.

Las 2 caracteristicas del geoide son:

a) El potencial gravimétrico es el mismo en todos los puntos.

b) La direccidn de la gravedad es perpendicular al geoide.

PECPELDICULAR
bl Ei%o\ DE = PERPELDICVLAR
ey Al GECIDE

SUPERFICQ\E DE
WATIERE

TR,

ggos 4

—

ELiPsoipa ONDuNLACIOY DEL
GEC\DE

Lo e

/a-ﬂ—) -——DESVIDCION DE LA VERT\CAL
El angulo formado por los normales al geoide, y al elpsoide en -
un punto se conoce con el nombre de Desviacidon de la vertical en

dicho punto,

En trabajos geodésicos para medicion de la superficie terrestre,

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

propiedades del Elipsoide,

Sistemas de Coordenadas, En Cartografia simplificamos el proble

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

un plano,

La localizacion de un punto sobre la superficie terrestre, ha crea
do la necesidad de definir un sistema de ejes de coordenadas sobre

la tierra.

Las coordenadas geograficas, latitud longitud permi-
ten definir la posicién de un punto sobre la ""esfera'’ terrestre a -

partir del Meridiano de Greenwich y del plano Ecuatorial.

4

Coordenadas geograficas del punto "Q'"

PN

Pe
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

Greenwich) y la latitud se mide sobre los circulos maximos de -

0° a 90° hacia el Ny el 3,

Uno de los problemas basicos de la C&rtograffa consiste en pro-
yectar esta figura tridimensional (esfera terrestire) o parte de -

ellas sobre un plano.
CLASTFICACION DE MAPAS,

Los mapas pueden ser clasificados:
a) En funcidn del propdsito para el cual fuercn dibujados,
b) En funcion de su escala,
c¢) En funcidn de su uso (ICA)
aa) Clasificacion en funcidn del propodsito del mapa
1) Mapas generales

2) Mapas especiales

Mapas Generales,

El grupo de mapas generales comprende el conjunto de los mapas
con informacién general sin que un tipo de informacidn tenga mas

importancia que otro,

Comprende:

a) Mapas topograficos a escala media o pequefia o grande,

-18 -



b) Mapas cartograficos representando grandes regiones, paises
o continentes (p.e,: un atlas),

c) Mapas del mundo (mapamundis)

MAPAS ESPECIALES O TEMATICOS,

Clasificacidon de los sistemas de proyeccidn .

a) Teniendo en cuenta la superficie sobre la cual se hace la pro—
yeccion,

b) Teniendo en cuenta la posicion de la superficie sobre la cual -
se hace la proyeccidn con respecto al eje de la tierra.

c) Teniendo en cuenta las caracteristicas de la proyeccion (de for
maciones principales),

d) Teniendo en cuenta la posicion del centro de la proyeccion,

Clasificacién en funcion de la superficie sobre la que se proyecta.,

1., - Proyeccidn cilindrica.
2. - Proyeccion codnica.
3. - Proyeccidn azimutal,

4, - Proyeccidn convencional.

- 19 -
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Proyeccion cilindrica conforme de Mercator , (transversal u obli

cua).

Proyeccion cilindrica equivalente de Lambert, (transversal y obli

cua).

Proyeccidn cilindrica equivalente de

Proyeccid

n codnica,

Cassini,

Cows A es cww\\aie

pam\ 8\0 (;LQ

(& V) L{C.\O




Proyeccidn cénica conforme de Lambert,
Proyeccidn cbénica equivalente de Lambert

Proyeccion cénica equivalente,

sobre LM ‘)\quo
Taw %eu\e

Pl
Proyeccidn azimutal conforme (Estereografica en sus 3 variacio

nes),
Proyeccion azimutal equivalente de Lambert.

Proyeccion convencional.

En este tipo no es posible hacer una representacion geométrica -
ya que el sistema de coordenadas geograficas sobre la esfera se

pasa en forma analitica,
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Clasificacion de los sisternas de proyeccidn en funcién de sus de-

formaciones.

Proyecciones conformes,

Proyecciones BEquiareas,

Proyecciones afilacticas,

Proyecciones conformes,

Aguellas proyecciones que conservan los angulos y por lo tanto -
conservan las figuras infinitesimales, L.os sistemas de proyec---

.
cion conforme mas empleados son,

Proyeccion cilindrica conforme de Mercator, En sus 3 casos,
Proyeccion conica conforme de Lambert., En sus 3 casos.

Proyeccion estereografica. /

Proyeccidn equivalentes (equiareas)

Son los sistemas de proyeccidon que conservan las areas (es decir

- 22 -




la escala superficial).

Proyecciones equidistantes (afilacticas)

Se denominan aquellas proyecciones que mantienen la equidistan-
cia entre los paralelos, y la ortogonalidad entre paralelos y meri

dianos.

- 23 -
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PROYECCION DE MER CATOR.

Esta proyeccién puede representarse mentalmente como un esferoide

proyectado sobre un cilindro con tangencia éstablecida en el ecuador -
y con el eje polar del esferoide en coincidencia con el eje del cilindro,
segin se muestra en la figura 1. Cuando el cilindro esta abierto y ---
aplanado, aparece una deformacion en ambas direcciones, norte-sur -
y esté oeste. En esta proyeccion, el ecuador representa una linea de -
distancia verdadera, y las deformaciones s;a tornan mas pronunciadas

a medida que aumenta la distancia norte-sur a partir del ecuador,
FORMA TRANSVERSA DE LA PROYIECCION DE MERCATOR.

La proyeccidon de Mercator puede hacerse transversa haciendo girar - ‘O
el eje del cilindro transversalmente al eje polar de la tierra, Para fi-
nes cartograficos, generalmente se hace girar el eje del cilindro de -
manera que qu"ede situado en el plano ecuatorial, Si el cilindro se ha—
ce tangente a algin meridiano seleccionado de longitud, este meridia-
no refleja las distancias verdaderas, 'y tienen lugar deformaciones ha

cia el este y hacia el oeste del meridiano tangencial,

En la proyeccion de mapas se hace girar 90° el eje del cilindro en coin

l

cidencia con el ecuador para que coincida con el eje polar, El cilindro
: ;
se hace eliptico en seccidn transversal, y se hacen, mas pequefnos sus

semididmetros que el semididmetro del esferoide de la tierra segin -

h
§

se muestra en la figura 2, Este cilindro por consiguiente se hace se-- O



cante al esf{ercide, corténcose éste a lo large de dos lineas paralelas -
al meridiano central de la proyeccion, La proyeccién se manipula me-
cénicamente pa“ra igualar la distancia en longitud con la distancia en -

latitud., Se hacen ciertos ajusties matematicos para compensar los cam
bios en es‘cala.‘ Lios valores matematicos que pertenecen a posiciones-
proyectadas pueden obtenerse,ya mediante evaluacidon de un integral, -
o por medio del uso de tablas preparadas. Las computaciones conteni
das en este manual s6lo se vefieren al uso de las tablas, Las proyec--

|
ciones cartogréficas, en realidad, se desarrollan por determinaciones

matematicas; las ilustraciones graficas meramente proporcionan un -

medio practico'para representar mentalmente la relacidn general,
ESTRUCTURA BASICA PARA CARTOGRAFIA,

La estructura basica para la cartograffa consiste de una armazén que

divide la'superficic de la tierra en cinco zonas; se delinea cada zona -
con respeclo a un esferoide seleccionado Yy fglano de referencia que ---
permite una representacién exacta de la zona delineada, El nimero de

esferoides usados en la cartografia se raduce a un minimo practico,

L

PROYECCION TRANSVERSA DE MERCATOR.

!

AREA DE DISTORSION DE LA PROYECCION, - Un hemisferio aparece
deformado en los bordes exteriores cuando se proyecta sobre un cilin-
dro ifig 3)., Las dos areas sombreadas de la tig, 3 muestran la defor—

macidn variante de las dos areas geograficas equivalentes gobre la -~
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misma proyeccion, Notese que ambas lineas se extienden 20° en latitud
y 20° en longitud dentro de los 20°a 40° de la banda de latitud norte, El
area limitada por las longitudes de 60° a 80° estda muy aumentada en -~
comparacion con el area limitada por las longitudes de 0° a 20°, El pro
blema de reducir o eliminar esta distorsion necesita la modificad 6n de

la proyeccion 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--
torsion a lo largo del meridiano tangencial. Las distancias a lo largo de
los meridianos tangentes son distancias verdaderas, y todas las lineas -

dentro de 3° del meridiano son distancias exactas relativamente,

Para reducir la distorsién, la Proyeccion Transversa de Mercator usa-
60 zonas, cada una 6° en longitud, Por ejemplo, una zona centrada sobre
3° esta limitada por 0°% 6° de longitud (fig.4a), y una zona centrada sobre

9° esta limitada por 6°% 12° de longitud (fig.4b).
CONDICION SECANTE.

En la Proyeccion Transversa de Mercator, el cilindro envolvente se ---
mueve dentro de una posicidon secante, esto hace que el radio del cilin--
dro se torne mas pequefio que el radio de la esfera y corte la esfera ---

(fig.5) a lo largo de las lineas AB y DE (la linea CM representa el meri
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diano central de la zona). La condicidn secante gana con eso una venta
ja sobre la condicidn tangente en que dos lineas norte-sur aproiimada_
mente se convierten en lineas de distancia exacta en vez de solamente

una linea norte-sur verdadera, Estas dos lineas norte-sur estan ubica
das 180, 000 metros al oeste y 180, 000 metros al este del meridiano -

central, Puesio que se da al meridiano central de todas las zonas un -
valor falso de desviacion hacia el este de 500, 000 metros {me), Las -~
lineas tienen coordenadas de 320,000 mE y 680,000 me. respectiva---
mente, La fig, 5 ¢a unc representacion esquematica de la distorsidn -
de esceala cerca del ecuador, en cualquier zona de §7, Notese que la es
cala del esferoide inlersecado y la escala del cilindro intersecante se

representan como si fuesen exactamente iguales a lo largo de 320,000

mE y 680,000 mE., Al meridiano central se da un factor de escala de -
0.6996. Entonces, el factor de escala aumenta desde el meridiano cen
tral, hacia el este y hacia el oeste hasta la unidad alrededor de -=----
320,000 mE y 680,000 mE y continda en aumento hacia ¢l este y hacia
el oeste hasta 1,0010, aproximadamente, cerca de limites de zona en-

el ecuador.




(4) Estados o paises pequefios, que son largos en direccidn norte-sur,

pero estrechos en direccidn este-oeste, usan con frecuencia una pro;—
yeccidn que esta orientada a lo largo de meridianos seleccionados de -
longitud. La proyeccidn Transversa de Mercator representa un ejem—
plo tipico. Estados o paises pequefios que son alargados en direccion -
este-oeste usan con frecuencia una proyeccién que esta orientada a lo

largo de paralelos selecc’ionados de latitud, por ejemplo, la proyec---

cion Conforme de Lambert, que es un tipo de proyeccidn cdnica,
REPRESENTACION GRAFICA.

Una representacidon grafica ayuda a representar mentalmente princi--
pios matematicos de la Proyeccion Transversa de Mercator, La por—
cién de un cilindro que interseca un esferoide (fig 7a) ilustra la condi-
cién secante, Las letras CM indican el meridiano central de la zona, -
Las lineas LK denotan las longitudes que aparecen mas largas en la —
proyeccion que en el esferoide, y de aqui que haya que multiplicar las
distancias terrestres por un factor de escala mayor que la unidad, La
linea OK aparece mas corta en la proyeccién que en el esferoide; de -
aqui que deben multiplicarse las distancias terrestres por un factor de
escala menor que la unidad. Las lineas AB y DE son comunes al cilin
dro y al esferoide; de aqui que retengan un factor de escala de unidad,
La vista seccional que corta el esferoide y cilindro (fig. 7b) a lo largo

del meridiano central CM, ilustra los mismos efectos generales, La



- 40 - .

O idinea curvada MCV representa el cilindro y la linea curvada M'C'V' --
AT NS T s oLy ' 1 NS i1
‘representa €l esferoide, El triangulo S'R'P' en-el esferoide se proyec
B T P ST PRI Y oo b : -
tacomo-€litriangulo SRP «n el cilindro, Nétese que las superficies de
e . e - LT LT e ca T S e e e '

Py
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.cilindro:aparecen:sombreadas 'y las superficies de esferoide aparecen

:dentro.de los limites ABED de la figura 7a. y se proyectaria mas pe-
. [ . [ . T oL ' i

~3

wquetie:que :lasescdla verdadera, Si se proyecta el tridngulo dentro del

“.areailimitada'por ABEG de la figura 7b, éste proyecta més grande que

ilasescdlawerdadera, Cuando una linea radial trazada desde el eje ----

@atraviesa«l cilindro:antes-de .atravesar el-esferoide, la escala de la

Ve

proyeccidniresulta menor (que la unidad, y cuando una linea radial ---
O :atraviesa:el.esferoide antes de que.airaviese.el cilindro; la escala de
lajproyeccion resulta.mayor que la unidad,
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TA {QUADRICUTA UNIVERSAL TRASVERSA DE MERCATOR”
- :GONSTRUCCIONDE ‘LA .HOJA :CUADRICULAR DEL MAPA,' ™

[Oe - - - L N i ¢ e

{GENERALIDADES

yo

"Ii6s :mapas ":ée::pi‘»,egi)'éné}i":ni?e}diént‘é’f:éi trazado de &lémentos terréétres )=
sobre .unmanugcrito de mapa’de ‘acuerdo con la informacién tbpogréﬁ_
‘ca:disponibley datos de control topografico, 'La preparacién del mapa
‘incluye la reticulacién del mapa t,erminado con el fin de proporcionar
a los que se:sirvan de mapas militares con medios para referirse a -

C)> . posiciones, La reticulacién de un mapa es una operacién de dibujo. In




- 4] -

cluye la construccidén de marcos cuadriculares, dibujo en cuadrados -
de cuyadrfcula, trazados de reticulos, y marcacién de lineas margina-
les. Los simbolos reticulares (con frecuencia llamados contrasefias -
reticulares) son pequefias marcas que indican inter;ecciones de meri-
dianos de longitud con paralelos de latitud, Lineas marginales son las
lineas que confinan la informacidn topogréfica que aparece en el pro -
pio mapa, y son generalmente paralelos de latitudes y meridianos de -
longitud. Ademas de llevar a cabo las operaciones arriba citadas, el -
dibujante topografico debe saber usar tablas de intersecciones y ejecu

tar manipulaciones matematicas sencillas,

LIMITES DE ZONAS Y TRASLAPO

Las zonas estan limitadas por meridianos cuyas lingitudes son multi--
ples de 6° Oeste 0 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 kilometros a cada lado de las uniones entre las zonas -
adyacentes, para facilitar los trabajos topograficos y levantamientos -
de artilleria. Esta cuadricula de traslapo nunca debera utilizarse para

dar la ubicacion de un punto,

ESPECIFICACIONES

El Sistema de Cuadricula Universal Transversa de Mercator (UTM)

O



- 42 -

El Sistema de Cuadricula UTM esta compuesto de 60 zonas, cada una -
de seis grados de ancho, Cada zona es matematicamente wdéntica con -
todas las demés zonas en el sistema de cuadricula. Por eso, las tablas
y formularios de computacién preparados para una zona sirven para to

das las zonas,

Netle en e} diagrama que los meridiancs y los paralelos son exactamen

ie iguales en cada zona,

El estudiante debe tener un conocimiento completo de los principios --

basicos del sistema UTM:

1. - Namero de zonas en ¢l sistema (60)
2. - El ancho de una zona en grades de longitud (6 grados)
3.- El sistema de numeracidén de la zona cuadricular (de izquierda a -

derecha de 1 al 60).

4, - Origen de una zona cuadricular (ecuador y meridiano central)

5.- El meridiano central de una linea recta.

6.~ El ecuador és una linea recta,

7.~ Definicidén de una cuadricula (una serie de lineas horizontales y --

perpendiculares uniformemente espaciadas formando cuadros perfec--
tos que representan un kilometro en la tierra).

8. - El meridiano ceniral y las lineas ecuatoriales de la proyeccidn car
tografica coinciden exactamente con las lineas del cuadriculado,

9.~ Un valor de 500,000 metros se le asigna arbitrariamente a la li--
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nea del cuadriculado que coincide con el meridiano central.
10, - Si se localiza un punto a la derecha del meridiano central., la dis
tancia desde el meridiano central se le agrega en metros a 500,000 me

tros para obtener el valor cuadricular actual del punto,

11, - Si un punto esta ubicado a la izquierda, del meridiano central, --
la distancia desde el meridiano central, en metros, se resta de 500,000
metros para obtener el valor cuadricular actual del punto, (Estos valo-
res se refieren como diferencia positiva de las distancias cuadricula—

res longitudinales y siempre aumentan de oeste a este),

12, - E1 valor cuadricular del polo sur es 0 metros y la distancia del -
polo sur al ecuador es de 10,000,000 de metros,

13, - Si un punto esta ubicado al sur del ecuador, la distancia del ecua_
dor se resta de 10,000, 000 de metros para obtener eﬁ valor cuadricu—
lar actual del punto, (Distancia del polo sur al punto de referencia),
Este valor cuadricular se refiere como norte cuadricular porque au--
menta de sur a norte,

14. - La distancia del ecuador al polo norte es de 10,000,000 de me--
tros. Si un punto esta ubicado al norte del ecuador el valor cuadricular
actual es la distancia del ecuador en metros hacia el polo norte,

15. - El término cuadricula se aplica a un sistema de mensuracion de
coordenadas (para medir superficies planas),

16. - Longitud y latitud se aplica a un sistema de mensuracidn angular

esférica en grados, minutos y segundos de arco. (Para medir superii
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cies redondas), ,

¢ Tle . Lo L . <
17, - Las lineas cuadriculares horizontales (ordenadas) en un mapa se

refleren dordo hneas cuadrxcular‘es de 14 dlferenma de latitud haCLa el

norte porque 1os valores aumentan en una direccidn hac1a el norte

PO T ‘.;‘} ~ < 5
. NPT . ...‘:,«‘wi o PR

18, - Las lineas cuadmculares vertxcales (absmsas) en un mapa se re-
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fieren como diferencia positiva de las dlstanmas 1ong1tudma1es de una
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linea porque 1os valores aumentan en dlreccmn hacia el este,
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‘19, - La cuadricula se puede extender fuera del hrmte de 3 grados para
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sobrepasar 30 rmnutos o mas sdore la zona cuadrlcular adyacente Es
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to se conoce como la cuadricula de traslapo o traslapante
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20, - Lias cuadriculas se usan para medir dlstanCLas horlzontales y an-
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gulos, i

21, - Todos los angulos se 1den de las lineas cuadrlculares verticales
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de las dlstanmas de meridiano o de longitud de una linea en el mapa --
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(hneas cuadrlculares verticales- absc1sas)
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22.- E1 dlagrama de dechnacmn es una extension de una hnea cuadrl—
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23, El numero de la zona cuadrlcular 1dent1f1ca la zona en relacion -~
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24, - Las lineas. cuadriculares verticales (abscisas) se alinean parale-

‘las al ‘meridiano central,

25. - E1 norte de cuadricula es el norte Hacid donde apuntan las lineas-

cuadriculares verticales (abscisas). No debe confundirse con el norte-
verdadero ni con el norte geografico.



DIRECCIONES EN LOS MAPAS

Existen tres tipos de Nortes diferentes para la Orientacién de un mapa.

Norte verdadero o Geogréafico (direccién verdadero)

Norte Magnético (direccién magnética)

Norte Cuadricular (direccidén cuadricular)

Situacidn de los polos magneticos de la tierra.

El polo Norte, Magnetico esta situado aprox.:

71° N, 96°W; alejado del polo norte verdadero

2112 Km, al sur,

El polo Sur magnético esta situado aprox,:

73°S, 156 °E

Declinacidon Magnetica. La diferencia angular entre el norte verdadero
y el norte magnético.

Carta Isogonica . - Se le llama a la carta cuyas lineas representany --
unen los puntos de igual declinacién magnética (Publicada cada 5 afnos);
Las lineas rojas continuan de una carta [sogonica, son las lineas que -
representan la declinacidon magnética, Este; y las lineas interrumpidas
rojas representan la declinacion magnética Oeste, (El valor indicado -

sera igual en todos los puntos a lo largo de la linea).

Las lineas rojas paralelas una continua y otra interrumpida represen-

tan la linea ogonica (declinaci6n cero),

- 45 =
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Las lineas interrumpidas azules indican la variacion magnética anual,
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(lineas Isoporica).
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Isogonica: Igual declinacién-(Igual cambio),

Isoporica: Igual variacion (igudl cambio).
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LOCALIZACION

o y}’»

La Comision de Estudios del Territorio Nacional para la Construccidn

G ety e o -y
Voo UERCRVERY AP ENE FXF Tow e

de las Cartas Geograficas esc:;lkc;st‘:l.:;ShC‘);,’OOO (figura No.jlj-'l?‘)wque esta ---
elaborando, realiﬂzé el fraccionamiento de la Repablica Mexicana en --
forma de cuadrilateros en funcién de las Zonas Meri_dianas de\6° de --
Longitud {especificacién 9 de 1a U, T.M.). Y 4° de Latitud, principian-
do en el Ecuador con la letra "A' en orden ascendente alfabético, Asi-
se tiene que para nuestro Pais 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 cuadrilaleros se subdirvidir} en cuatro: a,b,c,d, que

‘les corresponden 3° de Liongitud por 2°de Létitud; éstos a su vez se --
subdividieron en 72 partes (9 colﬁmnés con 8 renglbnés) las cuales co-
rres:ponden al mismo fraccionamientio de 1a Secretarfa de la Defensa --
Nacional, Petrdleos Mexicanos y otras Dependencia;s Oficiales. A cada
una de estas partes, que es una Carta, le corresponde 15' de Latitud -

por 20' de Longitud.

Para su identificacién se emplean dos dl’gi}os: el primero es el corres
pondiente al renglén del 1 al 8 (en sentido de las ordenadas), El segun-
do digito es el asignado para las columnas del 1 al 9 (en sentido de las

-

abscisas).

Para formar las siglas que identifican cada Carta se produce:




a), - La letra de la zona de "Gradicula"
b). - E1 nimero de la zona de 6°de longitud,

c).- La letra y el nimero de cada zona,

E

14

c-39
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CARTA TOPOGRAFICA

METODOLOGIA, INFORMACION CONTENIDA,
PRINCIPALES USOS

Ing. Gerardo de Jestis Romero.



LA CARTA TOPOGRAIFICA

En el proceso de planeacidn el conocimiento fundamen-
tal, es el conocimiento de la realidad que ha de ser --
planeada, asi si lo que se quiere planear es el desarro
lio del pais, debemos conocer éste en el contexto de --
todos los paises del mundo, su produccidn, su pobla --
cidn, sus relaciones de intercambio de produc‘tos con -
otros paises, su sistema polilico, sus costumbres; es_
necesario también, conocer las caracteristicas de los_
deméas paises, las leyes que los rigen, las leyes de la
comunidad internacional, las necesidades, y en general

el marco de referencia donde se desenvolvera el desa -

rrollo que quiere planearse.

Si 1o que se quiere es hacer la planeacién de una re---
gidén, es necesario conocer su aspecto fisico, los re --
cursos de toda indole con que cuenta, su poblacidn, su
ubicacién geogréafica, su produccidén, sus costumbres y
relaciones con el resto de las regiones, las caracterig
ticas de las demds regiones con las que entrard en con
itacto, sus obras de infraestructura. Mientras mejor-

conozcamos estas caracteristicas y otras que se nos -




pasa anotar, mejor sera nuestra planeacién y mejores O
las acciones que habremos de realizar para transfor—

mar la realidad del pais.

* El proceso del conocimiento parte de 1o mas general o
abstracto, hacia lo mas particular o concreto, de tal-
modo que si queremos tener el conocimiento de una re
gidén o de un pais, debemos empezar a buscar informa-

cién de un primer aspecto de conocimiento:

;Qué forma tiene?
;@Q@ué dimensiones ?

i Cuédles son las obras de infraestructura - D
con que cuenta?

;Dbénde hay agua?

(¢ Cémo estan distribuidos los principales ser-
vicios ?

;Dbnde estan localizadas las poblaciones y ---
cuanta gente vive en ellas?

;Con qué medios de comunicacibén cuenta?
i Cuadl es su ubicacibén geografica?
i Cuadles son los accidentes topograficos presen

tes ? .

La Carta Topografica de CETENAL escala 1: 50 000, -

Or
P

constituye un documento que trata de dar contestaci

en una forma inmediata y grafica a estas cuestiones -- O



'

fundamentales en el proceso de conocimiento para la -

planeacién regional.

Desde luego, este_’j')i'im'er nivel( de conocimientos no--
\ .

es suficiente para plahear el desarrollo regional, es_

neces(ario profuﬂno'liz”'ar'e'n:e‘l estudio de muchos otros -

factqfes, t;les como’ Vegetaciénﬂ‘,"rec‘ursos mineros, -

geologia, 'C‘iuqades o poblados, caracteristicas fisicas

y quimica/é de'10's suelos, capacidad para soportar dis

tintos cultivos; todos ellos constituyen distintos as --

nol

pectos del conocimiento, necesarios para la planea -

s 2

ci10on.

Por otra parte, para’ los diferentes aspectos o fases - "

de la planeacidn, -es ' necesaria informacidn cada vez
especializada y mais detallada sobre cuestiones parti-

culares de cdda aspecto-de conocimientos ~ ¢ - - -

La Cartografia nos permite representar en una gama -
muy amplia de escalas, gran cantidad de detalles nece

sarios para el conocimiento de la realidad.

Las escalas cartograficas mas usadas son las siguien

tes:




1: 4 000 000 Altas

1: 1 000 000 De gran visidn

1~ 250 000 Planeacidn

1: 100 000 Planeacidn

1: 50 000 Anteproyectos

1: 10 000 Proyectos

1: 5 000 Planeacién Urbana
1: 2 000 Proyectos Urbanos
1: 500 Catastro

Las escalas usadas para las Cartas Topograficas de -
CETENAL son: 1: 50 000, 1: 100 000, 1: 250 000, ya-
que son las que presentan mayor utilidad en la planea
cién regional; en estas notas s6lo se trata de la Car-
ta Topografica 1: 50 000, ya que las cartas a otras -
escalas se obtienen por reduccidén o generalizacidn de

ella.

O
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PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE LA

El procedimiento de elaboracién de la Carta Topogra

fica de CETENAL, consta de los siguientes pasos:

.- Divisidn de la Republica en zonas
de trabajo.

2. - Obtencidén de Fotografias aéreas.
3.- Apoyo Terrestre.
4, - Triangulacidén aérea (propagacidn del
apoyo).
C 5.~ Restitucidn.
6.~ Clasificacién de Campo.
7.- Edicidn.
8. - Impresidn.

Existe ademéas la etapa de control de calidad, que es
selectiva sobre algunas de las hojas elaboradas.
1.- DIVISION DE LA REPUBLICA EN ZONAS DE TRA
BAJO. - .
La divisién en distintas zonas de trabajo, obe -

dece a la extensidén del trabajo a desarrollar, a

(} la localizacidn de caracteristicas favorables --




para desarrollar los trabajos de apoyo terres--

tre y vuelos fotograficos.

Se definieron 81 zonas delimitadas en general -
por vias de comunicacidén y que no presentaréin-

grandes diferencias de altura.

OBTENCION DE FOTOGRAFIAS AEREAS. -

2.1 VUELO FOTOGRAFICO. -
Cada una de las zonas definidas se fotogra
fia en bandas paralelas, a una altura de --
7500 metros sobre el nivel medio del te -~
rreno, obteniendo fotografias sensiblemen
te verticales con escala aproximada de --
1: 50 000 y con sobreposiciones lateral --

del 60% y longitudinal del 25% en promedio.

2.2 OBTENCION DE FOTOGRAFIAS. -
Cada uno de los rollos expuestos en el vue
lo fotografico, es revelado y copiado en el
laboratorio, de cada negativo del rollo son
obtenidas una copia de contacto en papel y

una placa diapositiva.



APOYO TERRESTRE., -

Este trabajo tiene como objetivo obtener los --
puntos minimos necesarios con coordenadas X, Y
conocidas y establecer Bancos de nivel dentro-
de las zonas, necesarios para apoyar los traba

jos de construccién de la Carta.

Se lleva a cabo por grupos de& Ingenieros Topo-
grafos, haciendo nivelaciones de perfil apoya--
das en puntos de cotas conocidas y poligonales
de segundo orden, apoyadas en las redes de ---

triangulacibén existente.

El resultado de este paso es una red de puntos_
de coordenadas conocidas, con una densidad de

6 puntos por cada 250 Km2.

TRIANGULACION AEREA. -

El objetivo de este trabajo es propagar el apo-
yo terrestre obtenido en el paso anterior, ha--
ciéndolo méis denso en la zona donde se esta --
elaborando la Carta Topografica y dando los --

puntos suficientes para la orientacidén y trazo -




de cada uno de los modelos.

Se lleva a cabo en autogréafos 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 Krnz) de -

puntos de coordenadas (X, Y, Z) conocidas.

RESTITUCION. -

Se llama asi al paso del procedimiento de cons
truccién de una carta, que consiste en el trazo
de las curvas de nivel y de los detalles plani--
métricos que van a quedar representados en la

Carta Topografica.

El trabajo se elabora en aparatos de restitu~---
cién, a partir de la formacidén del modelo este
reoscépico y da como resultado los originales-
del dibujo de las Cartas Topograficas con un -
completamiento, consistente en los nombres de

los principales accidentes topograficos.

CLASIFICACION DE CAMPO. -
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Este paso consiste en la investigacidén en cam
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como negaiivos para impresidén; se prepara =--

una hoja para cada color de gque constara --




la Carta, negro para la planimetria, sepia -
(que viene directamente del paso de restitu -
cidén) para las curvas de nivel, azul para las
masas de agua, rios y arroyos, y verde para
la representacién de la vegetacidn; se prepa-
ra ademas un original adicional para la tipo-

grafia.

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 --
imprentas y en la'propia Comisibén, se contro

la la calidad de la impresién y el color.

El trabajo de control de calidad de las Cartas
Topograficas consiste en efectuar nivelaciones,
poligonales y visitas al campo en una muestra
de las hojas que se producen mensualmente, y
determinar la precisidén altimétrica, planimé-
trica y la veracidad de los datos de toponimia

y clasificacidén que contienen.
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Los estandares de'precisi6n que deben satis-

facer las cartas, son:
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INFORMACION CONTENIDA EN LA O

La Carta Topografica esta referenciada a dos --
sistemas de coordenadas, el geografico con coor
denadas de longitud, latitud y altura (existe una_
una hoja por cada 20' de longitud por cada 15' de
latitud) y el sistema de proyeccién universal --
transversa de mercator con coordenadas X,Y, Z,
este Ultimo sistema tiene su origen de coordena-
das en la interseccibén del ecuador con el meri--
diano central, del uso de que se trata dentro de-

la proyeccion.

El sistema de proyeccidén transversal de merca—
tor, estd representado en la Carta por coordena-
das X,Y en el margen de la misma, y por una ---

cuadricula marcada en color azul de 1Km x 1 Km.

El sistema de coordenadas geografico se encuen -
tra representado por los valores de latitud y lon-
gitud correspondientes en el margen de la hoja y_

O

por puntos localizados dentro del cuerpo de las --



hojas a cada 2.5' de latitud y longitud.

REPRESENTACION DEL RELIEVE, -

LLa representaci6n del relieve estid hecha con --

curvas de nivel a cada 10 6 20 metros, depen - -

diendo de la pendiente del terreno a cartogra
fiar. Las curvas de nivel estdn representadas -

en color sepia, existiendo una curva maestra

cada 50 6 100 metros, segin la equidistancia =--

sea de 10 6 20 metros.

REPRESENTACION DE LA HIDROGRAFIA, -

Estan representados los rios perennes e inter--
mitentes, los manantiales, las zonas de infil - -
tracidén y las masas de agua perenne o intermi--
tentes, naturales o artificiales, usando para - -

ello el color azul.

OBRAS DE INFRAESTRUCTURA. -

———— ——— —— ————— T— i —— " ——— — prt S SO T S, Sl W o, e e

Estiidn simbolizados en color ncgro los caminos -
clasificados segln el estado de su superficie de

rodamiento, desde las autopistas hasta las vere



das, asimismo se menciona si son de cuota, ---

estatales o federales.

Las vias férreas estan clasificadas en vias sen-
cillas y dobles vias, y se marcan los lugares de

las estaciones.

Estan representados los aeropuertos, clasifica-

dos segin su tipo y su superficie de rodamiento.

Se encuentran simbolizadas, asimismo, las 1i--
neas de energia eléctrica, ;elegréfos, teléfonos,

torres de microondas y conductos superficiales-

y subterraneos.

Asimismo, podemos localizar también, las pre-

sas, bordos o depbsitos de agua.

Se encuentran simbolizados los limites interna-
cionales y estatales en color negro, de éstos =--
hay algunos limites estatales verificados y otros
no; de éstos Ultimos la CETENAL no se hace res

ponsable de su exactitud.
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POBLADOS. -

Los poblados se encuentran trazados a escala y-

‘ .
I . Ve IS
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estan r‘epresentados por pantallas grlses de dis-
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tinta densidad, de'p‘en,die‘ndo‘ de la densidad de --

.,,a‘# B - -
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constru'cc1ones en cada manzana.

. -
.v.&-! '

Dentro de las ciudades estan simbolizados ce=---

menterios, iglesias, hospitales y.escuelas.

OTROS DETALLES. -

— -~ - W e 57
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Se encuentran simbolizados también en color ne-
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gro, ruinas, casas aisladas, cercas, bardas o -

. . N -
divisiones de.la tierra,,y-minas. - = -

VEGE TACION

Con color verde y en pantallas de:diferente tex

tura, se encuentran simbolizados los cultivos,

chaparrales y bosques con el objeto de comple

s . N
B C. T \

tar la Carta y en el caso de bosques advertir -
al usuario que la precisidn en estas zonas puede

'

ser menor que la especificada.



TIPOGRAFIA. -

Dentro de la Carta y también en color negro, se
encuentran los nombres de los accidentes topo--
graficos, de los poblados, de los rios y arroyos,
y masas de agua (ésios uUltimos en tipografia --

azul).

PUNTOS DE CONTROL. -

Se encuentran simbolizados en color negro:

a) Vértices geodésicos, simbolizados con un -

pequeno circulo inscrito en un triangulo.

b) Vértices de apoyo horizontal, simbolizados

con un tridngulo y un nimero a la derecha.

c) Bancos de nivel de precisién, simbolizados
con una cruz y varios digitos y letras vgr.

XGR-11

d) Bancos de nivel topografico, simbolizados -
con un pequefio circulo y un nimero al lado-

derecho.

e) Cotas fotogramétricas, simbolizadas con un

O

O



punto y varios digitos a la derecha; en este

caso, el nimero a la derecha del punto, es

la ‘¢ota del terreno en’el ‘lugar donde se en-

‘cuentra el punto. = - R
Las hojas de la Carta Topografica llevan‘el nombre -
del detalle méds importante que se encuentra en la ho-
ja y una clave de identificacidén, que corresponde al -

€

{ LA : Ve
lugar geografico donde se-encuentra.’



UTILIZACION DE LA CARTA TOPOGRAFICA

La utilizacidén de la Carta Topografica 1: 50 000, cu-

bre varios aspectos de la planeacidén a distintos nive-

les de estudio; algunos de éstos aspectos pueden ver-

se en la siguiente lista:

1.- CARTA TOPOGRAFICA (REDUCCION 1: 100 000)

a)

b)

c)

Estudio de infraestructura de una regidn:

Patrdn general de comunicaciones te-
rrestres.

Kilometraje de caminos de diversos - C)
tipos.

Patron general de comunicaciones te-
legraficas, telefdédnicas y de conduc--
cién de energia eléctrica.

. Obstaculos orograficos al desarrollo-
de caminos, vias férreas y comunica-
ciones aldmbricas y actividades pro-—
ductivas.
Nimero de poblados existentes en la - 0
regidn.

Es un valioso auxiliar para la localiza---

cién preliminar de nuevos centros de po--

blacidén, parques industriales.

Determinacién de cuencas orogréaficas.




2.~ CARTA TOPOGRAFICA 1: 50 000

a) Planeacidén de obras civiles como construc-
cidn de caminos,\ localizacién de buntos ---
oblig’ados en el paso de los mismos; locali-
zacié\n de sitios adecuados para boquillas -
de presas, volumenes de almacenamiento, -

conduccibén de agua.

b) Anteproyectos de obras civiles.
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EXPITCACION DE JA INFORMACION CONTINIDA LN LAS CARTAS DI

CLINAS 1:5000,000 DI 1A CETLNAI INSTITUTO DE GEOGRATIA (UNAMNY

Geog. Adriana Cabpallero M.

La Carta de Climas 1:500,000 de la CETLNAL =
cn colaboracidn con el Instituto de Geografia de la UNAM nos dia la=-
distribucidn de tipos de elimas en ¢l pais, utilizando la clasificacidn
de climas de Koppen modiiicada por E. Garcia. (Vid "Moauificaciones
al sistema de clasificacidn climitica de Koppeu" por Eunriqucta Gar-=-

cfa, UNAM, México, 1973).

La Carta fué realizada con los datos de casi =

2,000 estaciones nicteoroldpicas existentes en ¢l pafs con 10 & més -
anos de observaciones continuadas, entre ¢l lapso de 1921-1960 y va-
ciada sobre la limina negra de¢ la Carta 1,500000 de la Sccrectaria -
.

de Defensa Nacional recalizada en 1958, o sea conservando linecas f{é~=
rreas, toponimia, latitud y longitud y limites estatales, pero cxcluyen

do curvas de¢ nivel, hidrografia,red de caminos, etc.

La Carta de Climhas fué impresa por la CETIENAL
cn cuncrode 1970, basindose en el trabajo de investigacidn lievado a -
cabo por cerca de 10 ahos por la Gedgrafa Lariqueta Garcia y otros =
investigadores, que cn una gran labor reunicron Yy procesaron los datos
de las estaciones metcoroldgicas mencionadas y procedicron & su ma=--

pco utilizando para ello no sdlo los datos meteoroldgicos sino olros =
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muchos mis datos dc.rcfcrcncia de importancia fundamental para una
delimitacidn climiitica, como cstudios sobrc asociaciones vegetales, -
ctc, incluyendo viajes de cxploracidn y comprobacidn al terrcno mis
mo, En ¢l curso de esc trabajo nacieron las modificaciones introducy
das por la Srita. Garcia,en vista de que la aplicacidn de la clasifi-

cacidén Koppen tal cual a las condiciones climiticas del pafs, envol-
via en un sdlo tipo climitico climas quc ostensiblemente requerian -
una diferenciacidn entire ellos, Tenemos que recordar aqui que la cla
sificaci1dn climitica de Koppen se¢ lleva a cabo con los datos de tem
peratura y precipitacidn media mensual y anual, y que esti oricnta-

da a definir climas que se cxtiecnden principalmente por latiiud, por
lo que en zonas donde el factor altitud es determinante, la clasifica
c1d6n Koppcn‘ prescnta cicrtas “distorciones" que, por ejemplo, en cl

caso de México requerian un ajuste dado a‘que precisamente la alti-
tud es un factor principal para muchas zonas, Es por cllo que las mo
dificaciones de E. Garcia fucron incllu’das, mds no forma arbitraria -
sino después de un cuidadoso ecstudio de la clasificacidn Koppen y de
los datos mcteoroldgicos nacionales, tomindose constantcs cstadisticas
que pul{dieron oricntar dodénde introducir una modificacidn sin alterar

la metodologfa de la clasificacién de Koppen.

El resultado de¢ e¢se trabajo lo tenemos ahora en
las Cartas de Climas de la CETENAL., Hay que informar que e$ un tra=-
bajo sin precedente en México, es decir una clasificacidn climitica =

cohecrente y finica para todo el pafs, basada a su -vez en una clasifica



&}

o

\
cidn de reconocida importancia y validez cientifica internacional, el

minando la hetcronomia de las clasificacioncs locales, contradictorias
' L '

entre si, con poco o ninguna base cientifica., Es pués, cl primer ma =
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pa de este tipo gque se ycaliza en México, a la escala mencionada,
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" Probablemiente es tambifén un esfuerzo fnico al
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menos entre los pafscs del llamado tercer mundo. Las deficiencias de
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la ‘Carta de Cliwas no estin pues cn cuantd a su {rdzo, conccpcidn o
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mctodologia, aunque pucdicron encontrarse crrores de detalle, sino =--
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m%s bien las deficiencias que hubiere descansarian en la existecncia =
de pocos datos metcoroldgicos sobre todo para algunas zonas; por ejem
. . . . =

plo la Hoja Jiménez ha sido hecha con datos de sdlo 6 estacioncs =

- 5

por que no hay mis en el 4rea, sin embargo, la Hoja Veracruz ha si-
-7 N . - 2} ¢ "\ 7~ - * - oo. '
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do realizada con datos de 203 estaciones metecorolbdgicas, Esto obyvia=-
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mente en el caso de la Hoja Jiménez, u otros casos parccidos, resta -
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detalle, hace que las linecas de demarcacidédn hayan sido trazadas por -
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extrapolaciones, con mis apoyo suplementario, ctec. Esto sin embargo
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era necesario hacerlo; afortunadamente los casos de zonas com pocas =

v ’ ‘
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estaciones metecoroldgicas correspmiden’ a dreas mis o menos uniformes

desde ‘el punto 'de’ vista *climi1ido, "y el’problémad 'no ha sido grave.

Todo ello llama a la necesidad de incrementar el cubrimiento de la

'

red- meteoroldgica nacional, cuestidén también en la que la Carta de

3 . .

Climas CETENAL pucde ser de utilidad al localizar los puntos quc re-

quicren incuestionablemente una mayor densidad de cubrimicnto,



LA CLASITICACION KOPPEN

La clasificacidn Koppen es junto con la de Thorn

-

thwaite, las dos Gnicas basadas en un sistema comprchensivo sistemitiico,
. /- -~ .

para ln clasificaci1dn dc climas internacionalmente, o sca hechas cn basc

a un estudio de los climas de la ticrra como un todo, y dec sus leycs =~

fundammentales. Ambas clasificaciones son los intentos mis scrios y dc¢ =

reconocido prestigio internacional, fuera de cllas existen sbdlo clasifica

ciones hetcrondmicas, y/o sin base sistemitica y cohcrente,

La clasificacidn de Kdppen nos di 5 principales~
grupos de clima que sc intenta haccr corresponder con S principales gru
pos vegetativos, Lsto es asi y es escncial, dado que ¢l clima es la in=-
terrelacidn cntre los fendmenos meteoroldgicos y la superficie terrestre,
esto ¢s la bibsfera, Por e’llo, el clima no cs igual a la suma de cle-w

mentos simples meteoroldgicos, sino ¢l cbmo interaccionen estos con la

bibdsfera (princapalmente la capa vegetal, el rclieve, cte.).

Por lo tanto esta intencidn de la clasificacidbn de

Koppen cs csencial (En Thornthwaite se cumple de otra manera).

3
.

Los grandes grupos de clima scgfin Koppen so
A, Tropical lluvioso.

B. Scco

C. Templado lluvioso

D. Borcal,

. ‘ - .
E. Frio Polar o de¢ altura (con nicves permaacntes)
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: cipitacidn, temperatura, régimen dc¢ lluvias, cociente P/T,

-Los que a su vez se subdividen en varios tipos (y subtipos):

©- -t - Af/ Clima‘de sclva

S - - - . Aw, Clima dé sabana

Lo - ' o r . N

a " Bs?y Climade *estc'pa\"

K . T S .

Bw. Clima de desicrto. -
Cw. Clima Sinico

o Cs. 'Clima mediterrfneo
. Cfa, Virginiano.

-t -+« *¢f." Templado himedo S

Cib. de las hlqyas

. ~ . ¢ -

Dw. Clima '

i - - Ty

Continental Dorcal

. t
Df. Clima dc Bosque § ruso canadicnse

. .
. ‘ . .. (RN s
. v

Et. Clima de Tundra-

Ef. Clima de Hiclos perpectuos.

Ed

- ' 1 L s

‘; o N -~ A o .

Existen también una serie de letras adicionales

que sciialan caracteristicas de la temperatura, &poca scca, humedad -
- v N . - Tt -

.. o »

*dd aire (nicblas) y régimen de lluvias.

- . > P et o

ST © +tPor ' lo tanto, conociendo lda clasificacidn de Kow
. - cn e > ORI E Sy S BT ST S,
© ppen,- que asigna-d-cada sinibolo em ‘letras valéres establecidos de pre-

Oy

cte, s¢ ==

pucde identificar automditicamecente estas caracteristicas para cada unidad

' N

scfialada cn.la Carta o Mapa Clinritico,

La clasificacidén dc Koppen ha sido criticada sin
<

embargo, por algunos especcialistas bajo los cargos de quelos limites de

<

algunos tipos & subtipos son demasiado ‘amplios, tal que encicrran cli==

)




mas que deberfan diferenciarsc, 8 que sdlo atiende a los valores da-
dos por precipitacidn y temperatura y no proporciona otros datos escn
ciales ftiles sobrc todo desde un punto de vista agricola,cxistencia =

de heladas, datos de evaporacidn, etc.

Sobre el primer cargo, el propio Kboppen ha ad
mitido la posibilidad de hacer modificaciones y subdivisiones que cu-
bran adecuadamente diferencias climéiticas ostensibles; sobre el 2° car
g0, si s¢ adoptaran otras variables dentro de la clasificacidn clhimiti~
ca, sc volverfa demasiado complicada introduciéndose incongrucncias

k)
inclusive.

Hasta ahora el valor de la clasificacidn de Ko==
ppen e¢s precisamente que reiine tanto los méritos cientificos y de pre-
cisidn con el de la simplicidad. Por otra parte mis datos de los sim~=
plecmente proporcionados por la clasificacidn cscucta, pucden ser dcd‘u-
cidos de la misma para quien le iantcrese hacerlo, lo cual junto con in
formacidn adicional (como gréaficas de variabilidad de 1lluvia que la -~
CETENAL intenta realizar) pucden proporcionar con cfectividad una 1n--

formacibn climiatica completa.

MODIFICACIONES INTRODUCIDAS POR

E. GARCIA.

Las modificaciones introducidas abarcan difereates

aspectos, desde cambio de nombre para ciertos tipos de clima, hasta mpo

dificaciones en cuanto a la delimitacidn de los climas por temperatura,



Paya profundizar cn esto, habria de consultar ¢l libro de la autora,

y-a -citado—~anteriormente,~Aqui-sdlo -rcproducimos. abreviadas-algunas -
e TR AT S T VLAV L et
. modificaé¢iones ‘eserciales, A ’ SRR
v ' > PIPLEICANY

n o = e i o imemewo- Primero, - dado- que~ KOppen -utiliza--daferentes 17

FaE ar

mites térmicos,

B ST AT P RS & T N A
paia distinguir grupos y‘tipos dec ‘clima, ’que”

»

LAY 4
n'o son

“or PR g

S Ha LAty i v e r e~ D -
comparablds enire s ‘dado que en unbs-casos usa el eritcfio ‘dctla =

:

—~ N Y Sy . L . . , z cy e L2
temperatura deél mes mis frfo, en otro‘ecl del mes més calidnte, cte,

-se--juzgd-conveniente,--tras,~-de -un .andlisis, .escoger .un sdélo..criterio pa

ra dclimitar climas, utilizindose Ya temperatura media anual, A con-

4inwaéibn® reproducimos 1atabld e representa estas distinciones, tal

~

LT T L Or A, S TS
cual quedd después”de’ las mrodificaciones de E.'"'Garcfa.~ *

\ ~

S simpolos’ %" TEMPERATURA MEDIA ANUAL

wtaTed e

“CLIMA'S HUMED 0§ +*
N M LA,

e Kmrm = v A hkn U ad e I T P Ty T

Sobre

22° C.

Cilidos A

N oL BLuS -1 R S P RV UNNEE Y 4
. Semicilidos . A (C) Entre 18°C y 22°C
R N NEEESES u .
(A) € Sobre 18>C
! N et e 3oy UV SRR T AR UVVR AL TN

Templados Ca;Chb_ + Entre 12°y 18°C
L P AL S, v oA [ A I T
Seniifrfos e c (b') C¢ " V' Entre 50 igeteic v -
“v Fries T B E(T); E('I\'WC Entre —2°;Y"55C‘"* >3

Muy--Frios-— - = mme oo B Pt s s e - B3] 05 2% G e i e

.

’

S .k v 5

CLIMAS SECOS SIMBOLOS

A L

Cw t
TEMPERATURA
MEDIA ANUAL

Calidos B(ht) :

Sobre 22°C <



CLIMAS SECOS SIMBOLOS TEMPERATURA MEIDIA
ANUAL
Semicilidos Bh' (h); Bh Entrc 18° y 22°C.
Templados Bk, Bk! Entre 12° y 18°C.
Semifrfos B (kv) Entre 5°y 12°C.

Igualmente se modificd la formula que sc

para los climas DW y BS cntre sf, y BS y hfimedos (ya sea A & C).
REGIMEN DE SIMBOLOS FORMULAS PARA SEPARAR % DE LLUVIA
LLUVIAS, LOS CLIMAS. INVERNAL
De verano w (w),m(w) r=(+14 r=2t+28 menor de 5

w, m r=tr14 r=2t+28 entre 5 y 10.
Intermmedio w(x'), m({) (r=t+10.5 (r=2t+21 mayor de 10.
(entre verano x'f r=t+ 7 r=2t+14 mayor de 1§
¢ invierno) s{x") r=t r=21 menor d¢ 36
de invicrno 5 r=t r=2t mayor de 36
(r= precipitacidn, y t = temperatura).

tn Cm,



Aparte se inirodujo la existencia de 2 subgrupos, ademis de los -

. ~ sy 4 oAp = . - . e o Ay
PR ot N B . [ ¢} t . N LR A

4 grandes quwe existen en México (A, B, C, y E, el D ecstd exclul

4 ’ - ‘
' RV R

B

do por latitud). Los dos subgrupos introducidos son:

N R A T T A S X R 71 SRS I S P

e . {

B ERE S N L TP T AL AT S I S Coeu. T
s e T R R I N B N T
- Subgrupo de Tos scmicélidos.
- Subgrupo de los semifrios.
P z 4 ‘ N o Lo 1, PEREPEE Tt . S v o * o
o , R e R S . L i) R G Th . pood Ll {[n’}”"
g Fuf necesario introducir el tipo Af (m) para dis- -

AN M >

tinguilr cuntre Yos Af tipicos y aquéllos que si bien son lluviosos - -

\ P - -
R PR : oA . - Lo 2 L A

bo largo del afie, muestran una grifica de precipitacibdn media men

.sual qQue marca,un notablex descenso-de’prewcipitacidédn en el invierno.

- A
. a R TR S Uy S A T A T T S e T R A R
‘
: . B T O o T e TRTPE Pt B I o

I Lo .Por-lo tanto comn.el.sfmbolo Af/(m) se~indica. que =

1
N \

se esti mdis prdximo .a ldcaracterfstica deticlimalAmi(cilidoshfime~
.

do con intecnsas lluvias en verano. N R R TR S

Esta mismarmodificdcidn’ se"hizo para los climas -

Cf{ por razonés similares, quedando Cf, y Cfm.

R S S P R q f . o DA

-
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Respectivamente en cuanto a los climas Am sc distin -

guid entre Am(w), Am y Amf, siendo la difercncia el que los Amif -
tienen um mayor porcentaje de lluvia invernal, siendo mis himcdos =~
a lo largo del afno, y los Am(w) son los que tienen ¢l mcnor porcen =~

taje de lluvia invernal, En Jos climas C. basidndosc en la exjstencia -

del simbolo m para los climas A se 1ntrodujo la ecxistencia del tipo
C(m) (w), C(m) y Cm{, sicndo la diferencia el que los Cmf{ tienen un
mayor porcentaje de lluvia invernal, y los C(m} (w) son los de menor
porcentaje de lluvia invernal,
Otra modificacidn de 1mportancia fué distinguir para =
Pl
los Aw y Cw, tres diferentes categorias dec humedad, a saber Aw,, =~ -
Awyi, Awo y Cwp, Cwyg, Cwo sicndo los mis hiimedos los w2 y los - =

menos hitmedos wo, Para los climas BS, sc¢ distinguicion dos subtipos =~

H

seglin su humedad: el BSo y ¢l BS;, siendo ¢l mis seco ¢l BSo y ¢l mg

nos scco el BSI.

LA CARTA DE CLIMAS CLTENAL

INSTITUTO DL GEOGRAFIA., -

La Carta de Climas nos brinda la siguiente informacidn:
. Localizacidn dc las cstaciones metcoroldgicas de la Repfiblica (con

signadas por medio de una clave},

. Temperatura media anual de¢ cada estacibdbn.Este dato se anota jun

to a la localizacidn de la ecstacidn.




. Precipitacidn mecdia anual de cada cstacidn. Estec dato s¢ ano-

ta junto a la localizacidn de la estacidn.

. La clasificacibn climitica que corresponde a cada estacidn, sc
giin Jos datos de¢ la misma. Este dato va anotado junto a Ja lo-=-

calizacidn de¢ la estacibdn.

. lsotecrmas a3 cada 2°C.
. Isoyctas a cada 100 mm. de precipitacidn.

. Delimitacidn de climasy seghn Koppen, modificada por E. Garcia

Los climas estin represcntados a base 7 colores.,
El azul y gris son para los climas hftmedos., Las 3 distintas colo-~
raciones de verde son para los climas subhfimedos. El café&, mnaran
ja y amarillo estin destinados a los climas B secos, siendo ¢l ca
& para los BSy el naranja para los BSo y el amarillo para el BW.

(E1 color blanco es destinado para los climas L).

Para que cstos colores logren dar los diferentes-
tipos de clima encontrados, tienen sobrepucstas tres pantailas di-
ferentes , dando 3 distintas ventanas, méis otra adicional dcjada

sin sobreposicidn de pantalla, El orden cs el siguiente:

. Pantalla un claro (color naturaly dia los climas mis ci

lidos,

. Pantalla con ¢l signo Q. dad los climas semicilidos.
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Pantalla con ¢l signo O di los climas templados,
. Pantalla con el signo A di los climas scmifrios.

De lo antcrior sec desprende que siendo 8 colores dife
renics y 4 pantallas existen consignados en total en la Carta de Cli-
mas 32 unidades diferentes (més el color blanco para los climas E), -
aunque una misma unidad puede tencr hasta 3 simbolos distintos que -
aunque idénticos en lo fundamental, varian c¢n caracteristicas secun-
darias por su humedad, ectc.

Ejemplo: (En la carta adjunta)

También en la carta de climas se proporciona:

. Un diagrama dc la hoja en cuestidn a escala reducida, de la s

tuacidn y régimen de lluvias, scialindose régimen de lluvias de vera=-

no, de invierno ¢ intermecdio.

. Una cxplicacidn del sistema de clasificacidn climitica de Koppen
modificado por E. Garcia. Esta explicacibn cstd al anverso de la carta
y did con detalle todos los limites térmicos, las caracteristicas del ré--

gimen de lluvias, las oscilaciones de tempecraturas etc. y los nombres =

de los grupos, tipos y subtipos de que hemos hablado,

. Las grificas de temperatura y precrpitacidn medias mensuales de =

cada estacidn metecoroldgica consignada c¢n ¢l mapa. Estas grificas estin

al anverso de la carta.

.



MANEJC DL LA CARTA DE CLIMAS

De lo que hemos dicho se¢ desprende que vamos a
cnconirar 8 colores (mis el blanco) en la carta de climas quec con

las diferecntes pantallas dan 32 unidades. Hay que saver leer la Cax

ta de Climas tal gque no haya confusi1dén cuando dentro de unm mismo
color estin representadas muy sutilmente en realidad (por las dife-=
rente: pantallas) dos, tres & cuatro diferentes unidades. Igualmente
no debe crearse confusidn cuando dentro de una misma unidad vea--
mos dos clasificaciones diferentes que no muesiran separacidn algu=-
na. Dicha separacidn no e2f necesaria por que como ya hemos indicg
do, son climas que pertenccen al mismo grupo (O subgrupo)} y al mis
mo tipo, que ticunen similares condiciones de régimen de lluvias y -

temperatura, siendo difercntes sdlo en cuanto a caracteristicas secun

darias.

Dentro de una misma unidad podemos cncontrar la -
clasificacidn de las diferentes estaciones mcteoroldgicas méds una cla
sificaci6n general que sintetice todas las caracteristicas de las dafe-

rentes estaciones. (1}.

(1) Si por excepcidén s¢ encontrasc una discrepancia tal gque hublera -
una clasificacidn que mno coiuncidicra con el grupo y tipo de la umidad,
se tratarf de un ciror de impresidn, que puedce comprobarse haciendo -

una correcta clasificaci1dn climfbtica con los daios de la estacidn.



Las unidades de clima estin trazadas sobre las formas geogrificas,
siguiendo las indicaciones de cada ecstacidn metcoroldgica, Las =
isotcrmas sirven de criterio para scparacibn climitica en el caso
de las isotermas de 22°C, 18°C, 12°C, 5°C, y 2°C, cuyos valo=
res se consideran como limites para los climas cilidos, semicili -

dos, tcmplados, semifrios y frios.

Ejemplo: En la hoja Zacatccas analizarcmos los datos de estacio-
nes meteoroldgicas vecinas en el §, de la hoja, por la regidn de

Colotlan,

SIMBOLO TEMP. MIEDIA PRECIPITACION
ANUAL

14-029 21.4 660.5

14-092 18.2 670.7

14-050 17.4 $25.5

32-011 18.3 320.0

32-039 19.3 602.6

Aplicando la foérmula para distinecidn de climas BS/BW y BS/Hiunedo

SIMBOLO FORMULA RESULTADO DIAGNOSTICO
i4-029 r=t+14 66.0=35.4 BS
14-092 . r=21+28 67.0=64.4 C

14-050 r=t+14 52.8=31.4 BS
32-011 ;=t+14 32.0=32.3 BW

32-039 r=t14 60.2=33.3 BS

/7



Ilay que dectermainar si los BS son BSy & BSo, por medio de su co-

ciente P/T. El criteraio cs £ 22.9 para los BSo y > 22.9 para los

BSy.
SIMBOLO FORMULA RESULTADO DIAGNOSTICO
14-029 660.5/21.4 30.8 BSq
14-050 $25.5/17.4 30.2 BSj
32-039 602.6/19.3 31.2 BS

Todoy ellow vesultarun B¢ Sim cwbargo, por su rdgimen térmco

los BSl anteriores se distinguen cn:

BSih Seco semicilido con inviecrno fresco. Temperatura media=-
anual ecntre 18 y 22° C. La del mes méis frio entre 3 y 18°

C. y la del mes mis caliente 18°C,

BSlk Seco templado con verano célido, tecmperatara media anual
entre 12°y 18 C y la del mes mis frio entre 3 y 18°C vy
la del mes mis caliente 18°C.

.

BSih Seco semaicilido con wnvierno {resco., Tecmperatura mecdia =
anual entre 18 y 22°C. La del mes méis frio entre 3 y 18°C

y la del mes més caliente 18°C.

Su régimen de lluvias es w (w), o sca de¢ lluvias ¢n verauo con un

porcentaje de lluvia invernal {5 de la anual.



ez,

Dado que los tres son extremosos en su oscilacidn térmica, el diag

ndstico final es: :

14-029 BS h w(w) (e)
14-050 BS;k w(w) (e)
32-039 BS;h w(w) (e)

En cuanto al clima templado de 1la estacidn 14-092, en realidad --
pertenece al subgrupo dec los templados semicilidos, ya que su tem-
peratura media anual es de 18.2

Su régimen de lluvias ¢s de verano, su cociente P/T cs de 36..8, y
su porcentaje de lluvia invernal es menor de 5, presentando su cani
cula por lo que es w"o(w). Su verano es cdilido y su oscilacibébn dec =~

temperatura es extremosa. Por todo ello es (A) C(w"o)(w)a(e).

L1 clima desertico, de la estacidn 32-011 es semicilido e¢n su régi~-~
men térmico, pero en cuanto a su régimen de lluvias es similar a =~

los BSi de la regibn, o sea BWhw(w)(e).

Trasladando estos datos a la carta, obtenemos la distribucidn de cly
mas que csti semnalada alli, la cual se nos harfa mdis clara si1 usamos

al mismo tiempo cartas con curvas de nivel,

-t



En gencral, para sacar todo ¢l provecho posible de la carta de -
climas CETENAL, es convenicute hacer uso de cartas de curvas de
nivel (dc¢ la Defensa & de CETENAL),de las cartas dec uso del suec~-
lo, geoldgica, edafoldgica, y de uso potencial de la CETENAL, -~
siendo posible obtener mis detalles en cuanto a variaciones climi
ticas por un lado y de utilidad para una serie de estudios aplica=-
dos, como estudios de cucncas, fines agricolas, conscrvacidn de =~

bosgques, o reclacidn vecgetacibdbn/clima, etc.

OBRAS DL CONSULTA

1.~ Modificaciones al Sistema de Clasificacidn Climndi.dca de Ko--
ppen, Eniiqueta Garcia. UNAMN, México, 1973,

Esta obra de consulta cs casi indispensable, pues contiene no sdlo
las modificaciones a Koppen, sino los datos de temperatura y pre-
cipitacidn de todas las estaciones metecoroldgicas nacionales estu=-=
diadas, También contiecne un instructivo para el uso de la carta -~
de climas CETENAY -Instituto de Geografia, y la clave, nombre y -

localisacidn con coordenadas de todos las estacionces meicoroldgi~-
cas del pafis,

2.~ Instruciivo para _la Decterminacidn _del] Clima_de Acuerdo al Se
gundo Sistema de Thornthwaite. Direccidn General de ILstudios
de Agrologia de la SRIi, México, 1972.

Util para comparacidn con ¢l sistema dec Koppen y para el estudio
de climas desde otro punto de vaista.

3.~ An Jntroduction to Weather and Climate, Glenn T. Trewartha.
Me, Craw-tli1ll Book Combony, Ncw York, 1943,

4.~ Introdnccidn a la Metcorologia, Sverre Petterssen. Espasa-Cal-
pe Argentina, DBucnos Alitecs, 1947,

-~
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marcadamente las caracteristicas del material del que deriva,y an no manifiesta

evidencias de desarrolo edcficos \ .
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El honzonfe C, es un estrato profundo del suelo,,que muestra

' ‘ >

T

El horuzonie D o R, es una capc conhnua,coherente y dura

-~ < T
_—

plemente una dlsconhnuudod Iltologlca.
Ccdo uno de esfos horlzontes puede presenfur dlferencnos es-

-&!n

sélo tienen A Y C, otros séio C y otros mas, A y R .

DlAGRAMA DE UN PERFIL_DE SUELQ e -

oy

reo~

pecificas que se reportcn como subhorlzonfes.

3

No todos los suelos presenfon todos los honzoni'es,algunos

‘

¢

2
3

R

K

tagye

El horlzonte B, es oquel en el que prlmeramente se momfles

tan los cambios que estd sufriendo el material que dio origen al suelo,y en el que
se acumulan los elementos orgamco-mmerales provenientes del horizonte A,

RN RO 1
.de roco,que subyace “al: suelo y que ha dado origen a &ste,en muchos’ €asos;. en
otros, esta roca fue sepultada por un aluvién del que se formé el suelo y es sim -

p

"\Mmf’mwlﬁ/

| Az
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El grado en que cada una de las caracteristicas resultantes de
la accién de los factores y procesos se manifiesta en los horizontes, es precisamen
te lo que sirve de base para la clasificacién de los suelos; particularmente si se
utiliza el Sistema FAO.

METODOLOGIA PARA LA ELABORACION DE LA CARTA EDAFOLOGICA

La metodologia de trabajo que se sigue para la elaboracién
de la Carta Edafolégica es la siguiente: después de un recorrido general a la
zona de trabajo, se interpreta en fotografias aéreas a color escala 1:25,000, a
nivel de hipdtesis, la distribucién, extensién y denominacidn de los suelos; se ha
ce una verificacién de campo en la que se describen perfiles representativos,se
toman muestras de suelos para su andlisis en laboratorio y, posterior a la reinter-
pretacién en la que se ratifica o rectifica la cartografic preliminar, se realiza la -
etapa de edicién en la que se transfiere la informacidn de las fotografias aéreas .
o la bose de lo carta topografica y se prepara para envio a impresién.

CONTENIDO DE LA CARTA EDAFOLOGICA

Los suelos del pais se clasifican en la Carta Edafolégica de
acverdo al Sistema FAO/UNESCO ( 1970). Este sistema internacionalmente
aceptado, considera como elementos para clasificacién, las caracteristicas morfol§
gicas, fisicas y quimicos de los suelos; las primeras opreciables en campo,y las
segundas determinables en laboratorio.

se - . .
En la cartassefialan los limites de cada una de las unidades
cartografiadas y, por medio de una clave y pantallas sobreimpresas,se denomina
a esta unidad, por ejemplo: Xk - Is-n/3:

Xk, se refiere a la unidad y subunidad de suelos FAQO, en
este caso, Xerosol célcico. :

- - -y - -

I's, se refiere, en caso de presentarse, al grado de salinidad
que conforme va aumentando de ligera a moderada y fuertemente salino, es mayor
la restriccién para el uso de la unidad en actividades agropecuarias.

n, se refiere, en caso de presentarse, a elevada concentracion
de sodio intercambiable en el suelo, a tal grado,que marca igualmente restriccio~
nes al uso agropecuario.



3, se refiere al tipo de textura que en términos generales se
presenta en la unidad: gruesa, media y fina.

Con pantallas sobreimpresas se representan las limitantes o
fases fisicas que pudieran presentarse en la unidad, &stas son de dos tipos:

1.~ Limitantes por profundidad : fases litica,dirica o fré =
gica y petrocélcica o petrogypsica ( roca, tepetates o caliches respectivamente ),
que impiden la penetracién de raices y limitan la permeabilidad del suelo.

2.- Llimitantes por presencia de fragmentos que impiden el
uso de maquinaria agricola: fases pedregosas, gravosas o concrecionaria.

Por Gltimo, el color de la unidad estd dado por el primer tér

mino de lo clave,yo sea que se presente como Gnico grupo de suelos o como domn
nante de una asociacién de dos o tres suelos diferentes.

OBJETIVOS Y USOS DE LA CARTA EDAFOLOGICA

Lo Carta Edafoldgica debe proporcionar informacidn para pla
neacién, investigacién y educacién; con aplicacién practica en estudios agrope
cuarios, forestales y de ingenieria civil, principalmente.

) La informacién contenida en la Carta Edafolégica, por medio
de una interpretacién correcta, es necesaria como elemento formaotivo del espa
cio fisico, en el que se van a realizar planes de desarrollo socio-ecénomico; jun
to con la informacién contenida en otros estudios hechos en CETENAL o en otras
instituciones, es indispensable para programar investigaciones mas detalladas que
conduzcan a un mejor aprovechamiento de los recursos naturales de una regién.

Para el investigador en cualquier ciencia relacionada con el

medio ambiente, es necesario contar con informacién generalizada-de-los-recursos--

naturales; de tal manerg,que le sea Gtil como punto de partida paro estudios eco
I6gicos més detallados. Por otro lado, el investigador interesado en génesis de
suelos o en interpretaciones cientificas o prdcticas de este elemento, tiene en -
esta carta,la informacién preliminar necesaria para desarrollar sus estudios.

Debido a que en nuestro pais, la cortografia de recursos na-
turales, la utilizacién de sistemas internacionales de clasificacién de dichos re-
cursos, particularmente suelos, y la interpretacién de toda esta informacién, son
de reciente aparicién como material de consulta , es necesario proporcionar al
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posible usuario una gran cantidad de folletos explicativos, ejemplos de utiliza -
cién,y el mismo material producto de los trabajos de CETENAL y de otras insti-
tuciones relacionadas con estas materias, a fin de que, la constante utilizacién
de estos materiales y la difusién que de ellos hagan los técnicos especializados
en la materia, incrementen el nicleo de la poblacién a la que le resulte accesi~
ble dicha informacién.

En lo que se refiere a aplicaciones o usos précticos de la =
Carta Edafolégica,las reas en las que mds sefialadamente puede ser utilizable,
es en actividades agropecuarias, forestales o en ingenieria civil,

El suelo es uno de los elementos que es necesario conocer al
hacer estudios agrolégicos; por si solo, proporciona cierto tipo de informacién,
que debe ser analizada junto con otra referente a clima, topografia,uso y mane
jo @ que se ha visto sometido}vegetacidn que sustenta, cultivos que se han esta =
blecido o se piensan establecer, etc; consecuentemente, el andlisis que se haga
de la Carta Edafolégica es de valor limitado « En este escrito se hablard de suelos’
como un elemento independiente en lo que a uso y manejo se refiere, pero enfa—
tizando el hecho de que no puede hacerse planeacién del aprovechamiento de —
este recurso, sin fomar en cuenta los otros elementos ya sefialados.

La_mayar parte de las caracteristicas que-se_toman-en-cuenta—————

para clasificar un suelo o una unidad cartogréafica, son directamente traduci -
bles a ventajas o desventajas que tendrd la utilizacin de ese suelo en determina
da actividad agrolégica. Con la finalidad de hacer més accesible la informacién
contenida en la Carta Edafolégica, se ha editado en CETENAL un folleto en el
que se describen en lenguaje menos técnico, los horizontes diagndsticos y  las
unidades de suelos comprendidas en el sistema. Asi mismo,se anexa al presente
escrito, una escala de valores relativos que tienen cada una de las posibles com-
binaciones de unidades cartogréficas,y que nos permiten darle una "Calificacién"
al suelo de acuerdo a sus posibilidades de utilizacién, con comentarios de las ra-
zones por las que se ameritan o demeritan, asi como de la mejor utilizacién que
puede hacerse de los suelos que no alcanzan una "Calificacidn" propia de suelos
agricolas. La Onica intencién del folleto y el anexo adjuntos, es la de que el -
usuario no especialista,se familiarice con la terminologia utilizada y paulatina= "~~~
mente vaya obteniendo conclusiones més correctas de la interpretacién que haga

de la Carta Edafolégica.

En lo que se refiere a ingenieria civil, el suelo puede ser con
templado como un elemento de construccidn,o como un estrato sobre el que se va
a construir algo. En CETENAL, se ho editado un manual de aplicacién de la -
Carta Edafolégica con fines de Ingenieria Civil, en el que se ha hecho una co-
rrelacién del Sistema FAO, con elementos Utiles al ingeniero civil, tales como:
clasificacién SUCS, permeabilidad y susceptibilidad de los suelos o la erosién;
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sefialamiento de suelos con posibles problemas como exponsividod colapsabilidad,
corrosién,etc. Nuevamente en este caso,no se va mas alla de tratar de familia
rizar al usuario con la terminologia propia de la materia, de tal mcmera,que cada
vez la aplique mds eﬁcuenfemente.

Ror Gltimo, es conveniente sefialar que la terminologia utili-
zada en la Carta Edafolégica,si bien es complicada y alejada del lenguaje co -
minmente empleado, debe utilizarse en principio,solamente como una referencia
de entrada a un paquete de caracteristicas totalmente comprensibles e interpre -
tables; el uso de la informacién en ella contenida, la de los datos complementa-
rios que se encuentran en los informes de campo y los resul tados anal fticos della
_boratorio, hura que después de algin tiempo, esta terminologia no parezca tan com
plela.

— ——



ANEXO 1

UBICACION ECOLOGICA DE UNIDADES

DE SUELOS FAO
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 UBICACION ECOLOGICA DE UNIDADES DE SUELOS FAQ

.- e L wlr a2 e

‘ . "_“Los suelos déscritos en-el Sistema de Clasificacién FA QO
*(-19707), pueden ser agrupados en siete condiciones ecoldgicas generales :

1 INDIFERENCIADOS SR o j»";

) ot

Fluvusol Gleysol Lutosol yRegosol

R R R T T : -

2.- CONDIClONADOS POR UN MATERIAL PARENTAL

Andosol Histosol, Ranker, Rendzma y Verhsol S

o e e

3.- INTERMEDIOS O DE DESARROLLO INCIPIENTE :

[

PUC b - —— — O e e e

O Corr!b_isol,_ Planosol *, Sgivonclqék */N_"y‘Sél_qugtz ol A i

4. DE CLIMAS ARIDO Y SEMIARIDO:

-l Xérbi‘olv 'y Yéimosol

' 5.';_ DE ESTEPA (TRANSICION ENTRE SEMIARIDO Y TEMPLADO )
’ Cs ’ PO r

Cosfui‘iozem, Chernozem 'y Feozem CT e P

6. DECLIMA' TEMPLADO E e s
o) ARGILIZADOS ST e
A . *.J l.uwsol ' C - A o ’

b) PODZOLIZADOS : ,
) Podzol ‘y. Podzoluvisol



7.- DE CLIMAS SUBTROPICAL Y TROPICAL

Acrisol, Arenosol, Ferralsol y Nitosol

* Las unidades de Solonchak y Solonetz se localizan gene-

ralgmente en zonas de climas arido y semirido, pero en ciertas condiciones espe
ciales, pueden encontrarse en otros tipos de climas. Por lo que se refiere al Pla-
nosol, generalmente se encuentra en climas templados, pero tambien puede ser

localizado en otras condiciones climaticas, mas frecuentemente en clima semiari.

- do,
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ANEXO 2

e VALORES: RELATIVOS DE UTILIZACION

DE LOS SUELOS
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YALORES RELATIVOS DE UTILIZACION DE LOS SUELOS

A los elementos que conforman lo informacidn contenida en
la Carta Edafoldgico, se les pueden dar algunos valores indicativos del grado en
que ser@n aprovechobles en actividades agroidgicas. Estos valores no son direc
tamente correlacionables con la productividad ya que, por un lado, ha quedado se
fialado que los suelos son uno de los elementos que intervienen en el andlisis de
productividad de los recursos de uno regidn, y por otro lado, un suelo que tengo
una " Calificacion” de no agricola no es sindnimo de suelo improductivo, sino so
lamente de que debe ser manejado principaimente con el recurso vegetacién na
turel o cultivado, en actividodes pecuarias o silvicolas que pueden ser de igual o
muyor 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 ogua suficiente, fertilizacidn y manejo adecuados, cul
tivos previamente experimentados y correctamente progromados, etc. Estos ele =
mentos no se consideran en esta valoracion que, en consecuencia, describiria en

En la primera porte de este anexo, se sefialan los valores que
corresponden a cada uno de los elementos formativos de lo Carta Edafolégica; en
la segunda parte, se explican las razones por las cuoles se les dan dichos volores;
y por Gltimo,en la tercera parte, se cifan algunos ejemplos de como habrén de rea
lizarse los operaciones que conducen a "Calificar” una unidad cartogréfica.
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1. VALORES DE UNIDADES DE SUELO

. — o o A2l e e Atk t et

N

O
UNIDAD VALOR UNIDAD VALCR

CASTANOZEM 10 PLANOSOL 5
CHERNOZEM 10 ACRISOL 4
FEOZEM 9 GLEYSOL 4
FLUVISOL 9 PODZOL , 4
VERTISOL 9 PODZOLUVISOL 4
CAMBISOL 8 FERRALSOL 3
LUVISOL 8 RANKER 3
XEROSOL 8 ARENOSOL 2

" NITOSOL 7 SOLONCHAK 2
RENDZINA 7 SOLONETZ 2
YERMOSOL 7 HISTOSOL 1
REGOSOL 6 LITOSOL 1
ANDOSOL 5

O ‘ 2.- VALORES DE SUBUNIDADES DE SUELO
SUBUNIDAD VALOR SUBUNIDAD VALOR
CALCARICO +1 GLEYICO -1
CALCICO +] HUMICO -1
MOLICO +1 LUVICO -1
CAMBICO 0 PLACICO -1
CROMICO 0 'VERTICO -1
EUTRICO 0 XANTICO -1
GYPSICO 0 _ FERRALICO -2
HAPLICO 0 FERRICO -2
ORTICO 0 SOLODICO -2
PELICO 0 TAKYRICO -2
RODICO 0 DISTRICO -3
VITRICO 0 PLINTICO -3
ACRICO -1 GELICO -4
AL BICO -1 TIONICO -4
O



3.- VALORES DE CLASE TEXTURAL

CLASE

VALOR

4.~ VALORES DE FASES FISICAS

- FASES R VALOR
CONCRECIONARIA -1
GRAVO SA -1.
FRAGICA -1
LITICA PROFUNDA -1
DURICA PROFUNDA -1
PETROCALCICA PROFUNDA -1
PETROGYPSICA PROFUNDA -1
PEDREGOSA ~2
LITICA -2
DURICA -2
PETROCALCICA -2
PETROGYPSICA -2

5.~ VALORES DE FASES QUIMICAS

FASE
en textura 3
LIGERAMENTE SALINA -1
MODERADAMENTE SALINA -2
FUERTEMENTE SALINA ~3
SODICA -3

VALOR

en texturg 1y 2
0
-1
-2
-2



O

- 6.~ VALORES POR PENDIENTE

TOPOGRAFIA PLANA ( menos del 8% de pendiente ) 0
TOPCGRAFIA ONDULADA (entre 8 y 20% de pendiente ) =1
TOPOGRAFIA MONTANOSA ( més del 20% de pendiente ) -2

7.- ASOCIACIONES

“Cuando se presentan suelos asociados, se tomarén en cuenta

- los valores de las dos primeras unidades anotadas en la clave, haciendo las sumas

y restas necesarias en cada uno de ellas; posteriormente, se sumaré dos veces
el valor de la primera mas una vez el valor de la segunda, y se dividiré entre tres
para obtener el valor que corresponde a la unidad cartografica.

8.- RELACION VALOR - USO

De una manera general, y con las reservas que esta vcluccnon

amerita, se puede considerar a los suelos calificados con 9 y 10, como excelen-
tes para usos agricolas; los calificados con 8, buenos para usos agricolas; los ca-
lificados con 7, regulares para usos agricolas y los calificados con 6, para usos =
agricolas con serias limitaciones. Por lo que respecta a suelos calificados con 5
o menos, solamente se quiere seficlar que, por diferentes motivos, no deben ser
utilizados en octividades agricolas;para cada caso se indicaré cual es el mejor
uso que de ellos se puede hacer, mismo en el que podran tener una produchvudad
tan elevada, como los mejores suelos agricolas.

COMENTARIOS REFERENTES A LOS VALORES

1.- VALORES DE UNIDADES DE SUELO

CASTANIOZEM .- Suelo rico en materia orgénica y nutrien
tes, con propiedades fisicas normalmente apropiadas para uso agricola.



CHERNOZEM .- Muy similar ol anterior.

FEOZEM .- Muy similar ol anterior,sélo que menas rico
en nutrientes en la mayoria de las subunidades.

FLUVISOL .- Buenos para agricultura, pero menos ricos en
materia organica humificada que los anteriores.

VERTISOL .~ También buenos para agricultura pero con

. problemas de manejo y propledades fisicas restrictivas por ser arcillosos pesados.

CAMBISOL .- Muy variable de acuerdo con las subunida~-
des.

LUVISOL .- Pueden ser también excelentes para agricultu
ra, pero limitados por ser susceptibles a la erosién y por presentar un estrato pro=
fundo de drenaje moderado o lento.

XEROSOL .- Rseden ser también excelentes para agriculty
ra, pero limitados por su ubicacién climatica y por tener materia organica muy
poco humificada.

NITOSOL .- Por su ubicacidn climética son susceptibles
o desmineralizarse.

RENDZINA .~ Son generalmente suelos someros.

YERMOSOL .~ Limitados por su ubicacién climética y por
carecer casi totalmente de materia organica.

REGOSOL .~ Son generalmente suelos someros o ubicados
en geoformas poco favorables para la agricultura (dunas, playas, depésitos de pi-
roclésticos, etc ).
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ANDOSOL .- Por seraltamente susceptibles a la erosién;
asi como por presentar problemcs por fuerte fijacidén de fésforo,tornéndolo no asi
milable por los cultives. Por su ubicacién ecolégica en México, son excelentes
suelos para explotacién forestal de alta productividad.

PLANOSOL.= Son suelos con drenaje limitado por un estra
to superficial imparmeable, por otro lado, son también muy suscephbles alaero
sién. Pueden ser suelos de alta productividad en usos pecuarios con pastos culh
vados.

ACRISOL.= Por su ubicacién climética, son suelos ya des -
mineralizados y susceptibles a tornarse infértiles si se introducen a la agricultura.
Pueden destinarse a explotacién forestal o cultivos de frutales tropicales o pastos,
que no requieran destruir totalmente la cubierta forestal que cominmente sopor =
an.

GLEYSOL.~ No aptos para la agricultura por sufrir inunda
cidén estacional o permanente; pueden destinarse a cultivos de arroz o, mediante

obras de drenaje, a otros cultivos, particularmente de granos o cafia de azicar.

PODZOL .= Suelo no reportado en México, pero en caso
de encontrarse, debe deshnarse a usos forestales por ser un suelo écido y desmine
ralizado.

PODZOLUVISOL .- B también un suelo écido, desminera
lizado y muy susceptible a la erosién; debe destinarse a-actividades forestales.

FERRALSOL.- Suelo que por su ubicacién climética, estd
notablemente desmineralizado; de introducirse a la agriculturg, se torna répida -
mente infértil de manera casi irrecuperble. Debe destinarse a actividades que
no requieran destruir la cubierta forestal.

RANKER .= Es un suelo muy delgado, écido y muy suscep-
tible a la erosién; puede utilizarse en actividades forestales limitadas, o desti -
narse a Greas de recreacién.



ARENQSOL .- Muy similar en sus caracteristicas al Ferral
sol; sélo debe utilizarse para explotacuon forestal o pecuaria.

SOLONCHAK .~ En su estado natural no es agricola por
tener elevado contenido de sales solub|e5° puede utilizarse en actividades pecua
rias extensivas,0 bien, mediante lavados para eliminar scles, puede ser de utiliza
cién agricola,

SOLONETZ .- En su estado natural sélo puede utilizarse
en ganaderia extensiva, pues tiene elevado contenido de sodio intercambiable y
muy mal drengje; es de muy costosa recuperacién mediante aplicacién de mejora
dores y lavado, lo cual no es siempre practicable.

HISTOSOL .- Estd§ formado casi exclusivamente por materia
organica ( turba ) por lo que no es utilizable.

LITOSOL .~ Précticamente inutilizable en actividades agro

- e —e———1&gicas por-ser-un-suelo-muy-delgade-o-simplemente-afloram tentosrocososs
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2.- VALORES DE SUBUNIDADES DE SUELO

CALCARICO ,~ Se utiliza para caracterizar al gunos suelos
que tienen carbonatos en todo el perfil,y consecuentemente, son ricos en nutrien
tes que se Incorporan al suelo paulatinamente.

CALCICO .- Muy similar al anterior, s6lo que los carbona.
tos se encuentran concenfrodos en una capa especifica.

MOLICO .- Al suelo que lo presenta se le debe ameritar
por ser un horizonte rico en materia orgdnica y nutrientes.

CAMBICO .- No tiene ninguna caracteristica que ocasio-
ne ameritamiento o demeritamiento del suelo que lo presenta.

O
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CROMICO.-  Igual que CAMBICO
EUTRICO.- " " "
GYPSICO.- " " "
HAPLICO.- " " "
ORTICO. - " " "
PELICO.- " " "
RODICO. - " " "
VITRICO. - " " "

ACRICO.-  Se demerita a la unidad,por ser caracteristico de
un suelo de muy baja capacidad de retencién de nutrientes.

A ALBICO.-  Se demerita a la unidad, por presentarse en sue~
los propensos a la desmineralizacién, particularmente aplicable a Luvisol y Areno-
sol.

GLEYICO.~ Se demerita a la unidad, por ser un subhorizon -
te con problemas de drenaje o saturacién estacional con agua.

Q HUMICO.~ Se demerita a la unidad, por presentarse en sue-
e e —— los propensos a_la desmineralizacién y por tener bajo contenido_en nutrientes,

LUVICO.- Se demerita a la unidad, por ser un horizonte de
permeabilidad menor que los superiores y en consecuencia, es susceptible a la sali
nizacién o sodificacidn, asi como a favorecer con su presencia la erosién de la por
te superior del suelo. -

PLACICO.- Se demerita a la unidad, por ser caracteristico =
del Podzol més dcido y desmineralizado.

VERTICO.~ Se demerita a la unidad por ser un subhorizonte
arcilloso pesado susceptible a la salinizacién o sodificacidn; por presentarse, favo
rece la erosién de la parte superficial del suelo.

XANTICO.- Se demerita a la unidad, por ser caracteristico -
de una alta desmineralizacién del Ferralsol que lo presenta.



FERRALICO .- Se demerita a la unidad, por presentarse
en suelos de muy baja capacidad de retencién de nutrientes.

/

FERRICO .- Comparable al anterior pero presente en otras
unidades de suelo.

SOLODICO .- Se demerita a la unidad, por ser un subhori-
zonte con acumulacién incipiente de sodio intercambiabie y consecuentemente,
con més restricciones al uso agrolégico.

- TAKYRICO .- Se demerita a la unidad, por ocasionar condi~
ciones de lenta permeabilidad desde la superficie del suelo. -

DISTRICO .~ | Se demerita a la unidad, por presentarse en sue
los muy desmineral izados y practicamente infértiles.

PLINTICO .- Se demerita a la unidad, por presentarse en
suelos practicamente infértiles. : '

GELICO .~ Se demerita a la unidad, por presentar congela-
cién permanante que impide casi cualquier uso.

TIONICO .~ Se demerita o la unidad, por ser un subhorizon
te excesivamente &cido, que impide casi cuaiquier uso.

3.~ VALORES DE CLASE TEXTURAL

TEXTURA 1.~ Se demerita o la unidad, por corresponder a
suelos arenosos que précticamente no retienen nutrientes ni agua.
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TEXTURA 2.~ Sin ameritamienio ni demeritamiento por co -
rresponder a texturas intermedias.

TEXTURA 3.~ Se demerita a la unidad, por corresponder a -
suelos arcillosos que tienen problemas de manejo, drenaje y susceptibilidad a la -
salinizacion o sodificacion.

4.~  VALORES DE FASES FISICAS

CONCRECIONARIA,~ Se demerita a la unidad, por ser un -

" estrato endurecido y cementado con hierro, que limita el desarrollo radicular.

GRAVOSA.- Se demerita a la unidad, por limitar el uso de-
maquinaria agricola.

FRAGICA.-  Se demerita a la unidad, por limitar el drenaje
y desarrollo radicular; en la mayoria de los casos, esa limitacién puede ser atenuo
da por medio del subsoleo.

LITICA PROFUNDA. = Se demerita-launidad,porsecun im=

pedimento practicamente no remediable, que ocasiona impermeabilidad, limitacién
al desarrollo radicular y mayor susceptibilidad a la erosién en los suelos que la so =
breyacen.,

DURICA PROFUNDA,- igual que LITICA PROFUNDA
FETROCALCICA PROFUNDA .- " " "
PETROGYPSICA PROFUNDA - " w U

PEDREGOSA .- Se demerita a la unidad, por limitar el uso de -
maquinaria agricolo; esa limitacién puede ser atenuada mediante obras de limpia.

LITICA.- Se demerita a la unidad, por ser un impedimento =
cercano a la superficie que impide lo permeabilidad, limita el desarrollo radicular,
y ocasiona una alta susceptibilidad a la erosidn de los suelos que la sobreyacen.
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EJEMPLOS DE VALORIZACION

a) Vp/3
o Vertisol

Pélico
Textura

- Topografia

VALOR DE UNIDAD CARTOGRAFICA

8

b)  Lf/3 fase litica profunda
Luvisol
Férri;:o
Textura 3
Fase ii’f‘icq profunda

Topografia ondulada
 VALOR DE UNIDAD CARTOGRAFICA -
¢) Xk=ls=-n/3

Xerosol

Calcico

+1

13







VALOR DE UNIDAD CARTOGRAFICA 6

NOTA: Si ol hacer las operaciones correspondientes, una unidad obtuviera un
valor superior a 10 o inferior a 1, se le daria ese valor de 10 6 1 res-
pectivamente, por ser éstos los |imites de la presente valoracién,
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LA CARTA DE USO POTENCIAL.
La carta de Uso Potencial tiene como objetivos: Determinar la Ca- O
pacidad Agrolégica de las tierras. Ademéds de acuerdo con ello, recomendar una
serie de cultivos viables. Para ello se toman en cuenta, las diferentes limitacio-

nes del terreno a la productividad y aspectos de conservacién de suelos.

Estos estudios han sido realizados, mediante técnicas de interpreta-
cién de fotografias aéreas a escala 1:25 000, apoyadas en trabajos de campo, en
datos obtenidos de las cartas teméticas, de Climas, Topogréfica, Geoldgica, Uso
del Suelo y Edafolégica, elaboradas previamente por CETENAL y en la informacién

disponible que existe en diversas instituciones oficiales y privadas.

La carta comprende los aspectos siguientes:

1.= Clasificacién de Capacidad Agroldgica de las Tierras

2.= Grupos o. Patrones de Cultivog Categorias de Matorrales, de Sel-
vas y de Bosques.

3.= Proposiciones de Obras de Infraestructura y Servicios a Poblacio-

nes.

I. CLASIFICACION DE CAPACIDAD AGROLOGICA DE LAS TIERRAS.

El sistéma- se maneja en base a ocho éioses de uso des-igncdcs con nd
meros ardbigos. Cada demeritamiento por cualquiera de las limitantes, implica =
una disminucidn 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

bles. Por consecuencia, los suzlos que caen en clases 1 a 4 son aptos para culti-

vos agricolas, pastizales y bosques, pero cada vez més restringidos en su capacidad
y variabilidad productivas en lo que se refiere a cultivos agricolas, siendo para és-
tos la clase 1 sin restﬁiccianes, la 2 con limitaciones leves, la 3 con limitaciones —- -

moderadas y la 4 con limitaciones severas. Las clases 5,6 y 7 se refieren a suelos
adecuados para praticultura y silvicultura sin limitaciones o con limitaciones leves,
con limitaciones moderddas y con limitaciones severas respectivamente. Los sue=--

los de clase 8 se consideran in{tiles para toda explotacién agropecuaria o forestal

por la extrema severidad de sus limitaciones.




Definicidén de Factores limitantes,

Las clases son determinadas por uno o mds de los factores limitantes si=
guientes: Deficiencia de agua (C), Pendiente (T), Profundidad efectiva del suelo -
(P), Obstrucciones (O), Inundacién (1), Salinidad (S), Sodicidad (N), Acidez (A),
Fijacién de fésforo (F), Drenaje Interno (D), Erosién (E) e Inestabilidad (B). Los -

cuales se definen de la manera siguiente:

Deficiencia de agua (C).~ En este factor se considera el agua dispo-

nible, bien sea que progenga de la lluvia, (precipitacién anual, marcha de la lluvia
y sequia relativa), de regadio por obras existentes (riego todo el affo, punteo o --

auxilio), de humedad (permanente o temporal), de condiciones microcliméticas - -

(zonas recolectoras de agua) o de la combinacién de cualquiera de ellas.

Pendiente (T).- Este factor toma en cuenta la inclinacién del terreno

midiéndose en porciento, y si ésta es uniforme o irregular.

Profuﬁdidcd 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 @ menos de un metro que impida el desarrollo de las raices de las plantas, como
son: roca, horizontes concrecionarios, endurecidos 6 cemenfédos, (fepefofes, cali
ches, etc.) manto fretico (horizontes gley), capas de yeso, de carbonato, excep=
cidn hecha de horizontes cidos, salinos o sédicos que se consideran como otros ==

factores limitantes.
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Obstrycciones (Q).= Las obstrucciones se valan en la medida que -

limitan o impidan las labores agricolas o el buen desarrollo de la vegetacién, toman
do en cuenta el tamafio, la cantidad y la distribucién de las piedras y afloramientos
rocosos, tanto en la superficie como dentro del perfil del suelo.

Por obstrucciones internas solo se clasifican y demeritan a los suelos -
hasta la cuerta clase, por considerar que tan solo limitan a los terrenos agricolas, ya

que en los pecuarios y forestales no aiteran el crecimiento normal de la vegetacién.

Inundacién (1).~ En este factor se consideran: el tiempo que permanece

la inundacidn y la periodicidad con que se presenta, los dafios que ocasionan y el ==
grado en que limitan el desarrolio de la vida vegetal, asi’ como las causas de la inun-

dacién: lluvias, avenidas, desbordamientos, mal drenaje o nivel fredtico cercano a la

superficie.

Salinidad (5).- En este factor se considera la salinidad, expresada en
mmhos/cm de conductividad eléctrica. La determinacién de la clase de uso se hace

en funcidén de la concentracién de soles como promedio en el perfil considerado.

Sodicidad (N).- En este factor se considera: la sodicidad, medido--

en porciento de sodio intercambiable (PS1). La determinacidn de la clase de uso se
hace en funcién de la concentracién de sodio en el perfil y/o de la profundidad del
horizonte sédico. Ademds se considera la alcalinidad cuando el pH del suelo esté

entre los valores 7.5y 8.5.



Acidez (A).- Este factor considera el grado de acidez del suelo que
se origina por la accién del agua al infiltrarse a través del perfil, desplazando a -
las bases que en él se encuentran quedando un residuo de hidrégeno y aluminio, ==

elementos que son los causantes de dicha acidez.

Fijacién de Fésforo (F).= La fijacién del fésforo por los suelos hecién

dolo inasimilable para muchas plantas cultivadas y no cultivadas tiene diversas cau

s0s.
Una es la presencia del carbonato de calcio en cantidades excesivas,

otra la del aluminio inﬁercombioble y otra la presencia.de-materiales-coloidales = =
fuertemente fijadores del fésforo en suelo alofénicos derivados de cenizas volcéni=
cas recientes, con la formacidén en cadauno de estos casos de compuestos insolu~=

bles del fésforo. Este factor se representard solo en aquellos suelos cuya clasifica=-

cidn edafolégica sea de andosoles, y agroldgicamente se clasificarén 5F unicamen=

te sin otros rangos de capacidad de uso.

Drenaje interno (D).~ En este factor se consideran la textura, la = =

estructura y la porosidad del suelo y se define como la capacidad de un suelo pa=

ra desalojar cantidades de agua en exceso a la capacidad de campo.

Erosién (E).~ En este factor se considera el tipo de erosidn (laminar,

O
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surco © zdresva), el grado de erisidn: (Laminar) ligera moderada o fuerte, “(surco o
cércava) en formacién, media y profunda y el proceso erosivo (secular acelerado,

remontante, etc.}. Los parémetros para la erosidn en surco y céreava son los si=-~

guienfes:

Surco, Profundidad

medio 8 = 15cm

prefundo 15 = 30em

Céreava Profundidad

en formacidn 30 =« 50c¢m

media 50 = 100 cm

profunda 100 em

Toméndose en cuenta ademds las distancias entre surcos y entre cér==
cavas.

Inestabilidod (B).~ Se refiere fundamentalmente a depdsitos arenosos

ya sea de litorales o desiertos, que, debido al oleaje o la accién del viento respecti
vamente, su=en constentes movimientos, y que pueden invadir terrenos ya sea culti-
/

vados o no pero dentro de las clases 1 a 8. (ejemplo .= dunos o playas).

Estos factores limitantes permiten definir la clase de uso que corresponde

a un terrenc Je acuerdo con los valores que se ilustran en el cuadro general.



Ejemplo:

En una regién cun clima célido subhimedo se tiene una unidad de sue
lo clasificada como 3C, 3P y 3l. Por las demés limitantes que pueden manifestarse

en la regidn el terreno es de clase 1.

Lo clave de la unidad seria la siguiente:

3 CPI

7 338

Donde:

3C .- Indica que el terreno es de clase 4 en atencién a la disponibilidad de agua.
'3P.- Clase 3 en atencién a profundidad efectiva del suelo.
3l.- Clase 3 en atencién a inundacidn.

7 338.- Patrén de cultivos viables que son los siguientes:
Cultivos:
Soya
Forrajes
Phaseolus lunatus
Setaria

Bermuda



Y

Elefante

Estrella ofricana

PP

“at



2.- GRUPQOS DE CULTIVOS; CATEGORIAS DE MATORRALES, DE SELVAS Y
BOSQUES.

La clasificacidn de cultivos, categorias de moi’orraies, categorias ==
de bosques y selvas, que aqui se expone esté basada en datos consultados en la lite
ratura agronémica, interpretados en términos de los factores limitantes de la sec=-
cién agrolégica del presente sistema, De este modo, la clasificacién se adapta pa
ra hacer recomendaciones generales de lo que puede sembrarse en una unidad de -

suelo calificada por determinadas clases de uso.

Las recomendaciones de cultivos viables deben considerarse estric==
tamente generales, presentando opciones, alternativas a escoger segin las condicio
?\1es del mercado, econdémicas, sociolégicas, etc. Espor esto que las recomendacio
nes de cultivos no llegan al nivel de variedades de las especies cultivadas.

Es conocido, para citar un ejemplo, que el tabaco es un cultivo de requerimientos

de suelo muy particulares y sutiles si el producto ha de tener las caracteristicas ade
cuadas para su procesamiento y aceptacidn entre los consumidores. Solo el esl"udio
detallado, podréd determinar si una unidad dada cumple con esos requerimientos, --
pero la carta sefiala que las necesidades bésicas de la planta {(agua, pH, profundi--
dad efectiva del suelo, etc.) se cumplen, habiendo la posibilidad de que el taba-

co responda satisfactoriamente en ella. Las recomendaciones de cultivos represen-

tan entonces, una primera aproximacién que servird de base para las decisiones ==

agricolas definitivas.

O



O 3.= PROPCSICICNES DE OBRAS DE INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS A LAS
POBLACIONES.
Lo closificacidn de los terrenos va auxiliada con el sefialamiento de =
QObras de pequedia irrigacién, el trazo de nuevos caminos de acceso,
la reconstruccién de aguellos que se encueniren en mal estado y pro-
posiciones de servicics o las poblaciones; por lo general este fipo de

propasiciones son para zonas rurales y/o ejidales.

La cuantificacidn de las inversiones de las obras propuestas es una e-
tapa posterior que debe ser analizada por téenicos especialistas para
determinar las posibilidades de desarrollo de cada regién, con base -

“'O‘ a la informacién obienida de las cartas elaboradas en la "CETENAL"

y con la respectiva informacién de aspectos socio-econdmicos de la
zona, lo que permita ver las conveniencias para que se justifiquen las

inversiones de obras y servicios propuestos.
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LA CARTA DE USO DEL SUELO

Tradicionalmente los problemas econdmicos han sido
enfocados tomando en cuenta sus componentes técni-
ces y utilizando basicamente informacibén estadistica
Se le ha dado muy poca importancia a los aspectos es_
paciales, siendo gque los econéGmicos como todos los -
demas fenOmenos toman lugar en el espacio geografi-
co. Esta situacién habia sido prepiciada por el hecho
de gque no se disponia de una infraestructura cartogré
fica que sustentara adecuadamente el estudio de la pro

blematica econdomica,

Actualmente hay un acervo valioso de informacidn -

cartografica, generado por diferentes organismos pa-
biicosy privados, pero ésta es heterogénea y se refie
re a zonag aisladas y en su mayor parte sole son acce

sibles a la propia fuentie que la produce.

En México, la Comicsion de Estudios del Territorio Na
cional, esta realizando un gran esfuerzo para produ-
cir la infraestructura cartografica adecuada que ven-

ga a llenar el hueco existente en el conocimiento de



los aspectos geograficos y espaciales de los sistemas

economicos .’

El material que produce la CETENAL, fue disefiado
pa‘ra apoyar el anilisis de los problemas derivados,
de la implementacidon del proceso de planeacidn, con-
siderado éste con un enfoque actual que asigne al es-
pacio geografico el papel preponderante que tiene en

la economia.

En el material citado, se puede encontrar informa-
cidon detalladau sobre los recursos naturales, las - -
obras e instalaciones existentes, asi como valiosos
datos sobre ag;ricultura, ganaderia y mineria, y en -
general sobre casi toda la actividad econdomica, ya -
que el levantamiento que esta haciendo del pais es' -
integral y sistematico. Toda la informacidn vaciada
en las cartas de una manera precisa, es el conjunto
de antecedentes necesarios para el aprovechamiento
adecuado de los recursos, asi como entender y solu-
cionar un gran nimero de problemas econdémicos y -

sociliales.

Dentro de ese gran cimulo de informacidn producida

O
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tante mencionar que

para cadsa

rural que se emprendan.

por la CETENAL, nos interesa desarrollar en el pre

. sente trabajo lo referente a la Carta de Uso del Sue-

lo. Esta carta es de particular importancia, ya que

nocs representa de una manera objetiva cual es el -
N

*-use que esta haciendo del suelo en un momento dado,

permitiendo hacer una evaluacidn real de los recur-

sos agropecuarios y forestales existentes. Es impor

+
s -

esta carta también contiene una

-

informacibdn de gran significancia socioecondémica, -

Ceom . [ ¢

localjdad se dice: cuantos habitantesv tie -

' . -

ne, todos los servicios con que cuenta, asistenciales,
educativos y municipales. Esta informacion es de --

gran utilidad en todos los trabajosyso'bre désérrollo

A b
s

En esta primera parte, por {1ltimo, 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 a<pr;01ii madamente 68 ecm. por 55 cm., cu-

3

. 2 . .
briendo un.area de cerca de 1 000 Km.. Esta yac1ada
sobre la carta topografica de manera que todos los -
rasgos representados en ésta, aparecen en la de Uso

del Suelo.



A continuacidén se va a hacer un desglo’se detallado -
de todos los conceptos incluidos en la carta de Uso
del Suelo, siguiendo y analizando su simbologia mar

ginal:

CLASIFICACION DE LOS DIFERENTES USOS DEL SUELO
I. USO AGRICOLA

La delimitacibén de las zonas agricolas se basa pri-
meramente en la disponibilidad de agua para los cul
vos, indicandose si son de riego temporal o ndomada.
En el siguiente término de la clave se considera el -
tipo de cultivo, pudiendo ser este anual permanente

y semipermanente,.

Agricultura de riego "Ar" . Aquellas Areas donde el
ciclo vegetativo de los cultivos estd asegurado me-
diante el agua de riego en un-80% de los afios, bien
sea por gravedad, bombeo, aspersidon, goteo o cual-

quier otra técnica.

Agricultura de temporal "Atp" . Aquellos terrenos -
donde el ciclo vegetativo de los cultivos. depende del

agua de lluvia, incluyendo los conocidos como de -

O
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agricultura de humedad y que se siembran en un 80%

de los aflos.

. i . . ~

Agricultura némada "Atn". Aquellas Areas que se -

A}

cultivan por periodos comprendidos entre 1 y 5 afios

y por diferentes motivos se abandonan.

<

Cultivos anuales "A", Aqueilos que permanecen en -

el terreno un periodo variable menor a un afio, pu-

~

diendo o no existir.rotacidon entre ellos como: maiz,

frijol, trigo, sorgo, etc. '

Cultivos permanentes "P'". Aquellos que permanecen

en el terreno por un periodo prolongado, . generalmen

]

Y
te mais de 10 afios, como : arboles frutales, cultivo

4 )

2

de nopal, maguey, etc.

Cultivos semipermanentes '"Sp'". Los que permanecen

en el terreno un periodo variable entre 2 y 10 afios

AN
como: alfalfa, pifia, cafia de azlicar, etc,

Ejemplos: . - : '

Sa

AtpA. Terreno con agricﬁltura‘de temporal, con cul-

) votN

tivos anuales.,

R R . N

ArSp. Terreno agricola de riecgo con cultivos semi-

permanentes,



Arp. Areas agricolas de riego, con cultivos perma-

nentes,

AtpA-ArA, Areas agricolas de temporal y riego mez
cladas, con dominancia_: de las primeras, ambas --

con cultivos anuales.

Ar(A-P). Terreno agricola de riego con cultivos -~

anuales, dominando éstos a los permanentes.
II. USO PECUARIO

Se incluyen en este uso aquellas adreas cuya vegeta-
cion fisondmicamente dominante son los pastizales,
pudiendo encontrarse asociados con otros tipos de -

vegetacidn,
Los pastizales por su naturaleza se clasifican en:

Pastizal natural "Pn'". El considerado principalmen-
te como un producto del clima y suelo de una regidn
como los pastizales de navajita (Bouteloua gracilis),

de zacatdn alcalino (Sporobolus airoides), etc.

Pastizal cultivado "Pc'". Aquel que se ha introducido
intencionalmente en una regidon y para su estableci-

miento y conservacidon se realizan labores de cultivo



y manejo. Son nativos de diferentes partes del mun-
do como los zacates pangola (Digitaria decumbens),

Buffel (Pennisetum ciliare),’ Guinea ‘0 Pi‘ivilégio'('Pg
) N

nicum purpurascens), etc.

T IR . ST
Pastizal inducido "Pi'". El que surge al ser elimina-

da la vegetacion original que lo dominaba. El origen
-.-de-esterpastizal puede ser consecuencia de un desmon
te intencional, del abandono de un area agricola o de

un incendio. Son frecuentes en este grupo los géneros

4] \

Aristida, Paspalurﬁ, Cenchfus, Chloris, etc.

\

o “ 111, USO FORESTAL. - . -

3
- - -

N Ty ) ' - ) -
- - Cou 2 . .
L .

En este uso se incluyen los tipos de vegetacion cono-

S S I
- . .

cidos como bosque y selva.

I A R T . A -
Bosque "FB'", Vegetacion arbbdrea de clima cilido, -

v 3

iy N -t . [

semicalido, templado y semifrfo; con grados de hume

dad: hiimedo, subhfimedo y semiiarido; por lo com@in -

i1
T L4 . A

con poca variacidn de especies y frecuentemente con-

’
N ‘

pocos bejucos o sin ellos. Se considera como produc-

“ A

to delclima y suelo de una regidn en la que sensible -

mente no han influido otros factores para su estable -



cimiento.

Bosque artificial "FBa'. Aquel que establece el hom

bre mediante plantaciones.

Bosque de galeria "FBg'". Comunidad arbdrea que se-
localiza en las margenes de rios o arroyos, en con-

diciones favorables de humedad.

En los casos anteriores se sefialan ademéas la especie

o especies dominantes que lo constituyen,

Selva "FS'". Vegetacidn arbdorea generalmente de cli-

mas calidos, huimedos y subhumedos, compuesta por O
la mezcla de un gran numero de especieé, con beju-

cos, lianas y epifitas., frecuentemente con arboles

espinosos dominantes.

Se clasifica de acuerdo con la altura y la persisten-

cia o caducidad de la hoja.

Clasificacidon por altura

Selva alta "FSa' Mayor de 30 metros
Selva baja "FSb" Entre 4 y 15 metros.
Selva mediana "FSm" Entre 15 y 30 meiros.
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Ejemplos:

.comprendida entre los 4 y 15 metros,

Clasificacion por persistencia y caducidad de la hoja:

hl

Caducifolia (c). ]Més del 75% de los adrboles tiran las .

hojas en la época mas seca del afio.

- P, , ‘

Subcaducifolia (sc). Entre el Sd%Jy'75%:déflés‘eSpé- |
cies tiran las hojas en la época méas seca del afo.

-
S0 0t g

Subperennifolia . (sp). En la época méas.seca del afio,

entre el Zﬁ%ﬁykﬁq%wde los arboles tiran las hojas.

Perennifolia {(p). més de 75% de las especies conser-

van las-hojas todo el afio, .

¢

FBC (p) -FBL (Q). Bosque de pino (Pinus spp.) y en-
cino (Quercus spp.), en donde elprimero‘domiha al

R O S T

segundo.
’ ' ‘ & I ¢

FSa (p) . Selva alta cuyos arboles dominaniqs éobre-

pasan los 30 metros de altura y durante todo el afio

s PN P e ey
conservan las hojas.
. ! L. “ ey

Ty - o N o
s ST .. [N ¥

FSb-(sc). Sélvaubaia,‘con drboles cuya altura esta -

los cuales du-
-y T o 7

rante la época del afio entre. un 50% y 75% tiran las -

hojas.



IV. OTRAS ASOCIACIONES DE VEGETACION

Incluye vegetacidon herbacea, arbustiva o arboOrea, no
considerada en el uso pecuario ni en el forestal. Pue
den medir desde unos cuantos centimetros hasta va-
rios metros de altura, formando comunidades puras
0 mezcladas, Las principales asociaciones clasifica-

das son las siguientes:

Palmar "Pal", Grupo de plantas conocidas con el nom
bre de palmas en las zonas tropicales, tales como -
el Guano (Sabal mexicana), el Corozo (Scheelea lieb-
mannii), la Palma Real (Roystonea sp), el Tasiste -
(Paurotis wrightii), etcétera, que se encuentran den
tro de las selvas o sobre suelos con caracteristicas

de sabana.

' Vegetacidn arbdrea muy densa, con al-

Manglar "Ma'
tura hasta de 25 metros, con raices parcialmente --
aéreas en forma de zancos; crece en zonas bajas y -
fangosas de las costas, en esteros, lagunas costeras
y estuarios de los rios, siempre bajo influencia de -

agua salobre. Las plantas que lo forman reciben el

nombre comin de mangles: mangle rojo (Rhizophora
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mangle), mangle prieto (Avicennia germinans), man-

gle ’blén'co‘(Lé'gun‘éii"’liétfia récteém'o_sa)"y B’ot'o~ncillo - -

T I S R T e S U A I S PR SPPPIRE SR ..
(Conocarpus erectus). .
‘*’_iﬁ;\}‘\A c A TR TR .'zé. R I - P

-
3

5
{

Popal "Po'" Vegetacidn herbicea que se desarrolla en
- g1 4 PR L ' . , - [N ER '\~‘::§ O A kI tg S

lugares pantanosos de las planicies costeras, con --
- PP . . T -y -7 P T A O

s . = I )
< .

" profundidad aproxi-
R e T Y e e REg Ty T
3 < - S

-
Agua permanente de un metro. de
4 EFE IR T e, - Lo R o . L

a

madam a al fondo, pero sus hojas
. AR P vt [ S [

[ e J

ente; vive enraizad

L ¥
0 -

sobresalen del agua, Algunas de las plantas que lo -
- R A N S L

constituyen son: El Popoay (Calathea sp), Quentdo --

G fy -

P oy ~ " s aw o g DR 4 L. i} -, v - LI ot

U EIAIY + oL b, g b e T o ] 5oy O
(Thalia geniculata), Platanillo (Heliconia spp.’), y -
A N A I Y s STt I SO S
algunos zacates acuaticos como Leersia sp., Paspa--:

i

AT A P N PR e T oo
lum spp., Panicum spp., etc. s
iy L L Tame T S S R 50 Lo - Sy g

_ Tular "Tu'". Constituido por :plantas herbiceas enrai
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zadas en el fondo del agua y cuyos tallos sobresalen

2 Vovs

de la superficie, desarrollandose principalmente en
la orilla de lagos y.lagunas.. Cominmente .reciben el

nombre de.;Tu‘IAe (Typha spp.-), etc,,.se incluyen ade-

. <mas en.este grupo los, carrizales. (Phrogmites commu

niS)- ; R , . > ~ I

Cardonal "Ca". Agrupaci6n de plantas crasas, con -

altura a veces hasta de 5 y 10 metros, se encuentran

i

v



en zonas de clima calido, semicalido y templado, -
con grados de himedad arido y semiidrido. Se inclu-
yen aqui los comunmente conocidos como garambullo
(Myrtillocactus geometrizans ), Organos, Candela-
bros, Cardones (Lemaireocereus spp.), Sahuaro - -
(Carnegia gigantea), Viejitos (Cephalocereus senilis),
Teteches (Neobuxbaumia tetetzo), Gigantes (Neobux-

baumia mexcalensis), etc.

Izotal "tz", Formados por los llamados izotes cn el

sur de México y palmas en el norte, se encuentran en
los climas semicalido y templado; con grados de hu-
medad arido y semiarido, pertenecen a este grupo la

Palma China (Yucca filifera), la Palma Loca o Saman

doca (Yucca carnerosana), etceétera.

Nopalera "No'". Asociacidon de planias comunmente -

conocidas como nopales, cardenches, chollas, tasa-
jillos, etc. (Opuntia spp.), que se encuentran general
mente en zonas de climas semicailido y templado, con-

grados de humedad arido y semiarido.

Sabana "Sa'". Praderas principalmente de gramineas



asperas amacolladas, con vegetacidn arbbdrea disper-
sa, sobre suelos de drenaje dificiente que se inundan
en la época de lluvias y en la de sgquia se endurecen
extremadamente al perder el agua. Los pastos mas -
frecuentes son: Andropogon bicornis, Paspalum pec-
tinatum, P. plicatulum, Andropogon altus, Imperata
sp. y Panicum maximum. Las ciperdceas mas comu-
nes son: Dichromena ciliata, Killinga brevifolia y -
Cyperus spp. Los principales componentes arboOreos
son : el Jicaro o Cuautecomate (Crescentia spp.), el
Tachicdon o Raspavieja (Curatella americana) y Nan-

che (Byrsonima crassifolia).

Chaparral "Ch"'. Asociaciones generalmente densas -
de encinos arbustivos (Quercus spp.), acompafados
frecuentemente por manzanitas (Actostaphylos S pp.),
Cotoneaster sp., y otras especies arbustivas. Cor‘nﬁn-
mente se encuentran en el contacto del clima {templa-
do subhtimedo con los climas semicalido, templado y
semifrio en sus grados de humedad arido y semiarido;

en ocasiones se halla mezclado con los bosques de pi-

no y encino.
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Matorrales, Vegetacidon arbustiva generalmente con
varios tallos que nacen cerca de la superficie del -
suelo y con altura menor de 4 metros, se encuentra
principalmente en zonas de clima semicalido y tem-
plado con grados de humedad subhimedo, semiarido
y arido. Se clasifican de acuerdo con la presencia

0o ausencia de espinas.

Matorral espinoso "Me". Formado por mas del 70% -
ae plantas espinosas. Entre los matorrales de este - O
tipo son frecuentes los de huizache (Acacia farnesia-
na), Mezquite (Prosopis spp.), Ufia de gato (Mimosa-
spp.), Chaparro prieto (Acacia amentacea), Tepame -

(Acacia pennatula), etc.

Matorral inerme "Mi", Compuesto por mas del 70% -
de plantas sin espinas, como los de gobernadora (La-
rrea tridentata), Hojasen (Flourensia cernua), Hierba

del burro (Franseria dumosa), etc.

Matorral subinerme "Ms'., Comunidad formada por --
plantas espinosas e inermes, cuya proporcion de unas
y otras es mayor de 30% y menor del 70%., Algunos --

elementos que forman este tipo de matorral son: La -



Barreta (Helietta parvifolia), Cenizos (Leucophyllum
spp.), Granjeno (Celtis pallida), Acibuche (Forestie-

ra spp.), Casaguate (Ipomea spp.), etcétera.

Vegetacidén secundaria "S" Comunidad originada por -
la destruccidn de la vegetacidn primaria, que puede -
encontrarse en recuperacion, tendiendo al estado ori
ginal y en otros presenta un aspecto y composicion di
ferente. Se desarrollo en dareas agricolas abandona-

das y en zonas desmontadas para diferentes usos.

Vegetacién Haldfila "H" Agrupaciones vegetales que -
se desarrollan sobre suelos con alto contenido de sa-
les. Se ‘encuentran en las partes bajas de las cuencas
cerradas en zonas de climas semicalido y templado -
con grados de humedad semiarido y arido; formando
asociaciones como las de Chamizoc (Atriplex spp.), --
Jauja (Suaeda s’pp), Zacate salado (Distichlis‘Spicata),
Toboso (Hilaria mutica), etcétera; en las zonas coste-
ras, en terrenos inundables temporalmente por agua -
salada, crecen los llamados saladillos (Suaeda spp. ),-

zacate espinilla a (Spartina spartinae), etlc.

Vegetacidon de Dunas Costeras '"Dc'". Comunidad vege-

tal que se establece en las dunas, localizadas a lo -




largo de las costas por lo que estas pierden su mo -
vilidad. Algungs de las especies que pueden presen-
tarse son Nopal (Opuntia dilenii) , Uva Marina (Co-
ccoloba spp.), Piduela (Bromelia spp.), Impomoea--
pes-caproe, Sporobolus sp. y otras especies arbusti
vas y arbdoreas que proceden de la vegetacidon conti-

gua.

Vegetacidon de desiertos arenosos "Da',Manchones de
vegetacion que invaden las dunas de las zonas aridas
y las va fijando progresivamente. Por lo general pro
ceden de las areas circunvecinas, frecuentemente -
formados por mezquite (Prosopis spp.), Gobernadora
(Larrea tridentata), Nopales (Opuntia spp.), Rodadi-

lla (Salsolakali), y algunas especies de zacates.

Vegetacidon de paramos de altura "Pa'

tas de pocos centimetros de altura, con aspecto ces-
pitoso o arrosetado, localizada generalmente arriba
de los 4 000 metros sobre el nivel del mar, después
del limite altitudinal de la vegetacidon arbdrea y cer-
ca de las nieves perpétuas. La constituyen principal-

mente especies de cruciferas y gramineas.

,La forman plan

O
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Crasi-Rosulifolios espinosos "CR'". Asociaciones-de
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plantas con hojas dispuestas en roseta, carnosas y

espinosas como magueyes‘\(Aga_ve SpPp.. ), Guap,illas' -

(Hechtia spp.), Lechugullla (Agave lechegullla) Es-
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padin (Agave striata), Sotole (Dasy11r1on spp ), -

etc.
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Mezqultal "Mz . Comunldad domlnada por mezqultes
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(Prosop1s spp. ) y Hulzaches (Acac1a spp.), que desa

M

rrollan un fuste bien definido, sobrepasando-a veces
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los 4 metros de altura. Crecen por lo geheral en -

cL o n e ST panc L

suelos profundos. : ; « !
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Vegetacidn de galeria "G'". Aquella que se 10ca11za -

- Tt

en las ‘maArgeénes “de - r¥08 o arroyos ‘en condicioneés" fa
vorables de*humedad local. Fisonémicamente es dife
rente al resto de la vegetacidon que la rodea.

N 3
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V. AREAS DESPROVISTAS DE VEGETACION

< .
N . P - MR

Areas en proceso de desmonte '"Des'. Todos aque-

llos terrenos donde la vegetacidon estd ‘siendo eli-
C

’

minada con fines diversos, tales como agricultura,

ganaderia, etc,




Erosién "E", Desgaste del suelc causado por la
accion del agua o del viento; aparece representa-

da por una pantalla abierta.

Erosibén ebdlica "Eo'" . Desgaste causado por el vien-

to L

Erosidén hidrica "Eh', Desgaste causado por el agua.
Ambas pueden ser fuerte '"f", moderado "m'" o leve
”l”.

Erial "Er'". Area sin vegetacion aparente, localizada

principalmente en roquerios y algunos fondos de cuen

cas cerradas con alta concentracidon de sales.

Duna costera '"'Dc'". Monticulo de arena movil por -
la accion del viento, localizado a lo largo de los li-

torales.

Desiertos arenosos 'Dr'". Monticulos de arena movil

por la accidon del viento.

Salinas '"S1".

Escorias "Sc¢'".

O



Ejemplos.
(

Una clave puede estar integrada hasta por 3 terminos,
o cual indica que no es practica o posible la ‘separa-
cion de los conceptos que por separ_'ado r:epr;eser;t.an -
cada uné de ellos. El orden en que‘ estan g‘s,lcritos in-

dica la dominancia.

Mz -No-Ca. Indica la asociacién de 3 condiciones de -
vegetacion donde el matorral subinerme domina a la

nopalera y ésta a su vez al cardonal,

Pn-Me. Asociaci6n de dos tipos de vegetacibén donde
el pastizal natural domina fisonémicamente al mato-

<2 . N a ' .ot

rral espinoso.

%

S(FSm(sc)). Selva secundaria derivada de una selva

mediana subcaducifolia.
VI. SERVICIOS EN LA POBLACION

Cada poblacion ademas de su nombre propio, aparece
acompafiada del nimero de habitantes y de una formu-

la que expresa la clase de servicios con que cuenta.



l.Abastecimiento de agua
a) Manantial
b) Rio
c) Lago o laguna
d) Bordo
e) Presa
f) Pozo

g) Poza

2. Medio de almacenamiento

a) Aljibe
b) Tanque elevado
c) Caja de agua
3.Forma de distribucidn
a) Tuberia
b) Canal
c) Vehiculo motorizado
d) Traccibdén animal
e) Humano
4, Drenaje
a) Emisor
b) Fosa séptica

¢c) Fosa

20/
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5, Asistencial

a)

b)

Hospital

Clinica

6. Municipal

a)

b)

Rastro

Cementerio

7. Educacional

a)
b)
c)
d)
e)

f)

g)

Pre-Primaria
Primaria
Secundaria
Preparatoria
Normal
Ensefianza técnica

Ensefianza superior

8.Corriente electrica

a)

b)

Por linea

Planta propia

9.Comunicaciones

a)
b)
c)
d)

e)

Correo

Telégrafo

Teléfono

Radio comunicacidn

Radiodifusora



Por Gltimo, se debe mencionar que la Carta de Uso

del Suelo, gl igual que las Cartas Geologicas, Eda-
fologica y de Uso Potencial, se complementan con -
informes de campo, los cuales tienen como objeto -
ampliar la informacidn con respecto al uso y trata-
miento que se le esta dando a los recursos en una -

region determinada,

En cada lugar que se visita durante la verificacion
de campo, se llena un cuestionario especial, cuyos
datos deben recabarse en el terreno y que se refie- O
ren al Area general del punto de verificacion de que

se trata.

Estos cuestionarios contienen una gran riqueza de -
informacion sobre las actividades econdomicas, misma
que tiene la ventaja de ser tomada directamente en -
el campo. Estos datos son de suma utilidad en los -
estudios de adreas rurales y constituyen una excelen-

te plataforma para llevar a cabo analisis detallados.

A continuacidon se incluye una forma de cada uno de

los diversos tipos de¢ informes de campo utilizados:




O

COMISION DE ESTUDIOS DEL TERRITORIO NACIONAL
FOTOINTERPRETACION — USO DEL SUELO
INFORME DE CAMPO

USC AGRICOLA

Fecha. ... ... .Foto . ..
RIEGO: (O Bombeo
TEMPORAL: i1 Permanante

CULTIVO: (] Permanente

Productos Alimenticios:

Cereales y Granos: ... ........ e e e e s

Oleaginosas: .. ... o s e,

Hortalizas: .

Fruiales:

Productos de transformacién industrial

O Fibras: . ..
i} Cana de azucar
L Cocao

] Cafe
1 Vainilla

Forrajeros: .

Otros CUMIVOS: oo e eeeaaees

PROCEDIMIENTO DE CULTIVO:
[J Manual

CONDICIONES ECONOMICAS:

Cultivo

Produccién
Kg/Ha

REGIMEN DE PROPIEDAD DE LA TIERRA:
1 Ejidal

(1 Comunal

OBSERVACIONES: ......... .,

Factores positivos: ..........oc.. oo

Factores negativos: ..o i

Dominancia: (A) Alta, (M) Media, (B) Baja.

0 Traccién animal

(J Gravedad C} Humedad
(0 Némada

U Semipermanente . | Anual

{J Cebada
(] Tabaco

UJ Tractor

Transporte Se vende en Precio/Kg
O Particular
Investigador: ... .



COMISION DE ESTUDIOS DEL TERRITORIO NACIONAL
FOTOINTERPRETACION — USO DEL SUELO
INFORME DE CAMPO

Fecha ... ... FORO oo PUNTO ..o e HOJO oot e
USO PECUARIO
PASTIZAL
] Natural J Inducido {J Cultivado
[ Cespitoso (J Amacollado [ Haléfito [0 Mezclado
Especies dominantes: ’
PASTOS OTROS

Gé . ‘ . Género y Especie
énero y Especie Nombre Comun .
| ‘ o Nombre Comin

Cobertura: [.] Hasta 25% {J Entre 25-75% ] Mayor de 75%

VEGETACION DE RAMONEO:

GANADO [J Vacuno (J Caprino (J Ovino [J Equino
EXPLOTACION (O Intensiva [ Extensiva

REGIMEN DE PROPIEDAD DE LA TIERRA:

(] Ejidal (J Comunal O Particular
OBSERY ACIONES: ... e e e et e e en e e e e e ne e eee e e
Factores positivos de desarrollo: ............ ... e e an e e e

Dominancia: (A) Alta, (M) Media, (B) Baja.

il Investigador: ... ...




COMISION DE ESTUDIOS DEL TERRITORIO NACIONAL
FOTOINTERPRETACION — USO DEL SUELO -

INFORME DE CAMPO

USO FORESTAL BOSQUE

i Coniferas J Natural
! Latifoliadas ’ 0 Artificial

FASE DE CRECIMIENTO
; Vardascal , O Latizal o O Fustal

ESTRATO ARBOREO

Por orden de dominancio:

GENERO Y ESPECIE T NOMBRE COMUN

- Altura del Estrato Dominante ................. m
NOmero aproximado de drboles por hectérea ..................
Con didmetro normal mayor de 35 em. ..ol S oL

Con didmetro normal menor de 35 em. -.ccoooe..........

EXPLOTACION:

[3 Maderable ‘ O Uso doméstico * * e
{ | No maderable [J No explotado

Por orden de dominancia:

’

ESTRATO ARBUSTIVO | " oTrOs

G;énero y Especie Nombre Comun Nombre Comin

OB S E RV ACTONE S: et e e e ea e e e e eme e s eaeees e e e e aneeene e e e amaneneeensteaneeennnaa
oL (oY =TI o Te 11 {1V o . OOy
(o Lo TR (=T Lo 117« L S OO
Dominancia: (A) Alta, (M) Media, (B) Baja.

I . Investigador: .........cocooooooiiin i




COMISION DE ESTUDIOS DEL TERRITORICO NACIONAL
FOTOINTERPRETACION — USO DEL SUELO
INFORME Dt CAMPO

USO FORESTAL SELVA

Ul Alta J Media U Baja
'} Perennifolia (J Caducifolia Ul Espinosa
..} Subperennifolia [J Subcaducifolia O Inerme

ESTRATO SUPERIOR

Por orden de dominancia:

GENERO Y ESPECIE NOMBRE COMUN

Altura del Estrato Dominante .........._....... m.
Grado de Periurbacion:

0 Alte T Bajo [0 Medio [J No perceptible
] Explotada [(J No explotada

Por orden de dominancia

ESTRATO MEDIO ESTRATO INFERIOR

Género y Especie
o Nombre Comun

Género y Especie
o Nombre Comdin

OBSERVACIONES: ..o o o e e et oo aen —eeameee e eaea e emeeeeseee e

i , Investigador: ... .



COMISICN DE ESTUDIOS DEL TERRITORIO NACIONAL
FOTOINTERPRETACION — USO DEL SUELO
INFORME DE CAMPO

AREAS EROSIONADAS

VEGETACION EXISTENTE

{0 Erosién Ebdlica

0 Brosion HIGrioe
D OV e e
0 M OAOIOAG e
LRI G e
CUERPOS DE AGUA .
CI Natural (] Permanente
O Artificial (0 Estacional
[ Piscicultura 7] Pescan
B P E S e e e e e e e
OB O E RY A DN E S s e e e e e e e 2222 e e e n et s ee e e e e am e n e e eaa e e e e een

i Investigador: ..o



COMISION DE ESTUDIOS DEL TERRITORIC NACIONAL
FOTOINTERPRETACION — USO DEL SUELO
INFORME DE CAMPO

TIPO VEGETATIVO HALOFITAS

En orden de dominancia por estrato:

ESTRATO GENERO Y ESPECIE NOMBRE COMUN

SUPERIOR

Altura promedio ............... m.

INFERIOR

Altura promedio ................ m.

OBSERVACIONES: .. ...t et e eam e e e e s e me e s e s s emeeemannssan s et et eanseneenmreneennen.

M efeiwn % L EE IV ANEIE . BT IAS . TR MMNGMEEESE_IZ-4ioAB-Za0h - FAo4854 cmchon o Caad meaek maedec-BaifRebacsar FEadumboSeddundslamadaca —ona--




FOTOINTERPRETACION — USO DEL SUELO
INFORME DE CAMPO

TIPO VEGETATIVO MEZQUITAL

En orden de dominancia por estroto:

ESTRATO ‘ GENERO Y ESPFCIE NOMBRE COMUN

Eminencias

Altura promedio .......ccocccveeenene m, |

COMISION DE ESTUDIOS DEL TERRITORIO NACIONAL

Superior

Altura promedio ...cocociiennen. m.

Medio

Altura promedio ... m.

Inferior

Altura promedio ..o m.

OBSERVACIONES: e s oo

I , Inveshgador: ........cocoooiiiieeee L



COMISION DE ESTUDIOS DEL TERRITORIO NACIONAL
FOTOINTERPRETACION — USO DEL SUELO
INFORME DE CAMPO Q

TIPO VEGETATIVO CHAPARRAL

En orden de dominancia por estrato:

ESTRATO ARBUSTIVO SUPERIOR (Altura promedio ............... m.)
GENERO Y ESPECIE ! NOMBRE COMUN
|
ESTRATO ARBUSTIVO INFERIOR (Altura promedio ............... m.)
GENERO Y ESPECIE NOMBRE COMUN O
OTROS (Altura promedio ............. m.)
GENERO Y ESPECIE NOMBRE COMUN
OBSERVACIONES: oo et e e et e oot e O
I Investigador: ...



COMISION DE ESTUDIOS DEL TERRITORIO NACIONAL
FOTOINTERPRETACION — USO DEL SUELO
INFORME DE CAMPO

Fecha.. ... FOto ..o Punto... ..o coooviiieeeee Hoja L L

TIPO VEGETATIVO MATORRAL

i~ Tropical

'] Subtropical

1 Micréfilo [J Espinoso J Inerme (0 Subinerme
] Submoentano

(] Crasicaule: '] Nopalera (] Cardonal
[J Rosetdfilo: (] Crasi-Rosulifolios O lzotal
[ |
i ESTRATO GEMERC Y ESPECIE NOMBRE COMUN
Eminancias N —_—-
f
Alture promedio ................ m.
Superior ’ ~ 1
Altura promedio ............... m.
Medio L
Altura promedio ............... m. —
- N
Inferior .
Altura promedio ................ m.
' |
l )
OB S ERY ACTONES: L s e it ot et et e e e ab e et e are e ane e eaeaeean

li Investigador: ...
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I.- INTRODUCCION

c).~- Definicidén de Geologia.- La Geologia es la cieacia
que estudia la tierra; c¢s un conjunto ordenado de cono-
cimientos acerca del globo terrestre en ¢l gue vivimos;

acerca de sus montanas, planicies y profundidadcs oceid-

[4]
)

<

b

-
rYs

, asi
crganismo wds sc.cillo hasta }: aparicién del hombre, ¥
sobre la sucesidn de fendmencs fisicos que ocurrieron -
al mismo %iempo que esta ordenada evaliucidn de los seres

Vivos.

i

La tierra, no siempre ha sido tal como la vemcs hoy éen

-

dia y estid cambiando continuamente, auaque en forma im-

perceptible.

La Gcologia moderna se originé practicamente cn 1785 -

cuando el escocés James Hutton formuld 2l principio de

que los mismos procesos que actuan en ¢l presente se -
manifestaron también en el pasado. Este principio ecs

conocido entre los gedlogos como la 'coctrina del uni-
formitarismo'", lo cual significa simplienente, que 1los
procesos que actualmente intervienen en la modificacién
de la tierra son scmejantes a 1os veriricados en el pa-
sado geolbgico; ( es decir, que existe una uniic.i:iidad

de procesos entre pasado Yy »resente).



ierra.- La tierra, el gicoo

b).- Constitucidn de 1la
terrestre, consta de varias envoituras 1as cualcs sc

describen a continuacidn.

1.- La Atmbésfera, es la eanvcliura aérea, constituida
esencialmente por el nitrdgeno y el oxigend con peque
L.as cantidades de vapores de agua, gas carodnico y al
gunos gases nooles raros, principalmente el argdn.
2.-La Hidfosfera, la cual inciuye la totalidad de las
aguas naturales, o sea las de los océanos, mares, ia-
gos y rios, que cubren mids cdel 70% de ia superficie -

de la tierra, asi como las aguas subterrineas que

‘0

a-

turan las rocas.

3.-La Litdésfera, es la envoltura que constituye la ca
pa sbélida, exterior de la tierra, la 1itdsfera esti -
formada por rocas tales como: el granitos, la rioliita,

el basalto, 1la arenisca, l1a caliza, etc.

Basdndose en los datos reunidos a pariitv déi estudio
de la forma de propagacidén de las ondas terrestres, -
la tierra ha sido dividida en 3 zonas: corteza, manto

y niclco.

CORTEZA.- Es aquella porcién de ia tierra que gueda -

encima de la discontinuidad de Mohorovicic, compuesta

vor roca sélida. El espesor varfa de 32 a 48 Km. ava

©



gue en algunas secciones de la cucnca del Ccéano Pa--
cifico se adelgaza hasta tencr apenas 4.8 Km. ( pucde

estar cubierta de sedimentos).

MANTO.- Debajo de la corteza terrestre se encuentra -
una segunda zona principal, el manto, que se extiende
hasta una profundidad de 2,880 Xm. e¢n el interior de

ia tierra.

NJCLEC.- El niGcleo es una zona que se exticende desde

1os 2,880 Xm. que representa el limite inferior del -
manto, hasta el centro de la tierra a una profundidad

de 6,320 Km.

@

Consta de dos capas, la exterior es liquida y la inte
rior es sdlida, el peso especifico medio es alredecor
de 15.0 y esté& compuesta por una mezcla de niquel y -

hierro. .

c).- Tiempo desde el punto de vista Geolégico.- Una

de las evidencias fisicas éobre el tiempo geolbgico -
lo constituye el Gran Cafién del Colorado, el cual esti
formado por capas sedimentarias de mids de 1,200 . de
espesor total, entre 10s que sc¢ incluyen capas de rvo-
cas calcdreas. Dado que los depdsitos calcdreos sc -
acumulan a un ritmo extremadamente lento, se calcula

que cada metro dc espesor d¢ caliza Tepresenta varios



e caliza casi

[an

iniles de anos, a csc paso, 10s 455 .
pura que existe en 1las paredes del caidn deben haber

requerido para su f{ormacidn varios millones de aflos.

Las evidencias bioldgicas constituidas por restos de
animales y plantas ecncontrados en las grances seccio-
nes scdimentarias rinden testimonioc elocuente del tienm
po transcurrido para su evolucién, desde formas de vi

da muy primitivas hasta 1a aparicién del hombre.

IT.- CICLO DE LAS ROCAS ( ver diagrama )

(ID |

f—=—Definiciban—de-Magma———Elr magma—(-masa pastosa)—se

forma en las profundidades de la corteza terrestre Yy
presenta una masa silicatada compleja fundida y satu-

rada de diversos componentes gaseosos.

En la composicidén del magma, los elementos mis impor-

tantes son: oxigeno, silicio, aluminio, hierro, cal-

cio, magnesio, sodio, potasio, hidrbgenc; en propor=-- S

ciones menores titanio, fdsforo, carbono y ciloro.

De los datos referidos, se deduce que POT Su Composi-
cibén, el magma presenta en lo esencial una semejanza
sensible con las rocas magmaticas, las cuales se cla-

B

sifican en dcidas, intermedias, bdsicas y ultrabdsicas.

O
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2.- Cristalizacidén.- El proceso de solidifcacidén dcl
magma se conoce como cristalizacién. Este proccso sc
lieva a cabo al descender la temperatura por diversos
fcctores Yy cuando el enfriamiento es paulatino, las -
moléculas de las substancias que se encueniran libres
Gisponen del tlempo necesario para Su agrupamiento ba
50 ia accidn de sus propias energias dandc lugar a la
formacidn ce cristales, por ei contrarioc si el magma
sufre un enfriamiento sGbito este arreglo molecular no

se lleva a cavo dando lugar ai vidrioc, en el cual, las

moléculas se encuentran en forma desordenada

Si existe alguna dlferenpla en el enf iamiento de un ™

o T T S

magma, esto es, que un magma se enirie lentamente al
principio y después rapidamente existira una marcada
diferencia en la formacidén de los mineraies ya que al
principio los minerales scrén grandes y bién formados
pero después, debido al enfriamiento sGbito los mine-

rales no tendran tiempo de iformarse bién llegando in-

cluso a presentarse el vidrio. En este caso se ten--
dridn cristales grandes o fcnocristales en una matriz
microcristalina ( cristales muy pequefios) o parcial--

mente vitrea.

3.- Minerales.- Definicidn .de mineral.- Los minerales
son los componentes principales de las rocas y son subs ()

tancias de origen inorgédnico que se forman por la con---



cidén de fendmenos fisices y quimicos. Dentro de los

fisicos estdn presidn, temperatura y probablemente es
pacio y dentro de los quimicos esti la combinacidn de
elementos que nos did lugar a su fdérmula quimica.

4.- Rocas.- Definicidn.- ©n general las rocas que for

man la corieza terrestre estén constituidas por un --
agregado de minerales compactos.

!
Ahora bicni, la roca se encuentra cubierta por una ca-

pa de espesor variable constituida por material suel-

to que se¢ dcnomina sueio.

Las masas de rocas que no estdn cubiertas contituyen

!

los afloramientos.

Las rocas, por su origen, se dividen en tres grandes
grupos: igneas, sedimentarias y metamdrficas. ‘En ---

primer término se trataran las rvocas Igneas.

Rocas Ignoas;- Las rocas igneas son 1las que'se forman
por el enfriamiento del magma ya sea en el interior de
ia tierra que es el caso de las rocas intrusivas o --
bién en la superficie terrestre que es el caso de 1las

rocas igneas extrusivas ¢ volcéanicas.




~0

Las rocas igncas intrusivas pueden ser pluténicas &
aipabisales, las primeras, son las que han solidifica
do a gran profundidad y las scgundas casi al.anzaron

ia superficie terrestre.

~

capas, podemos reierirnosS wi magma que 1as invade ---

bt

diciendo que es concordente si sus limites son paraic

5

ios a la estratificacidén, o discorcante si atraviesa

ia estratificacién.

Los plutones se clasifican conforme a su tamafio, for-

ma y relaciones con _las_rocas_que los _circundan -siendo—

estos los siguientes:

f/&antos o sills
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MANTO.- L1 plutdn tabular concordantc se llama manto,
puede ser horizontal, inciinado o vertical, dependien
doc esto de la posicién de las rocas con las que esié

en concordancia. Los mantos o siils varian en tameafio
desde ldminas de 2 6 3 centimetros de espesor hasta -

masas tapulares de 100 6 mds metros de potencia. No

hiay que confundir al manto con unQdcrrame Gée lava or-

dinario, sepultado posteriormente por otras rocas. -
Puesto que el manto es una forma intrusiva ( esto es,
que se ha introducido por fuerza en las rocas pre---
existentes) resuita siempre més jovén gue las rocas

que 10 rodean.

LACOLITOS.- Son masas intrusivas subconcordantes con
las rocas encajonantes y cuya parte superior adopta -
una forma démica; en cierto modo se trata de mantos -

inflados.

LGPOLITOS.-Son cuerpos tabulares cuyo fondo estd ar--
queado hacia arriba. Se encuentran en las lavas bési

cas y raramente en el granito.

FACOLITOS.- En las formaciones fuertemente plegadas -
sc pueden observar cucrpos graniticos concordantes con

los plegamientos, llamados facolitos.




LIQUES.—Vﬁl piaton tabular discordante se ilama digue.
Los diques se originan cuando el magma se abre camino
a través de las rocas adyacentes. La anchura de los -
diques individuales varia de unos cuantos centimetros

a muchos metros.

BATOLITOS.- Son masas de rocas graninicas discordantes
de grandes dimensiones que presentan una extensicn su-
perficial minima de 100 sz y que aparentemente conti
nlan en prortundidad, pues no se le conoce una raiz &

sustrato.

TRONCOS- 0--STCCKS.=—-Son_ cuerpos_pequenos c¢2 10cas grani

ticas, cuyo afloramiento ocupa un &rea inferior a - -
L2 e . L.

100 Xm®™ y que a menudo son apbfisis de batolitos es -

decir, cuerpos mds o menos tabulares que salen del ma

cizo principal y cortan a ias rocas en cajonantes.

wn

Como ya se¢ indicd anteriormente, las roces Igneas ex-

- -
1

trusivas se forman cuando el magma sale & 1la superfi-

[¢/]
bt

cie terrestre, tomando en este caso el nuibre de lava,
El proceso por medio del cual la lava sa.z a la super
ficic, inciuye todo el conjunto de fendminos ligados

& 10s volcances y a su actividad, ¢s por #2310, Guc es-

tas rocas son conocidas también como vol.inicas.

Volcanes.- Una de las formas de movimicn:o del magus

son ias erupsiones volcanicas y los aparitos unidos
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a ellas, o sea, los volcanes. Al producirse—una erup- ’

cidén volcéinica, salen a 1la sypngicie: lava fundida, -
( con una temperatura del orden de 900 a 7200°C), ga-

ses, vapores de agua, y-también ceniza y otros produc

~tos s6lidos.. Las erupciones transcurren de un modo -

L N

.tranquilo, cuando la -lava se derrama paulativamente -

de;de\la aber;gra;dg sglida Yy se va derramando por --

las laderas de las montafias, o bién ex forma tempestuo
sa, siendo acompafiada por poteantes exylosiones y expul
sidén a la-atmés{era’de una_gran cantifad de gases y --
lava que se dispe;sargn el gi?e y cae sobre las faldas
del volcdn y sus alrededores.. Naturalmente, se produ-

cen también erupciones del tipo mixto m&s™ variado.

Entre los volcanes se distinguen:

¢

i

1.- Los volcanes del tipo central ( la erupciones se

producen a través de los conductos. cerdrales de salida).

N -
- “ - "

2.- Volcanes del tiéo fisuréi((’ia”lauﬁ se derrama por
las grietas existentes en 1a»cgr;éz;'m§%estre.

Un volcdn de tipo central es una montafa de forma c&-

nica y contornos més'o menos regulares, cada volcin =

tiene una chimenca, esto es, un conduct abierto en -

las rocas de la base, por el que asciemien a la super

ficie los productos de la erupcidén. En la cima de la

montafia se halla una depresidén llamada crater, que es




¢l extremoc superiror de ia cnimenca. ()

Zn aigunos volcanes, la caimenea principal tiene rami

3Y

ficaciones laterales, a través de las cuazles tambiln

se producen efusiones de lava, ceniza y gases, surgien
do en su lugar conos que reproducen la forma de verda-
deros volcanes, pero de menor tamafio. Son los volca--
nes parasitos o adventicios, situados en las laderas

de los volcanes grandes.

Mesetas Basdlticas.- Se forman cuando grandes inundacio
nes de lava se liberan por medio de fisuras y se extien

den en estratos laminares sobre l1a superficie terrestre.

@

Productos Volcénicos.- Los productos volcédnicos pueden
clasificarsc en gases, licuidos y sdélidos.

Productos Gaseosos.- La actividad de ios volcanes es -
acompafiada en todas sus etapas por una eycccién desde
la chimenea, créateres adventicios y numerosas grietas
de vapor de agua Yy distintos gases. La temperatura de
los gases vafia considérablementé, pero, geﬁeralmente
es elevada. Cuando la temperatura es superior a 180°C
las exalaciones de gases se denominan fumarolas; cuan-
do esta comprendida entre 180° 1005 se llama solfata-
ra y cuando es inferior a 100°reciben el nombre de mo-
fetas ( emanacicnes pestilentes de la tierra ). En -- C)
todas las emisiones gaseosas predominan los vapores de

agua.
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Productos Liquidos.- El producto mds importante de --

1as erupciones volcinicas es la lava, masa fluido-Ig-

e
(1)
[3)]
w
[=]
}_.l
H

lcatada. Como ya se ha hecho noctar, la lava
s5¢ distingue del magma principalmente por coatener meg
nos de aquellos gases y vapores que saturan el mazgma

en ias eatraflas de la tierra. Por lo demds, por su -

-
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composicidn la
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ice en clilia, se subdivide en &4ci--

=y
-t

2l contenido de s

da, neutra o intermedia y bdsica.

()
an

Productos S6ilidos o Pirocléasticos.- Durante una erup-

on, son arvrojacdos desde e. criter grandes cantida--

piroeclésticos, expelidas_

[

c

des de materiales s

de la chimenea volcénica por la enorme presién de los
gases y las grandes explosioncs. Esios materiales --
Torman f{ragmentos de las rocas que intcgraban las par
tes del criter destruidas por las cxplosiones, y enor
‘mes masas de lava lanzada a la atmdsfera, que solidi-

irica durante su vuelo y cae sobre las laderas del vol

can tanto en forma de trozos pequeilics, como de frag--

mentos de gran tamaiio.

Cuando son bastante voluminosos, reciben el nombre de
bombas volcanicas, las quc adquicren una forma carac-
teristica de huso-6 de lagrimas debido a la deforma--
cidén sufrida curantc el vuclo de las masas de lava --

sin solicificarse atn.
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Las dimensiones ae las bombas varia de 5 a 10 cm. has

ta varios netros.

Los fragmentos de un tamafio menor que las bombas se -~

liaman lapilli ( 3 2 3 cm. de didmetro ). rinalmente

las acumulaciones de los fragmentos mds diminutos se -
denominan arena volcéanica { granos perceptibles a sim-
ple vista y ceniza ( polvo ). Al compactiarse masas de
ceniza, se forman capas de toba volcidnica y al compac-
tarse fraémentos relatlivamente grandes se iorman capas
de aglomeracdo si dichos fragmentos son redondeados y -

si son angulosos se denomina brecha volcinica.

Textura de las Rocas Igneas.- La textura, término deri
vado de una palabra latina que significa cntrcteger o

trenzar, cs una caracteristica fisica dec todas las r¢

cas. L1 término se aplica al aspecto gencral de to--
"das las rocas. Al referirnos a la textura de las ro-

cas igneas, hablamos especificamente del tamafio, for-

ma y arreglo o entrelace de sus granos minerales.

Textura de Grano Grueso.- Cuando el magma se enfrid a
una velocidad relativamente lenta, habrad tenido tiempo
de formar granos que, a simple vista, se pucden ver ¢n
195 ejcecmplares de mano. Las rocas que sc componen de
tales granos mincralcs grandes, sc¢ llaman rocas de gra

no grucso o dc textura fancritica.



“Textura de Grano Fino.- La velocidad de enfriamiento

de un magma depende del tamaflo y de la forma del cuer

[aW

po de magma, asi como ae su profundidad bajo la super

ficie. Por ejempl

O

,» Ul cuerpoc pequefio de magma con una
gran superficie, es decir, un cuerpo Cuyo €sDe8Sor es

reducido en comparacidn con su longitud y anchura, ro-
deado por rvoca s6liida, fria, pierde su calior més ripi-
damente que el mismo volumen de magma si estuviera en

su depdsito esférico, puesto que el enfriamiento répi

&)

do impide , por 1o comin, I« formacidn de granos gran
des, las rocas igneas que resultan tienen texturas de

grano fino. Los minerales individuales estdn presen-

tes, pero son tan pequefios gue. no_se_les puede identl

ficar sin 1a ayuda de un microscopio. Estas rocas --

son conocidas también como de textura afanitica.

Textura Porfidica.- Una magma pucde enf{riarsc a ve--
locidades variables, lentamente al principilio y con ma

yor rapidez después. Esta diferencia en el enfria---

miento del magma traerid como consecuencia, la formacidn
de granos mincrales también de diferente tamafio, esto

es se formaran granos mincrales de tamafio grande al -

principio a los cuales se les denomina fenocristales

y después, al pasar ¢l magma a un nueivo mcdio donde el
cafriamicnto mis répido ccngela los granos grandes ¢n

una pasta, la textura serd de grano wis fino. Esta -

textura, en la cual s¢ obscrvan fenocrisiales en una
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matriz afanitica, se llama textura porfidica o por---

firftica.

Textura Vitrea.- Si el may(> €s eyectzdo repentinamen-
te 'por un voicdn o por una fisura a la superficie del
terreno, sc puede enfriar tan rapidamnte que no de -
tiempo a la formacidén de minerales. Tl producto resul
tante es un vidrio, el cual , si sc¢ aplica rigidamcnte
la definicidn dada anteriormente, no &. en realidad --
una roca,'pero generalmente se le trarard como tal.

El vidrio es un tipo espccial de s6lid en el que 1los
iones no estan dispuestos de manera oxdlenada, sino --
que aparecen desordenados como los_iqugmén_ynliiqui:
do. Sin embargo, se han solidificado ¥n el lugar por

¢l cambio répido de temperatura.

A continuacidn se presenta una tabla cirrespondiente

”

a la clasificacidn general de las rocar igneas.



CLASIFICACION C‘EN"J'RAL DE LAS ROCAS IGNFAS

|
1

NATUR}ALEZA : 4
ACIDAS INTERMEDIAS IASICATS {| OCURRENCIAS, TEXTURAS TIPIZ AS
ORICFN ' ) e . .
) ' | .
VIDRIOS ORSIDIANA POMEZ TAQUILITA DERRANES SUPFRFIEIAFS VITRE#S
'i 'DERRAMES SUPERITCIZ  MINERALES PLOULTIOS (O”SIR-
: IZS DIQUES Y MANTOS VATLES SOLO CON AYUDA DE
. SOMEROS ZONAS MAR-| UNALUPA), EN UNA MA TRI/
VOLCANICAS RICLITA ’ ANDESITA BASALTO GINALES. DE. CUERPOS MICRCCISTALINA O VITREA. i
INTRUSIVOS, !
|
- s
) - ) - f
‘ DLRRAME SUPERITCIALLS MINLRALLS CISERVALLES A - ;
PORFIDO PORFIDO, . POTLNTES, DIQULS HIPA- SIMFLL VISTA EN UnNA MATRIZ |
HIPABISALES RICUTICO ANDESI{TICO DIABASA LISAILS Y SOMEROS, LA~ . MICROCISTALINA © PARCIAL- |
CUITOS, ‘ MENTE VITREA, 'i
- . ;
GRANDES CULRPOS INTRU- GRANGS MUY GRULSCS CRISTA
SIVOS TAILS COMO DATC-- LES GIGANTES O FENOCRISTA-
PLUTONICAS GRANITO DIORITA GAERO LITOS Y STOCKS. LES,
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Rccas Sedimentarias.- Las roccas sedimentarias son las

formadas por scdimentos, cue son producto de la acti-
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quimica o0 mecidnica ¢jev
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tfenudacidn sobre las rocas preexistentes; y se depos

tan en forma estratificada, capa por capa en la super

ficie de la litdsfera.

La petrificacidén de los sedimentos a temperaturas y -

presiones relativamente bajas, conduce a la formaciédn

de las rocas sedimentarias.

Cada capa de sedimentos queda enterrada a mds y mis -

profundidad a medida que se dcpositan sobre _e;lﬁ’_o_trﬁs______o_

capas sucesivas. Los estucdios estratigraficos demues-
tran que las rocas sedimentarias pucden acumularse en

espesores de decenas de millares dc metros.

Diagénesis.- A los procesos que intervicnen en la for
macidén de las rocas sedimentarlas y que comprenden --
desde el tiempo de la depositacién de los sedimentos

hasta el tiempo que tiene lugar la petrificacidn com;
pleta, se les llama diagénesis. Estos procesos com--

prenden la compactacidn, cementacidn, rvecemplazamiento

y recristalizacion.



- Compactacidén.- En este proceso, ¢l espacio poroso -

entre los granos individuales se reduce gradualmente
por la presién de los sedimentos suprayacentes o por

presiones resultantes de movimientos de la tierra.

i -

N

Los depdsitos gruesos, de arena y grava sufren alguna

compactacidn, pero los de grano fino de 1imo y arcilla

s

responden con mucha mayor rapidez. A medida que las

particulas individuales se comprimen, se reduce el es-

- B v

pesor del depdsito y aumenta su coherencia.

- Cementacidén.- En la cementacién, los espacics entre

las particulas individuales de un depisito sin conso-

lidar se rellenan con algln agente quz los liga.

~
s

E1l material cementante es llevada en sollUcién por el
agua que percola a través de los espacios abicrtos --
entre las particql?s del depSsito. A continuacibn al
gin factor en el ngévo ﬁe@ia hace que el mineral se -
deposite, y lo que fué primeramente un depdsito sin -
consolidar se cementa y formé una roca sedimentaria.

Entre 1los muéhos minerales que sirven coms agentes --
cementantes, los mads comunes son, la clcita, la dolo

—

mita y el cuarzo.

- Recmplazamiento.- Algunas veces el mterial disuel-

to, arrastrado por el agua subterrénea, pucdc reempla

zar a otro material. Asfi, la silice e solucidm =---
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puede substituir a ia materia orgdnica de los troncos

da.

H
i
by
-
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sepultados y producir madcra pet

- Recristalizacibn.- Este es un proceso por medio del
cual los minerales origindles cambian su forma, su re

dondez y adn su orientacidn.

Composicidn Mineraldgica.- Los mineraics que forman
las rocas sedimentarias pertenecen a QoS tipos dife--
rentes de materiales que son: detriticos y quimicos.

Los primeros son mineralcs recsistentes liberados de -

las rocas madres por meteorizacidn o inlemperismo, --_

transportados1mccénicamente y depQ§i§ai'§l__L6§iae;_-‘
segundo grupo se precipitaron de una <isolucibéa, y --
son generalmente compuestos hidratados, cono es de --
esperarse en las substancias que se fcrman en un am--

biente rico en agua.

A continuacidn se presenta el cuadro & clasificacidn

general de las rocas sedimentarias.
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Rocas Metamdrficas.- Las rocas metamdr{icas son acue-

las que han sufrido modificaciones en el estado s31i
como consecuencia de intenscs camibos cn ia temperatu
ra, presidn y ambiente quimico -todos producidos por

las mismas fuerzas que pliegan, afallan, inyectan mag

ba

ma y elevan o deprimen las masas de roca. Estas fuer
zas producen modificaciones dentro de las rccas mis--
mas, a través del procesco llamado metamoriismo ( del

griego meta, mds alld de, por encima de y morphe- fox

ma, de donde se deriva metamorfosis cambio de forma).

Tipos de Metamorfismo.- Se nan hecho muchos intentos

para clasificar y definir las diferentes clases. de mg

-

tamorfismo que dan origen a estas rocas. En la actua

ales

iidad se consideran generaimente dos tipos princi

"Cf

de metamorfismo, siendo éstos el de contacto y el re-

gional.

- Metamorfismo Regional.- Es ¢l cambio -- textural -
y mineraldgico que sufren las rocas originadas princi
palmente por la presidén confinante y abarca grandes -
extensiones. Se origina eon grandes cuencas sedimenta
rias en las que hay un aportc muy g¢rande y continuo -
de scdimentos hasta aue ¢n uin momeato dedo la presidn
antcs mensionads producida por el peso dc los sedimern
tos suprayacentes, afecta a los sedimeatos que se en-

cucntran mids abajo, producicndose ¢l metomor

O
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-Mctamorfismo de Cobntacto.- Las rocas que han sido vi

siblemente alteradas pcr efecto -del calor en ausencia

de un-marcado esfuerzo de cizalleb .(fratcturamiecnto )
se las considera como termicamente métamorifoseadas.

s

-

Puesto que -el metamoifisuio -de™cster tipo.ocurre en las

s N -

e : - . ,, _'._.} ’
aurcolas de..contacto:que rodean a ias.intrusloiies ig-

' |

ncas, se'les 1lama metamorfismo de cuatacto.

- . , R B \ [
ot ' Aot . LI . 4

-Ejemplos' de rocas de Metamorfismo de Lontacto:

-Skarn
-Hornfels ' T S

i

Ejemplos de rocas de Metamorfismo Regional:
-Pizarra ‘ .
-Filita

-Esquisto

-Gneiss - ', -
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La carta geolbgica que e¢.unora la Comisidn de

del Territorio Nacicnal tiene como objetivos, la invce

jtn

tigacidn y formulacidén del inventario de todos l1os ve-
cursos geoldgicos disponibles con que cucnta el pais,
para su mejor aprovechamiento.

1e

Esta carta se ha claborado mediante técnicas de inter

V7]

pretacidn de fotografias aéreas verticales, en color
y blanco y negro, a escala 1: 25,000 apoyadas en tra-
bajos de campo y en datos obtenidos de las cartas dc

climas y topografica, elaboradas previamente por - -

CETENAL y complementadas con informacidn existente cn
¢iferentes instituciones piblicas y privadas. La in-
formacidn asi obtenida c¢s transferida al mapa base a

cscala 1: 50,000 pasando posteriormente al proceso de

edicidn.

La informaciodon que contiene la carta se refiere a: -
clasificacién de rocas y suelos, datos estiructurales,
forma, deiormacidén o rvompimiento en las rocas, cocmo-
son anticlinales, sinclinales, el rumbo y echado en -

rocas scdimentarias, uiweccidn del flujo en rocas ---

—t

0]

[

igncas, rumbo y echado d¢ iacidn, diquces, fallas,-
fracturas, dolinas, asimismo datos dc¢ gecologia ccond-

mica, como son: ubicacién y cvaluacién dc minas y - -



catas; los minerales que ae ellas se extracn, vetas,
la utilizacidén de las rocas y suelos cero materiales
para construccidn, manantiales frios o termales, po-
sibilidades de obtencidn de agua subtersdnea, localil-

zacidn de pozos, norias y aeromotores.

a informacidn

(=]

Con el objcto de hacer mds comprensible

contenida en la carta a continuacida sc cescribe el - ~

sistema de clasificacidn:
Cada unidad litcldgica, lieva una clave o una combine-
cidén de ellas. En lo referente a las 1wcas igneas ex-

trusivas, se utiiizan claves C

trusiva acida), Igei ( roca ignea extrusiva intermedia)

6 Igeb (

H

oca ignea extrusiva bésica), jue implican un
conjunto de cuerpds que no es posible aG:terminar a es-
cala quec sc recalicza ¢l trabajo, como piwden scr brechas
y tobas o indistintamente intercaladas con lavas. En

el caso de las rdcas ignecas intrusivas, se utilizan -

claves como Igia {roca iIgnea intrusiva Icida) Igii -
S L J < _ . -
( roca ignea intrusiva intermedia) ¢ Igb ( roca ignea

—

intrusiva bdsica) cuando no es positle lcterminar las
variaciones que presentan estos cuerpcs iaATrusivos, a
escala dc este trabajo. Ln rocas scdlantaria S uUll

~

lizan claves scncillas o una combinzacid de c¢il

™
9]
'
)
'
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el +

bt
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cuando sc¢ cncucntra una alternanciae o ialerestr

cacidn de dichas unidades. Ln rocas rocemdrficsas

i
P



Litiliza una clave scnciila; de igual nodo sé usa una

sola clave para clasificar 10S suelos, COn respecto

=

a su origemn.

ROCAS IGNEAS

Son rocas que han sido formadas por la consolidacidn
de un magma fluido sobre o a una cierta profundided

F -

bajo la superficie terrestre.

ROCAS TONEAS INTRUSIVAS

Son aquellas que se consolidaron bajo la superficie

de la cortesa terrcstre; siendo caracieristicas de
estas rocas el encontrarse atravesande a las rocas -
que las rodean formando cristales visisles con sus -
mincrales.

~

Rocas Igneas Intrusivas Acidas ( Igiay

Son las que contiencn silice en mayor proporcion, --

66-80% en peso. Entre los principales componcntes -

-h

de estas rTocas s¢ encuentiran el cuavrzo, el feidespa-
to potdsico, las plagioclasas sdédicas; y como minera
les accesorios hornblenda, micas como blolita y nmus-

covita y algunos piroxenos.
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-Granito Gr

Roca ignea intrusiva de textura fanaeritica a porficdi

» €1 cuarzo, los

3
Hh
o
o

1

cta. Sus mincrales esenciales so

[

despatos alcalinos y las plagioclasas sédicas; en me-
nor proporcidn contiene biotita, muscovita, anfibolias

Y PITOACHOS.

Rocas Igneas Intrusivas Intermedias (Igii)
Su contenidc de silice varia cntire 52 y 66% en peso.

Esencialmente forman estas rocas el feldespato poté-

los _ferromagnesia--

nos como la biotita, 1a hornblenda y 1os piroxenos -

se encucentran secundariamente.

-Diorita D

Roca iIgnea intrusiva de textura faneritica. Se com-

£
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pone principalmente por las plagiocle an

desina y oligoclasa, acompafiadas por biotita, ncrn--

blenda y piroxenos.
Rocas Igneas Intrusivas basicus (1gib)

Contienen silice en menoyr cancicdad que 1las anteri

-
e}
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y cstan constituidas principalmente por nla

[ e}

cédlcicas y como mineralcs secundarios olivino y otros.




-Gabro Ga

R T Wag ~T 2 - A =
textura fanerizica. Sus minc

(A
(a9
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Roca ifgnea intrusiv
rales principaies scn: plagioclasas cé.cicas, au
o0livino e hiperstena, siendo el verde oscurd ¢l co

m4s comGn de esta roca. .

ROCAS IGNCAS EXTRUSIVAS

Se soliaificaron a partir de un magma 30bT€ 1& Super-

ficie terrcstre tomando el nombre de l.vas y tambin

g
iy

se han formado con la consciidacién 4 Taguentos ---

a¥rrojadeos-por—165- voleants—-en erUpcionis—Cx) 108 iVass —————— <:>—~

Ambas son de cristalizacidédn fina.

Rocas 1gneas Estrusivas Acidas

"
O
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Misma composicidn mineraldgica que 1as

intrusivas &cidas.

-Riolita R

o z ~ oL mae S 1 " - [P . . N -~ Pl oa -
Roca ignca extrusiva d¢ texXituya aidninica a itaiaal

@]

con fenocristales de cuurzo, sanidine ¥ en menox

orcidn plagioclasas séalicas y mineralss fervenagac--
/ >

$1anos. (j
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Rocas Igneas Extrusivas Intermedias

fisma composicién mineraldgica que las rocas igneas -

intrusivas intermecdias.

-Andesita A

Roca ignea extrusiva de textura afanitica orfidica.

48]

et}

Compuesta principalmente por plagioc

tita y hornblenda. Is una roca compacta, aspera al -

P
asas sédicas, big

tacto, de grano fino y dc coloves grises cn los que -

destacan las manchas blancas de las plagioclasas.

Rocas Igneas Extrusivas Bédsicas

v
1]

Misma composicidn wmineraldgica que las rocas ignea

Intrusivas bidsicus,

-Basalto B
Roce volcénica de textura arfanitica a vesicular. Sus
principales componentes son las plagioclasas célcicas,

oiivino y piroxenos.

Toba T

=

Roca Ignea cxirusiva compucsca por matcrialces piro--

cldstiicos consolidados, cuyo didmctrc es menor de ---
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32 mm., y que fucron arrojados por 10S volcanes; es de
aspecto poroso teniendo generalmente poco peso especi-

fico.
Brecha Volcéanica Bv

Roca cosntituida por fragmentos angulosos y bombas ae
tamafio mayor de 32 mm., provealentes dac erupciones --
violeantas, consolidados o s0ldacos entre si por mate-

6n volcédnica y que puccde

b

rial que -procece de la e

L

o~
L/

ser 1apiili, ceniza o material vitreo.

Vitrea V

7

Roca volcinica que al solidiflicar rapidamcnte no aican
za a cristalizar y prescnta una superiicie liza y apa-
rentemente o translucida, constituida fundamentalmente

por silice amorfo.



ROCAS SEDIMENTARIAS

A
%

Sﬁn rotag due sé haﬂ formédo por éi—transporte depb-
sito y consolidacidn. de materiales producto de la ac
tividad de los agentes de la erosibn sobre las rocas
preexistentes, por precipitacidn quimica o la combina

cidén dec ambas.

CALIZA cz

Roca constituida esencialmente por carbonato de cal--

'O

-~ -~ —--———=¢lo ~de-precipitacidnquinica—o-bioguimicaj-generaimenm
te formada por estratos. . En. compacta, de grano fino
y su matiz varia desde gris azuloso, crema, rosado y

gris claro, hasta ncgro.

MARGA ma

' _ Roca carbonatada arcillosa, con un contcnido variable
! . de carbonato de calcio y arcilla, lo que determina --

quec pucda llamarse lutita calcarca, marga o caliza --

{
b s

s

C)l arcillosa. -



JOTITA lu . . O

Roca detritica, formada dc arcilia endurecida poTr <o

I

pactacidén y cemcntacidén, posee estructura laminar.

ARENISCA ar

Roca constituida por {ragaentos de arena unidos por un

cementante que puede ser silice, arciila, carbonato de

calcio, 6xido de hicrro y otros.

CONGLOMERADO cg

Roca constituida por la consolidacidén de {ragmentos - i

grandes y rccaondcados de uno o varios tilpos de rocas

mezclados con arena y arcilla.
BRECHA Bs

Roca constituilda por

bien cemcntados y dispuestos en forma irregular.
YESO y
Roca cuyo componente principal cs el suirfato de cal--

clo hidratado, ¢l cual sc¢ presenta en Zorma cristali- CD

na en capas 0 masas irregulares de color blanco.
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TRAVERTINO tr

Es una caliza impura, depositada con arcilla, limo o
arena, por aguas saturadas con carbonato de calcio.

Forma bancos irregulares, por 1o general bandecados.

TILITA ti

Roca de material brechoide, constituida por escasos,

pero grandes fragmentos angulosos de uno o varios ti-

pos de rocas, rodeados por un material arcilloso y --

deposiiados por el hielo.

~ L

————— — ——— — —— ————— o — —

ROCAS METAMORFICAS

Son el resultado dec rocas que han sufrido cambios c¢n
el interior de la corteza terrestre a consecucncia de
fuertcs presioncs, altas temperaturas o procesos qui-

micos,.

CUARCITA C

Roca compucsta esenclalmente por cuarzo recristali:za-
do; es producto del matamorfismo de las areniscas o -
rocas igneas cuarzo feldespiticas.,

3

v
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Roca formada principalmente por ciristaies 4 calcica
o dolomita, y es producto de ia metamorfizacidén de -
las calizas. Su co.0r varia de acuerdo con las impu
rczas que contiene la caiiza v su.tono va aesde el -

blanco purisimo hasta el negro.
PIZARRA P

Roca devida al metamorfismo regional de sedimentos -

arciilosos. Es de grano fino y rica en micas incolo

ras. Prescenta laminacidn bien definida en hojas del

T - ®

gadas.

ESQUISTO E

Roca muy foliada y alineada, en la que ci bandeamiento
de los mincrales ferromagnesianos que 1a COmponen es
una de sus caracteristicas, por lo que se divide en -

laminas delgadas y desiguales.

GNEIS Gn

Roca de grano grueso con bandeamiento irregular y dis
continuo, ¢n la q