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INTRODUCCION

El producte de esta investigacion ivolucra parie de mi experiencia como fotogrametrisia y
fotointérprete adquirida en trabajos tanto de gabinete como de campo en instituciones publicas y
empresas privadas. Por lo tanto el modelo tedrico empleado en la elaboracion de la presente
investipacion csta enfocado a un estudio sobre la relacion e importancia de la Fotogrametria, ia
Fotointerpretacion y la informética en los tres sectores de la economia,

Si bien es cierto que la Fotogrametrfa, la Fotointerpretacidn y % informatica son anepliamente
conocidas, cada una de cllas en sus campos de aplicacidn, también es cierto que la difusidn de Ia
Fotogrametria y la Fotointerpretacion por insuficiente, no cstdn al alcance de las mayorias a nivel
profesional, a difereneia de la informatica, cuya publicidad, por ser una innovacién dentro del aparato
ptoductive, se ha extendido con rapidez en los sectores piiblico y privado, generando interés por su
aprendizaje tanto & nivel téenico como profesional. Este mismo interés se desea impulsar para el
aprendizaje y divulgacién de la Fotogrametria y la Fotointerpretacion, ya que, como otras ciencias y
téonicas son herramientas de vital importancia  profesionales.

Consideradas por separado estas tres técmicas, su relacion con anteriores investigaciones son
multiples como técnicas en si, cada cual aplicada en su rango cientifico. En el caso de ia
Fotogrametria y de la Fotointerpretacion, aparte de considerarse dependientes cntre si. otras ciencias
y técnicas se sirven de ellas para materializar sus investigaciones cualitativas o cuantitativas; entre
clas se encuentran la astronomia, la geodesia, la geografia, la metcorologia, v algunos temas sobre
antropologia, arqueologia, geologia y de economia que es el eje principal de este trabajo. Entre otras
técnicas destacan: la topografia y la fotografia.

Por parte de la informética, su relacién dentro de la investigacion técnica y cientifica es
imprescindible actualmente, ya que a través de la alta lecnologia que existe a su alcance, desde micrus
hasta macros sistemas de cémputo, se ha impuesto como una neccsidad al interior de cualquier
investigacion por su acopio de informacion almacenada en bancos de datos institucionales o privados
para consultarse y si es posible retomarse en nuevas investigaciones.

La Fotointerpretacién como téenica en si, tiene relacién con investigaciones de varias esferas, entre
las més comunes se pucden apuntar las que se dan en alguna parte de la ciencia médica (radicgrafias),
investigaciones agropecuarias (saneamientos de tierras y ganado), agroquimicas (rehabilitaciones
forestales y agricolas), industriales (anticontaminacion, localizacién de materias primas y de
infraestructura para la instalacién de sus plantas entre otras), de servicios (analisis general para
instalar, modificar ¢ remodelar instalaciones en las redes de comumicaciones (alimbricas e
inaldmbricas, adreos, lerrestres o acuaticos).

En todo elio la Fotointerpretacitn estd presentc mediante las principales caracteristicas observadas cn
las fotografias, tales como: la tonalidad, textura, forma, sombra, localizacién, dimencion y asociacion;
herramientas que el fotointérprete debe manejar a la perfeccion, va que de su analisis comparativo
entre lo conocido y lo observado, dependerd una buena conclusién de Ia realidad; asi por ejemplo:
para que un fotointérprete pueda clasificar sobre las fotografias el contenido forestal desde una
parcela o plantacidn, hasta toda una regidn, debe partir de las experiencias de campo en las que grabd
cnsu menie cf total delas caracteristicas de la fotografia quc distinguen a cada uno de los
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elementos componentes del medio natural o artificial, con el fin de reconocer sus rasgos fotografiados
desde el espacio, a través de un fotoandlisis de su especialidad; asf por ejemmplo, apoyandose en la
“caracterfstica de lugar”, puede asegurar que la vegetacion que estd observando es de clima glacial,
templado, tropical o térrido segdn el lugar geogrifico del levantamiento fotografico; o algo mds
sencillo: “por la forma de sus rasgos” que presentan los objetos reales en una fotografia, el
fotoanalista puede diferenciar una carretera de un ferrocarril y en su anélisis ha de inchuir el buen o
mal estado en que se encuentran. En muchos ofros casos intervienen mas de tres caracteristicas que
han de interrelacionarse para la determinaci6n o clasificacion correcta de algin manto forestal o de
suelos en estudio.

Por ello nos planteamos como objetivo general: sefialar la importancia de la Fotogrametria, la
Fotointerpretacién y a la Informatica como técnicas de productividad en ef campo de Ia Economia.

Como objetivos especificos se pueden mencionar los siguientes:

a) Dar a conocer como la Fotogramettia, la Fotointerpretacion y la Informética, por separado o en su
conjunto, manifiestan su productividad al aplicarse en alglin tema o rama de cualquiera de los
principales Sectores de la economia.

b) Proyectar las tres técnicas en forma prioritaria sobre estudios y proyectos que promucvan k]
infraestructura en el campo a nivel nacional, que pudieran ser los cimientos de un nuevo intento de
recuperacion del abasto de nuestra planta productiva.

¢) Situar a Ia Fotogrametria como instrumento de informacién rapida y econdmica para los estudios
socioecondémicos agropecuarios, industriales y de servicios.

Partiendo de lo general a lo particular desarrollamos nuestro marco tedrico en tres partes. La
primera parte abordé conceptos tedricos y categorias de las ciencias naturales y sociales. Conviene
clarificar el sentido que se le dio a la presentacién de las categorfas de andlisis: a) las categorias han
sido utilizadas para ordenar una realidad que es compleja; b) se establecieron prioridades en los
clementos explicativos del contexto geogréfico, ecolégico y cultural en que se produce y se
reproduce una formacién social determinada que condiciona todo conocimiento sobre el mundo y las
cosas. ¢) se consideraron las categorias relevantes de la economia que fundamentaron la investigacion
con el propdsito de suminisirar una herramienta de trabajo cientifico para conocer una realidad
conereta; d) se logrd no solo enunciar las categorias sino entrar en un desarrollo teérico que permitié
una guia de andlisis, y fueron expuestas no como pasos lineales sino como instancias de
profundizacién progresiva en el conocimiento de la realidad.

En la segunda parte se plante6 conocer Jas diferentes ciencias que sitdan el origen de nuestro tema, y
la forma como estas ciencias se relacionan. La tercera parte configura todo lo relacionado a los
fundamentos de la Fotogrametria y la Fotointerpretacion y su utilidad cientifica.

Con esta visién metodologica conviene enfatizar que si se diera prioridad &l campo para estudios y
proyectos de inversion, no serfa la Fotogrametria y la Fotointerpretacién las Gnicas técnicas capaces
de reconstruir su deterioro, sino que, por medio de sus estudios, se involucran a otras ciencias de la
vida y de la tierra para hacer al campo més productivo.
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La Fotointerpretacion es una téenica que no ha cumplido su cometido histérico de comprension y
conocimienio de los fendmenos naturales terrestres y del espacio, dado que con gran rapidez se ha
pasado del estereoscopio y la fotografia aérea, a la computadora y la cinta magnética, y sin embargo,
sin una conciencia plena del significado de la Fotointerpretacion como técnica innovadora ¢ inclusive
como base fundamental para la sensibilidad, teledeteccién o percepeién remota.

La Fotointerpretacion aérea y del espacio a través de tomas fotograficas, ha tenido ya, y sigue
teniendo, una importancia fundamental en el desarrollo econdmico de Meéxico, pero aun no la
necesaria; en la presente investigacion se pretende dar respuesta a las siguientes preguntas jusan la
Fotointerpretacién los direclores y cjecutores de planes y programas de diferentes campos de [a
economia? la fotografia aérea y otros productos de sensores remotos, son simples mapas de rico
contenido, o son verdaderos instrumentos mediante los cuales se adquiere conocimiento e inclusive se
revolucionan conocimientos?, ;qué es la Fotointerpretacién, v como se aplica? ;existe una
metodologia de la Fotointerpretacion?; ;los mexicanos hemos contribuido al desarrollo de la
Fotogrametria y la Fotointerpretacion en México?.

La operacionalizacién de la hipotesis que nos formulamos sefiala que la aplicacién de estas tres
téenicas en cualquiera de los tres sectores de la cconomia han de manifestar efectos de productividad
en alguna de sus ramas, ya sca por incremento ocupacional parcelaria o por minimizacién de costos
en proyectos socioeconbmicos..

Para concretar nuestro planteamiento utilizamos el Método Reforma Académica del Dr. Jaime
Manuel Zurita Campos, presentado por el autor a la Facultad de Economia en 1980, cuyas siglas
son: Método RAZ 80. Cabe sefialar que gracias a su método ba sido posible la realizacién de la
presente investigacion, sin el cual la realidad cientifica se nos presentaba como cattica por ser temas
de fuentes poco eldsticas.

La investigacién se ha conformado en cuatro capitulos, tres anexos, an resumen y conclusiones con
sus respectivas sugerencias o recomendaciones; los temas investigados son los siguientes:

Capituto 1. Marco Tedrico y Conceptual.

Capitulo 2. Antecedentes de la Fotogrametria, la Fotointerpretacion, la informtica y su rclacion con
otras ciencias y técnicas.

Capitulo 3. Aplicacion de la Fotogrametrfa y la Fotointerpretacién en los tres principales Sectores de
la economia.

Capitule 4. Anlisis de la Fologrametria y Ia Fotointerpretacion como técnicas de informacion

Resumen y Conclusiones.

Ancxo No. I. La Fotogrametria como técnica.
Anexo No. 1. A) Instrumentos; B) Material basico y C) Simbologia.
Anexo No. IHL Tustraciones y figuras fotogramétricas;
IIL1.A) Instrumcntos Fotogeamdtricos y Topograficos.
TH1.2,B} Matertal basico de restitucion.
I11.2.C) Simbologia convencional.



15
DESGLOSE POR CAPITULQ:

En el primer Capitulo, se hace referencia al Marco Tedtico y Conceptual orientado hacia las raices de
lo técnico y cientifico de los temas elegidos para desarrollarlos como Tesis profesional. En este
mismo Capitulo, se expone una sintesis de los antecedentes histéricos de la evolucion de las ciencias,
en particular de la geografia econémica que es el contexto tedrico de nuestra investigacion; los
principales fundamentos de la Fotogrametria, Ia Fotointerpretacion y su relacion de ellas con la
economia, asi como los productos que estas técnicas generan en conjunto con otras ciencias de la
tierra.

El Capftulo II nos sitia en los antecedentes de la Fotogrametria, la Fotointerpretacién y la
informética hasta nuestros dias; nos explica el desarrollo de la Fotogrametria como técnica en su
relacién con la Geodesia, la Meteorologia, Astronomia, la Geologia la Topografia, Ia fotografia y la
Cartografia, asi como la aplicacién de la informética y la percepeion remota porque cada una de ellas
se sirve de la Fotogrametria para materializar sus teofas y ella de todas en su conjunto para dar a
conocer su producto como son los planos fotogramétricos, las cartas topogrdficas y los mapas
geogréficos,

En el Capitulo II, consideraremos la aplicacién de la Fotogrametria y la Fotointerpretacién en los
tres Sectores de la Economia, Agropecuario, industrial y servicios que comprenden una herramineta
muy importante en los diagnésticos por Sector, que se traducen en eficiencia productiva.

Del Sector agropecuario se retoma la Agricultura, que para su estudio, se clasificé en uso actual y
potencial de la tierra; de la Ganaderia se estudia inicamente al ganado vacuno, por ser la especie mis
versatil de utilidades tanto en el sentido econdémico como en el de espectaculos; sin embargo, lo que
retomamos, no va mas alla del sentido econdmico.

En las subdivisiones de la Silvicultura, que comprenden los cultivos, la explotacion y reforestacién de
bosques y el saneamiento animal y vegetal, se plantean estudios para mejorar sus beneficios
indistintamente, ya sea de suelos, de renovacion forestal y de combate a la contaminacién y plagas.

El Sector industrial comprende la aplicacién fotogramétrica y de Fotointerpretacién en plantas
industriales, en estudios a nivel macro y microlocalizacion, en estudios topogrificos e
infraestructurales de plantas industriales; en estudios de localizacién de materias primas para su
construccién y abasto y en la localizacién de 4reas contaminadas por desechos industriales.

El Sector servicios trata sobre la distribucién de la tierra a través de estudios de catastro que
comprende a la distribucién rural v a la urbana, los cuales son aprovechados para estudios
impositivos; este Sector también se ocupa de proyectos infraestructurales materiales o administrativos
cuando el desarrollo econémico de alguna regién o pafs asi lo exija.

En el capitulo IV sefialamos Ia importancia del papel que desempefia la produccién cartografica en la
asistencia a paises en desarrollo a nivel internacional y en la Planificacion al interior de un pafs.

Para el caso internacional se da a conocer un cuadro no muy confiable por ser material de distintas
fuentes, que contiene una clasificacion por paises, segin el tipo y escala de mapas de Latinoamérica
que contienen informacién muy limitada sobre los recursos naturales; también en este Capitulo, se
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hace notar la necesidad que se tiene de una buena informacién y una buena administracién como
complemento en la etapa de desarrollo de un pais.

Como informacién fidedigna sobre recursos naturales, es recomendable la obtenida mediante
fotograffas aéreas a través de estudios fotogramétricos y de Fotointerpretacion en dreas especificas
de la tierra o de toda ella en su conjunto, por ser mds econdmico su proceso, su material, equipo y
por su ¢orto tiempo de trabajo.

Como complemento de lo anterior, se incluye un andlisis sobre la informacién come inversién que
comprende los tipos de informacién y su costo en general; ademds se hace una remembranza sobre Ia
informacién en México.

La informacién como inversién es aquella que se canaliza hacia el Estado y la empresa privada; la
primera la ocupa en beneficio de Ia sociedad y la segimda para obtener ganancias. Sin embargo, en
ambos casos, sus desembolsos no reditian de inmediato los beneficios esperados, sino hasta el
mediano y largo plazo, es decir, en cuanto esa informacién sea empleada para producir productos
necesarios para unos (infracstructurales) y de consumo para los otros. £l empleo de Iz informacién en
ambos casos, vista desde un dngulo econdmico, es considerada como un capital. Luego tanto la
informacién como itversion (producto de una investigacion en busca de una innovacién o mejoras de
un proceso productivo o de un bien de capital), como la cotidiana de los recurse naturales, son
integrantes de los capitales de un pafs. Estos dos tipos de informacidn, implican el conocimiento
tedrico y técnico o de ingenieria expresada en funcién de la produccion; de lo cual se ha de derivar el
conocimiento de la combinacién de insumos para una mayor productividad. Y si se habla de insumos
¥ productos, nos obliga a investigar sus costos.

Sobre la investigacion de costos de insumos en general, se puede decir que su variabilidad se debe a
sus costos de produccidn, entre los mas relevantes se pueden mencionar los costos de productos e
insumos naturales que por ser generados en el campo debe ser menor que esos mismos productos
pero procesados.

Para el caso particular de la Fotogrametria y la Fotointerpretacion, los costos se investigaron tanto en
empresas privadas como en estatales, cuyos resultados en lo técnico fueron muy semejantes, pero no
asf en lo contable por razones de pagos de impuestos, rentas, gastos de operacién, mantenimiento y
algo muy importante como son los sueldos de la empresa privada que estan varias veces por arriba de
los estatales.

En México, la informacién de esta indole estd a cargo del Estado, pues como se dijo anteriormente,
s6lo &l puede mantener una estructura cartogréfica a cualquier escala capaz de cubrir sus necesidades
a nivel nacional.

El resumen y las conclusiones nos presentan un panorama general de la presente investigacion, asi
como las sugerencias o recomendaciones generadas a la luz de nuestra hipétesis.

Finalizamos con tres anexos. Dos fueron conformados por investigaciones documentales, revistas,
manuales, mapotecarias y textuales; el otro anexo es producto de una compilacién fotografica
referida al contenido del anexo I1.
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B primer Anexo es alusivo a la Fotogrametria como técnica, Hste tema esta dedicado a quicnes
deseen conocer un poco mds del método de hacer planos y carta expeditas para una toma rapida de
decisiones, cuya precisién estard en funcion del costo de su elaboracién,

En el scgundo Anexo se describe al conjunto de aparatos de restitucién, separando por un lado los de
proyeccidn optica y por el otro, los combinados con accesorios mecanicos u épticos mecanicos; entre
€s0s mismos aparatos, se localizan los instrumentos de campo, como son: las camaras fotograficas
aéreas, las brijulas, los altimetros, la plancheta y el teodolito, entre otros como los mis mmportantes;
también se hace menciona del material basico de restitucién, de su uso y de Ias funciones de cada uno
de ellos.

El tercer Anexo contiene un conjunto de ilustraciones y figuras fotogramétricas correspondientes a
los elementos tratados en el Anexo IL



CAPITULG T
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CAPITULO 1

MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

En la historia humana, todo saber, todo conocimiento sobre el mundo v las cosas, ha estado
condicionado por el contexto geografico, ecoldgico y cultural en que se produce y se reproduce una
formacién social determinada.

Las pricticas productivas, dependientes del medio ambiente y de Iz estructura social de las diferentes
culturas, han generado formas de percepcion, asi como técnicas especificas para la apropiacion social
de la naturaleza y la transformacion del medio. Pero, al mismo tiempo, la capacidad simbdlica del
hombre posibilité la construccién de relaciones abstractas entre [os entes que conoce; de esta manera,
el desarrollo del conocimiento teérico ha acompatfiado a sus saberes préacticos.

Cuando surge la geometria en las primeras sociedades agricolas, como una necesidad de racionalizar
la produccion de la tierra a través de un sistema de mediciones, se desarrolla el conocimiento
matematico de sus relaciones abstractas. Desde entonces, un objeto de trabajo se convierte, también,
en objeto de un saher empirico y de un conocimiento conceptual.'

Estas relaciones entre el conocimiento tedrico y los saberes practicos se aceleran con el advenimiento
del capitalismo, el surgimiento de Ja ciencia moderna y la institucionalizacion de la racionalidad
economica. Con el modo de produccién capitalista se produce la articulacién efectiva entre el
conocitniento cientifico y la produccion de mercancias, por medio de Ia tecnologia.

El proceso interno y expansivo de la acumulacion capitalista genera la necesidad de ampliar el &mbito
natural que, como objetos de trabajo, al mismo tiempo se presentan como objetos cognoscibles,
dispuestos a elevar el plusvalor rclativo de los procesos de trabajo, implicando con ello Ia necesidad
de increpentar su cficiencia productiva, lo que inducc a la sustitucién progresiva de los procesos de
mecanizacién por una modernizacién cientifica en los procesos productivos,

Sin embargo, Ia ciencia moderna no se constituyé como consecuencia directa de la transformacion de
la naturaleza en objetos de trabajo y de la creciente demanda de conocimicnios tecnologicos. Esta
emergié como resuliado de las transformaciones ideolégicas, vinculadas con la disolucion del sistema
feudal y el surgimiento del capitalismo, que establecicron un nueve marco cpistémico para la
produccién de conocimientos.”

1.1. Geografia Econoénica,

A partir del siglo XVII, coincidiendo con el desarrollo inicial del capitalismo, se estructura la
geografia como ciencia de tipo diferente, con métodos y finalidades propios. La geografia se presenta
como una ciencia que reclama el conocimiento de los métodos y de los resultados de numerosas
clencias asociadas, y se afirma como mode de expresion mediante valores que se aplican de manera

" LefT Enrique, “Ciencia, (écnica y sociedad”, México, ANUIES, 1977.
? Lefl Enrique, “Sobre la articulacion de la cicncias en la relacion naturaleza-sociedad”, en Ecologia v
Capital, Siglo XXI Editores, México, 1994,
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continuada al conjunto del espacio terrestre; la variabilidad de sus orientaciones la hace parccer como
una ciencia que pronostica la evoluciéon de los acontesimienios econdmicos, sociales, politicos o
demogréficos que han de responder a una necesidad de conocimientos globales, inherentes a
prioridades utilitarias y circunstanciales. Sin duda es este aspecto subjetivo vy coyuntural el que
paradéiicamente garantiza mejor la conservacion de la unidad de la geografia.

La geografia es pues, necesariamente, por su naturaleza, metodologicamente heterogénea. Por una
parte se sitha entre las ciencias de la tierra o de la naturaleza, de la mineralogia v de la petrografia,
desde ia geologia hasta la biologia y por otra parte, entre las ciencias del hombre, desde la historia
hasta la sociologia, y definitivamente cn la economia; razén por la cual estd continuamente
preocupada por la bisqueda de su umdad.

Por tanto, es asf que sélo se hace geografia cuando se presentan en Ia investipacién relaciones de
causa-efecto, explicaciones; cuando no solamente se describe o se inserta una coleccion de graficas o
datos estadisticos. St un fendmeno se estudia de manera aislada, sin relacionarlo intimamente con los
demds aspectos de la naturaleza o la vida socloecondmica, se estd uno apartando del método
cientifico.

Es asi que la geografia y la economia se relacionan al buscar la cientificidad de un fendmeno y para
ello nos situamos en la retroalimentacién de la economia con la geografia, ¥ ia geografia de la
economia a través de una de sus ramas: la geografia econdémica. Por lo tanto podemos decir que la
geografia econdmica es una ciencia, rama de la geografia que estudia los aspectos econdmicos en su
relacion con los factores del medio natural y social, las causas de su formacién, su distribucién
espacial y desarrollo en el tiempo, subrayando la diversidad de los fendmenos productivos
regionales.’

La Geografia agricola, la industrial, la de los transportes y la del comercio son los tres clementos
constitutivos de una geografia econdmica analitica y descriptiva de tipo cldsico. Es importante
sefialar que la geografia agraria y su complemento, la geografia agricola, tienen por objeto el
conocimiento y 1a expresion de las relaciones sociales y de las relaciones econdmicas concernientes a
la produccion agricola.

Su punto de partida es el estudio de la ocupacidn del suelo -a nivel de la descripcion del registro de
las modalidades de su posesién y de su explotacién- su meta es el establecimiento de los balances de
produccién y de renta agricolas. Sus fuentes son la fotografia aérea, el catastro, los regisiros de las
explotaciones, las estadisticas de produccion y los cdlculos de contabilidad agricola.

La peografia industrial es originariamente una geoprafia sectorial, reclamando ademds la geografia
regional la definicion y la descripcién de regiones industriales v de ciudades industriales, en donde a
menudo reaparece una aproximacién sectorial, por cuanto es dificil captar las relaciones entre
empresas pertenccientes a categorias industriales distintas. El problema propiamente geogrifico s la
determinacion de las relaciones espaciales de la industria,

¥ Bassols Batalla Angel, “Aspectos tedricos de la geografia econdmica”, en Geografia Econdmica de
México, 5a. Edicidn Trillas, México, 1982.
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A causa de la importancia del desarrollo industrial para definir geogrificamente un espacio
determinado (Estado o regidn), y en consideracién a las disparidades resultantes del desigual
desarrollo de la industria entre las comarcas en el interior de un mismo pafs, es necesario caleular y
representar carlogrificamente unas tasas de industrializacion basadas, en 1z medida de lo posible, en
la importancia de los efectivos de poblacién empleada, del producto industrial referido a los demsas
elementos del producto nacional bruto o del producto bruto regional.

La geografla de los transportes se confunde actualmente con Ja geografia de las comunicaciones, a
causa de la importancia creciente en la economia y en la vida social de la difusion de la informacién y
de la publicidad, bases técnicas de una nueva vida cultural. La geografia de los transportes comporta
dos posibilidades de acceso: el estudio de los tipos de equipamiento y el estudio de los traficos y de
los flujos.

caleulos de precios y costos de corte perspective generalizado, incluida la cooperacion a los La
geografia econdmica se proyecta a dos niveles: el primero de ellos es precisamente el de las
estructuras, es decir, de Ia organizacién efectiva de los mercados: requerimiento de produccion e
inversiones destinadas a promover la produccién o el consumo en paises previamente elegidos,
aplicando gobiernos que otorgan las concesiones de explotacién: transporte y transformacion de los
productos, organizacion y relaciones de las factorfas de elaboracion de los productos industriales
entre si y con los mercados de depésito, de distribucién, de sistemas de publicidad y de soporte dela

publicidad.

El segundo es el de la implicacién de los diversos elementos estructurales a nivel regional: economia
regional o geografia econémica regional; aqui volvemos a encontrar el doble aspecto més
especificamente econémico o més especificamente geografico que atafie a la geografia regional en su
conjunto. *

Por otra parte ¢l desarrollo y la mejor utilizacién de los recursos naturales pueden favorecer
enormemente el desarrollo econémico de un pais. Sin embargo, para aprovechar una mayor cantidad
de recursos o elevar su productividad, es preciso contar con informaciones sobre sus caracteristioas
fisicas y sobre las condiciones sociales y econémicas pertinentes.

La constante toma de decisiones que supone el aumento de este caudal de informacion constituye un
problema dificil de administracién. Por un Jado, se propende a reunir gran cantidad de informacion
para facilitar futuras decisiones y reducir la incertidumbre, pero puede llegarse a tales extremos que
mucha de la informacién resulte prematura o no flegue nunca a usarse. Por otro lado y con el afan de
ir a la accién, pueden acometerse prematuramente proyectos de aprovechamiento de los recursos
naturales sin contar con la debida informacién para evaluarlos adecuadamente.

Para o caer en ninguna de estas fallas, quienes se ocupan del desarrollo econémico de un pais deben
cerciorarse cuidadosamente de que al destinar cierta parte del presupuesto con fines de ampliar el
conocimiento de los recursos naturales logrardn, efectivamente un mayor desarrollo econdmico, esto
a sabiendas, que desde el punto de vista econdmico general, la administracién de las industrias
basadas en los recursos naturales no difiete de la de otras industrias.

* Pierre George, “La investigacion en geografia humana”, en Los Métodos de la Geografia,
Coleccion ;Qué 862, No. 96, Ediciones oikos-tau, Espaiia 1973.
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El objetivo de la administracién de estos recursos debe cstar muy vinculado con los objetivos
econdmicos de la economia en su conjunto: elevar el ingreso real y mejorar su distribucin.

Aunque aparentemente 1o son indispensables los recursos naturales para el bienestar y ¢l desarrollo
econdnico, mientras menor sea el capital y la especializacion de la fuerza de trabajo de un pals,
mayor ser la importancia de sus recursos naturales, pucsto que pueden proporcionar inmediatamente
un capital que permitira al pais abreviar el plazo requerido para acumular ese mismo capital en base a
sus ingresos.

Pero los recursos naturales refinen ciertas caracteristicas que los diferencian de otros tipos de capital
en cuante a su administracidn. Su ubicacion ha sido determinada por ia naturaleza, por lo que la
oferta de algunos recursos puede ser muy limitada, y quizd haya que hacer inversiones para
descubrirlos y conocer otras catacteristicas indispensables para su aprovechamicnto.

Por ende, la localizacion tiene una funcién importantisima en la explotacidn de los recursos naturales.
Cuando el hombre no tiene influencia en la localizacién de los recursos naturales, no puede consultar
un registro de la produccion anterior del recurso natural para averiguar cudndo se produjo y cuanto
se almacend. Para ello, tiene que ir reuniendo con téenicas especiales informacion sobre su ubicacién
¥ sus caracterfsticas a medida que las va explorando,

Partimos de una posicion muy socorrida: actualmente las técnicas modernas nos permiiten generar
informacion tan copiosa sobre los recursos naturales que podemos hablar de tener un inventario cuyo
valor, segin se dice, ser4 inapreciable para planear la explotacién de nuestros recursos naturales, Sin
embargo, no se puede eludir el hecho de que las técnicas para recopilar informacién han ido
cambiando en forma acelerada de un decenio a otro, y actualmente se hallan en el umbral de nuevos
avarces.

La versatilidad de la técnica, la abundancia de realizaciones sorprendentes y espectaculares y la mayor
rapidez con que se ejecutan ahora algunas tareas impulsan a dejar de lado toda cautela y poder
afirmar, por gjemplo, que “ahora es posible preparar toda fa informacién que se necesite”. De aqui
s6lo hay un paso a la idea errénea de que la informacién fisica accrea de los recursos naturales es la
clave de su aprovechamiento y, en opinién de algumos descaminados, del propic desarrollo
econdmico,

Como los recursos naturales se hallan dispersos en la tierra, para estudiarlos son indispensables
algunas operaciones en ¢l lugar donde sc encuentran. Antes de la época de la aviacion » la necesidad
de abarcar esos lugares encarecia enormemente los estudios, especialmente en zonas con servicios de
transporte precarios o sin ellos. Los grandes levantamientos del oeste de los Estados Unidos, por
ejemplo, sélo produjeron informacion a lo large de las lineas de recorrido v de algunas millas
adyacentes, lucgo esta informacién era escasa pero fidedigna. Los gedlogos sélo podfan hacer mapas
de una superficie pequefia por afio, e incluso la produccion de mapas topograficos avanzaba muy
lentamente.

Entre las dos guerras mundiales hubo cambios evidentes, pero la verdadera revolucién metodoldgica se produjo
durante la segunda guerra mundial y despuds de ella. Tal vez el cambio principal lo dio el uso del
aeroplano para tomar fotografias; pero también se reconccen en buena medida avances de
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importancia en equipo fotografico, peliculas, instrumentos fotogramétrices ¢ instrumentos para medir
campos eleciromagnéticos y de radiacion.

No se ha eliminado la necesidad de efectuar trabajos caros en el terreno, especialmente cuando se
necesita un alto grado de precisién, pero ésos se han reducido tanto que actualmente es posible
preparar con bastante facilidad toda una enorme cantidad de datos, tanto itiles como indtiles. Pero
ain asi, no todo es posible ni todos los diferentes tipos de informacion se pueden obtener con el
equipo que transportan fos aviones.

Debemos tener presente los objetivos finales del desarrollo econémico a los que cstd encaminada la
informacién de los recursos naturales. El lugar que ocupa la informacion sobre estos recursos en el
proceso econdmice, se puede sintetizar en cuatro objetivos;

1) Ayudar a evaluar las posibifidades de inversion;

2) Proporcionar informacién concreta que sirva para mejorar el uso de os recursos naturales.
3) Satisfacer la demanda directa de los consumidores, y

4} Apoyar ciertas actividades gubernamentales en las que intervienen los recursos naturales.

La tercera categoria incluye rubros como la demanda directa de mapas para actividades recreativas.
El rubro principal en la cuarta categoria es el uso de la clasificacién de la capacidad de la tierra
basada en los datos sobre los suelos, el clima, el agua y la vegetacion para administrar la tributacion
agraria.

1.2. Fundamentos de La Fotogrametria y La Fotointerpretacion,

El medic més comiin paia obtener la informacion necesaria es la pelicula fotografica, cuya imagen,
por supuesto, debe interpretarse. Ln algunos casos la informacién que proporciona ¢s clara y
evidente. Cuando no lo es, normalmente se pueden vincular los rasgos poco claros que se observan
en la fotografia con informacién fidedigna obtenida en el terreno. Por ejemplo, ciertas texturas o
lineas de la fotografia pueden indicar cierto tipo de cultivo, dato susceptible de comprobar en un
cxamen por muestrco del terreno; o tai vez en alguna locakidad se descubra que el tamafio de la copa
de los 4rboles estd asociado al volumen def tronco. La confiabilidad de la informacion obtenida por
medio de fotografias aéreas y comprobaciones en el terreno se puede elevar empleando otro tipo de
escala que muestre el detalles mas legible en la fotograffa, o bien aumentando el tiempo de
comprobaciones en el terreno.

No se debe confundir, que la exactitud de la informacion que se presenta en forma de mapa, &8
producto de su escala, aun cuando es factor importante, ia destreza del fotointérprete, del operador
de aparatos, del observador y clasificador de campo, asi como de la precision de los aparatos
utilizados, son quienes Ia determinan. Esto viene, de que un mapa a cscala pequefia preparado sobre
la base de informacién “generalizada” no c¢s muy precisa, solo s correcta on “promedio”, la cual
puede ampliarse 2 cualquier escala, pero hacerlo, no acrecionta la exactitud de la informacidn contenida en
of mapa,

En todo Levantamiento fotografico, las peliculas pueden registrar el espectro visible (més aigo del
invisible en ¢l cxtremo superior) con alguna posibilidad de controlar la acentuacion relativa de
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diversas partes del espectro por medio de filtros. Los rayos infrarrojos también pueden registrarse en
peliculas especiales. La sensibilidad (velocidad) y el detalle de la pelicula se pueden elegir. El disefio y
la eleccién de los lentes introduce otra compleja gama de consideraciones, como también io hace la
camara altamente especializada para su uso adecuado.

Asimismo, deben considerase también el avidn, su tripulacién, su altura de vuelo sobre ¢l terreno yla
distancia focal de la cdmara como principales elementos para el cdleulo de la escala del
Levantamiento fotografico. Por ejemplo, si en la pelicula, 400 metros se registran como un
centimetro, la escala es Ia siguiente:

Esc. = 1:40 000; es decir, un metro de pelicula cubre 46 000 metros de terreno.

Luego, convertidos ambos micntbros a centimetros, se puede decir, que un centimeiro de pelicula
representa 40 000 centimetros de terreno y éstos convertidos 2 metros se tiene:

1:400, esto indica: que un centimetro de pelicula cubre 400 metros de terreno.

Hoy las fotografias aéreas son principalmente verticales, es decir, se toman con la camara apuntando
al centro de la tierra. Las fotos oblicuas, con inclinacion de 60 grados, son Gtiles para tomas de gran
magnitud, las cuales presentan dificuitad en la preparacién de mapas topogrificos v en todo tipo de
interpretacién. Respecto a su escala, es evidente que en las fotografias oblicuas sea de mayor
vartedad que en las verticales, por ser aquellas, tomas en perspectiva, segin su éngulo de inclinacién
que presentan, lo cual afecta tanto a la forma como el tamaifio de los accidentes fotografiados. La
reduccién en los dos tipos de fotograflas no plantea problemas técnicos, pero el grado de
amplificacién que resulta 1til depende de la calidad del negativo, de la informacion que se desea y del
equipo disponible.

Si desde un avién se toma una fotografia vertical de una superficic plana cuadrada, sobre la cual se
localiza una tinea de una milla de largo, ésta aparecera en la fotografia en proporcién del mismo largo
que otra linea de la misma medida que se halle en ef borde del cuadrade. Lo anterior comprueba que
en levantamientos folograficos verticales sobre terrenos planos, la distorsion que registran las
fotografias es imperceptible en superficies cercanas a su centro; y es minima gradual hasta sus puntos
de Tiga lateral y longitudinal debida a la convexidad de Ia lente de fa cdmara; por ello se afirma que
una fotografia es una perspectiva, defecto que se corrige a través de un proceso de rectificacion o
restitucidn con aparatos fotogramétricos automéaticos.

Sin embargo, st la superficie que se estd fotografiando no es plana, los objetos a diferentes alturas se
registraran en distintas cscalas (la cual sicmpre estard en proporcién a la distancia focal de la cdmara yla
altura del avién sobic ¢f objeto fotografiado). Ademas, los objctos que no se hallan en ¢l “plano de
referencia”™ no aparccerdn en fa pelicula en sus posiciones relativas correctas. ( en terrcno piano o
montaijoso, la distorsion serd gradual en la mediada que las imégenes se alejen del centrg de la
fotogralia).

Estas caracteristicas de la [otogralia impiden toda aplicacion simple y directa que requicra gran
exactitud, pero con métodos adecuados se logran mapas muy precisos. La elaboracion de un
verdadero mapa derivado de fotografias aéreas, es labor del fotogrametrista. Para ello, dispone de un



25

conjunto muy perfeccionado de prineipios, equipos y pricticas que permiten resolver estos problemas
adecuadamente y con relativa facilidad. Cabe destacar que las fotos tomadas desde satélites, que
probablemente se usarén dentro de poco para levantar mapas, hardn uso de rayos de luz tan préximos
a 1a vertical que el problema de la distorsién de las posiciones relativas serd muy pequefio.

Mucha de la utilidad que tienen las fotografias para preparar mapas topogréficos y compilar
informacién sobre los recursos naturales reside en que dos fotos del mismo objeto u objetos tomadas
desde diferentes puntos de mira, pueden dar una visién estereoscépica, siempre y cuando se registre
una sobre posicién del 60% en la segunda toma con respecto a la primera de esta manera, el sistema
visual humano puede combinar las dos imAgenes y obtener una idea bastante exacta de las distancia
relativa entre el objeto y el observador, tal como se combinan dos imdgenes en la visién ordinaria.

Imaginemos un gigante cuyos ojos (dos lentes de camara) se hallan a 5000 metros sobre el suelo. Las
retinas de sus ojos (andlogas a las peliculas de dos cdmaras) se hallan, digamos, a 6 pulgadas de los
ojos {lentes) a la parte del cerebro donde se registra la imagen ( formato de la cAmara); 6 pulgadas es
la distancia focal ( ) de la cAmara y se mide, del centro del lente al centro del formato de la cdmara.
Los ojos del gigante se hayan tan separados como los dos puntos sobre el plano desde donde se
harian las tomas con la cdmara.

Por ejemple, la percepcién natural de profundidad o tercera dimensidn, se puede realizar utilizando
un par de fotografias estereoscéopicas, visando con el ojo correspondiente un punto que sea comiin en
ambas fotografias, también es posible realizar la percepcion de profundidad en las fotos
estereoscopicas a través de un estereoscopio, haciendo lo mismo gue hace el gigante con sus ojos a
3000 metros de aliura sobre la tierra, y utilizando todo nuestro aparato perceptor e interpretativo ( el
cerebro ) para ver fo que él veria,

El principio tridimensional, producto de la sobre posicion fotogréfica, es la parte medular de la
Fotogrametria, pues sin su presencia no habra continuidad de imagen ni mediciones sobre ellas, por
tanto no se podrd hacer cartografia fotogramétrica de donde se derivan los mapas, los cuales sirven
especialmente para presentar determinados tipos de informacion.

Casi toda Ia informacion relacionada con la localizacion puede mostrarse en ellos per medio de lineas,
sitnbolos y diferencias de tonalidad. Por ejemplo, las clases de suelos, diversos objetos situados en la
zona o tipos de bosques que pueden mostrarse tanto en los mapas planimétricos como en los
topograficos. Para la elaboracién de esta informacién, en la actualidad no hay mejor método que el de
la Fotogrametria aérea, la cual se define como la ciencia que estudia la efaboracion de cartas y mapas
en base a mediciones hechas sobre fotografias adreas o terrestres y en combinacion con la
Fotointerpretacién y su clasificacion, adquiere la expresién de su lenguaje a través de la lectura de su
simbologia; pero a falta de sobre exposicién cualquiera que sea, lateral o longitudinal no seré posible
hacer Fotogrameiria, Fotointerpretacion ni fotoclasificacién de campo que es la esencia del contenido
de planos, cartas, y mapas fotogramétricos.

En la elaboracidn de trabajos fotogramétricos se han de seguir los signientes métodos:

a ) Seleccion del sisterna de proyeccion,
b) Programa de vuelo,



26

¢} Proyecto de control horizontal y vertical: Triangulacién y nivelacion geodésica, topogrifica y
astrondmica.

d) Triangulacién radial u Optica- mecanica.

e) Restitucién: con plantilla, con aparatos monoculares u dpticos-mecénicos.

fy Altimetria o configuracién: optica de forma o de restitucién antomética.

g) Dibujo planimétrico, sobre tela encerada albanene o cronaflex.

h) Sobre puesto de vegetacion: plantillas forestales especiales.

i) Fotoclasificacion de campo.

) Toponimia: documental y de campo.

k) Formato original a escala menor que la de publicacién.

1) Grabacién: sobre stabilene a escala y medidas de publicacién.

m) Imprenta y publicacién a colores. (Ver Anexo 1. Etapas fundamentales, pagina 97)

Los tres primeros incisos anteriores, son aplicables tanto al método expeditivo (método rapide para
hacer cartas 0 mapas), como al de alta precisidn de ese mismo trabajo.

(19 1)

Elinciso “g”, es exclusivo del método expeditivo; sumado a éste se encuentra el inciso “e”, en cuanto
se refiere a la restitucién con plantilla 0 con aparatos monoculares y el Optico - mecdnico es de la
exclusividad del método de alta precisién; en el mismo caso se encuentra el inciso “f”, cuya altimetria
o configuracion, es el resultado del método “Optico de forma™ aplicado al método expeditivo y el de
restitucién automatica con aparatos fotogramétricos u Opticos - mecénicos, corresponde al método
de alta precision; del inciso “h” al inciso “m”, su contenido es comiin en ambos métodos, al de 3er. y
4o. cuarto orden o expeditivo y al de ler. orden o de alta precisién.

1.3. Mapas planimétricos y topogréficos.

Actualmente los mapas planimétricos, que no muestran la configuracidn del relieve del suelo, y los
mapas topograficos que si la contienen, representada por medio de curvas de nivel, se elaboran por lo
general con fotografias aéreas por una razoén muy simple: el uso de su método resulta mas barato,
mas répido y exacte a la vez. Son excepcionales los casos en que las circunstancias hacen
impracticables las fotos aéreas: por gjemplo, en el levantamiento de mapas a gran escala de
superficies cubiertas por una densa capa de 4rboles.

Con frecuencia se escucha la siguiente pregunta:

¢, Para qué sirven los mapas planimétricos y topograficos?.- La composicion de los organismos
cartograficos en los paises econdmicamente avanzados indica que el pblico los usa tanto para
ayudarse en la toma de decisiones comerciales como en actividades de consumo; respecto al
desarrollo de Jos recursos naturales, los mapas topograficos tienen importancia entre la gente que se
forma imégenes de una zona o de un pais y elabora tipos de informacién vinculada a su economia. En los
paises o regiones donde hay posibilidades de desarrollo econdémico extensivo, los mapas topograficos son
esenciales para evaluar posibles empresas, en especial porque desde el pasado el terreno ha sido con
frecuencia un obstéculo para pueblos en vias de desarrollo.’

5 Orris C. Herfindahl, Los recursos naturales en ef desarrollo econémico, Editorial universitaria,
Chile 1970.
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CAPITULO 2

ANTECEDENTES DE LA FOTOGRAMETRIA, LA FOTOINTERPRETACION , LA INFORMATICA
Y SU RELACION CON OTRAS CIENCIAS Y TECNICAS,

La Fotogrametria inicia su desarrollo a principios de la década de los 30’s., periodo en que se
perfecciona el aparato bimotor, producto de la evolucién de la aviacién y de éste se produce un salto
hacia el tipo Jet, et primeto por su estabilidad y el segundo por su estabilidad y velocidad, han sido
actualmente, los medios mds eficientes para los levantamientos aerofotograficos, dando origen con
ello a un nuevo método que suple a la Fotogrametria terrestre, cuyo levantamiento se hacia con una
cémara fotogrifica montada sobre un tripié en forma circular o desde diferente angulo o didmetros,
entre un torna y otra, calculando sus sobre exposiciones respectivas.

2.1, Antecedentes de La Fotogrametria.

El primer personaje que ideé usar a la fotogrameria terrestre en levantamientos topograficos, fue
Laussedat en 1850, quien con anterioridad restitufa graficamente empleande el método de
Levantamiento por intersecciones con Plancheta; més tarde en 1901 Pulfrich inventa un aparato que
lo bautiza con el nombre de Estereocomparador, el cual utiliza pares de tomas fotograficas
horizontales, que al observarse através del aparato, las dos imagenes del objeto s¢ fusionaban en
forma estereoscOpica. Diez afios después en 1911, Von Orel, le hace adaptaciones al
estereocomparador de Pulfrich y lo convierte en el primer restituidor planiaitimétrico (aparato con
capacidad de restituir planimetria y altimetria sobre un plano en forma continua). Y en 1919,
Paivilliers soluciond el problema de restitucion continua con pares de vistas tomadas desde cualquier
posicién, lo cual hizo posible el actual levantamiento topografico con tomas fotograficas aéreas del
terreno seleccionado.

La calidad y rapidez del Levantamiento acrofotogramétrico, ha desplazado en su totalidad a Ia
Fotogrametria terrestre. La aplicacion de la fotografia a la topografia, dio origen al nombre de
Fototopografia que se define como la “aplicacion de la Fotogrametria a la topografla, la cual se inicia
a partir de 1925 en levantamientos de gran magnitud, respetando hasta la fecha, las ocho siguientes
etapas:

1o. Levantamiento aerofotografico de la zona por representar en el plano, con escala acorde a las
caracteristicas del trabajo proyeciado.

20. El trabajo de campo comprenderd: al control horizontal y vertical; compilacién de datos
topogréficos 0 nomenclatura del terreno.

30. La restitucién del Levantamiento fotografico, con métodos graficos u éptico - mecénicos
(representaciones sobre planos de la topografia capturada en las fotografias aéreas).

40. Formato original de la carta o mapa a escala menor de su publicacién

S0. Ampliacion del original sobre stabilene para grabado a escala y medidas de publicacion.

60. Fotoclasificacion (verificacién en el campo de la informacién que contiene el original de la carta).

7o0. Prucba de color: azul, rojo y negro.

80. Impresion a colores de la carta o mapa para su publicacion,

La Fotogrametria en si, conlleva el conocimiento de hacer mediciones métricas sobre un par de
diapositivas estereoscopicas, que son reproducciones de negativos fotograficos sobre formatos
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transparentes, sean estos peliculas o cristales emulsionadas, las cuales al restitvirse (representacion
del estado original de las imdgenes fotogréficas), sobre una cuadricula ortogonal previamente
elaborada, se obtiene un formato planimétrico (plano sin representacién del relieve con curvas de
nivel), en caso de que las contenga, se puede decir que se elabord un formate planialtimétrico, ya sea
con cualquiera de los métodos, el grafico expedito © el 6ptico - mecdnicos de alta precision
(aplicacién de aparatos automaticos). (Ver Anexo 113, LIL.2.B), ilustracién IH.2.1 - b.6.2).

Los trabajos de alta precision, son herramientas requeridas para quienes se dedican a estudios y
proyectos tanto socioeconémicos como de inversion, en tanto que la Fotogrametria expedita , nos da
alternativas prontas para la toma de decisiones, sobre todo en las de emergencia, como pudiera ser
en desastres naturales o bélicos a través de sus representaciones gréficas, medibles matemética o
analiticamente y en general pone a disposicién informacién répida y econdmica para anteproyectos
empresariales agropecuarios (estudios de Ia tierra), industriales (localizacién de sus plantas y de la
materia prima para su abasto) o de servicios (infraestructura para la comercializacién y distribucién
del producto), entre otros.

Los prirmeros ensayos sobre imégenes de objetos, fueron las perspectivas centrales hechas por
Lambert, de 1720 a 1759; y no es sino hasta 91 afios después cuando se inicia el desarrollo de la
Fotogrametrfa, el cual se puede subdividir en 3 periodos: el primero, de 1850 a 1900, en el que
destacé ¢l Coronel francés Laussedat, al crear el primer aparato apropiado para levantamientos
fotograficos, y el procedimiento para operaciones en gabinete, utilizando 2 vistas fotograficas de un
objeto obtenidas desde el extremo de una base, deduciendo para cada punto 2 direcciones que lo
contienen, (una en cada fotografia) y cuya interseccién fija el punto considerado, logrindose la
restitucion completa del objeto fotografiado per el conjunto de todos sus puntos.

El segundo perfodo, de 1900 a 1915, se distingue por el descubrimiento del estereoscopio y el
estereocomparador, creados por Pulfrich (este Gltimo aparato mide coordenadas rectangulares de una
serie de puntos seleccionados sobre fotografias acreas, para aerotriangulaciones analiticas). Entre ese
periodo (1909), Rost construyd el Estéreo - autégrafo, primer aparato practico para el trazado
automdtico de cartas; después Scheimpflug ided la Triangulacién Radial.

En el tercer periodo, de 1915 a la fecha, hace su aparicién en 1922 el Estereoplanigrafo de
Bauersfeld, fabricado por Zeiss y que constituyd una gran aportacién al progreso de la
Fotogrametria.

Después de un tiempo sc fabricaron los Sketchmaster; los Rectiplanigrafos, Esteredtopos,
Estereocompardgrafos, Autégrafos y Miltiplex, entre otros que han magnificado los resultados de
los procesos fotogramétricos. (Ver Anexo II1.1 A), ilustraciones 111.1. A2 ),

Todos estos inventos han sido el producto de arduos trabajos en pos de la biisqueda de mejorar los
resultadas del proceso fotogramétrico, para ello, tanto las Dependencias de Gobierno como las
Compaiifas Privadas dedicadas a la Cartogratia fotogramétrica, requieren de personal calificado en
todos los aspectos: Geblogos, Gebgrafos, Ingenieros, Fotointérpretes, Meteordlogos, Pilotos,
Operadores de Cdmara, Instrumentistas y Calculistas, para que en su conjunto, los logros sean de la
méxima calidad posible.
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2.2 Antecedentes de La Fotointerpretacion,

La Fotointerpretacion antes de asociarse a la Fotogrametria para darle expresion y lenguaje, ha
servido como técnica de reconocimiento militar aéreo, desde fines de la década de los 30's., hasta la

fecha,

En sus inicios fue usada para descubrir pertrechos y camuflajes militares. Hoy en dia por los
adelantos técnicos alcanzados en combinacién con la Fotogrametria, se ha hecho indispensable en el
carapo de la estrategia militar. La evolucion de la Fotointerpretacién alcanzada durante la Segunda
Guerra Mundial en Ja década de los 40's., la retoman las ciencias y técnicas para sus fines y otros Ia
ocupan en estudios para la productividad de la tierra u obras de infraestructura que sobre ella puedan
construirse para impulsar el desarrollo entre la humanidad.

Con el perfeccionamiento de los vuelos espaciales en 1972, se obtienen imdgenes fotograficas del
Satélite ERTS-1, con el cual se abren campos de estudios a nivel universal, sobre todo de recursos
forestales, hidrogrificos y de fenomenos imposibles de capturar por su gran magnitud ¥y
espontaneidad con que se generan, como lo es la prediccion del tiempo y la deteccion de regiones
contaminadoras del ambiente; ademds, esta técnica ha servido de apoyo para enriquecer la
informacion que aporta la cartografia.

La técnica de la Fotointerpretacion, cuya especialidad es el andlisis de imdgenes y rasgos impresos en
las fotografias, para nuestro caso, las aéreas de la tierra, que para representarlas, s¢ recurre a la
Simbologfa cartografica. Es decir, la Fotointerpretacion es ¢l método de investigacién mediante
fotografias terrestres, aéreas o espaciales de cuantos rasgos se localice en cilas, sean de Ia tierra o de
fenémenos naturales que se observen a su alrededor, incluyendo el universo.

En relacidn a nuestro mundo, la Fotointerpretacién dedicada a sus estudios, €s el método adecuado
de que se sirven las ciencias de la tierra o técnicas y otras ciencias afines a sus estudios, para explorar
sobre Ia tierra lo que de ellas més les interese, ya sea de lo natural o artificial de su existencia para su
conservacion y mantenimiento o descubrir nuevas fuentes de trabajo en Jugares ricos en recursos
naturales repovables { forestales y turisticos ) ¥ no renovables ( minerales metélicos y no metalicos
para la industria y la artesania).

A la Fotointerpretacion se le puede calificar como el método de gabinete indispensable en la
investigacion fotogramétrica, la cual se complementa con la documentacion oficial de la regidn en
estudio y se corrobora fisicamente en el campo, Jevantando su informacion sobre fotografias aéreas y
materializandolas sobre un formato fotogramétrico.

2.2.1. Los requisitos para lograr una adecuada Fotointerpretacién son:

1) La pelicula fotografica debe ser de gran calidad; con ello se obtiene una buena definicién de
detalle. Ademds debe estar libre de manchas que puedan alterar las imdgenes.
2) Las fotografias deben ser estereoscdpicas.
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2.2.2. Las limitaciones de La Fotointerpretacion pueden concretarse asi:

a) Aun cuando el fotointérprete tenga toda la experiencia del mundo siempre serd necesario el cotejo
de campo.

b) En grandes extensiones boscosas y montafiosas, tanto al fotointérprete forestal como al edafélogo,
se les dificulta sus trabajo de acuerdo a su profesion.

b.1) El forestal y el edafologo para su interpretacién lo harén por muestreo de campo.

¢) Si la escala de la fotografia no concuerda con el tipo de trabajo, su interpretacion serd mas dudosa
que lo comim en ella; por lo que deben desecharse.

d) Las fotografias manchadas o con nubes espesas que interrumpan la visibilidad, tendrén que
reponerse para su interpretacion.

¢) Parala interpretacién de cubrimientos fotograficos de planos, cartas y mapas, es necesario recurrir

a escalas propias al uso que se les asigne.

En proyectos de clasificacién de suelos o forestales, serd conveniente el uso de escalas grandes de
1/10 000 a 1/30 000. Estas escalas por su corta altura de vuelo, cubren superficies pequefias y por
consiguiente aumentan el ntimero de fotografias, no asf en las escalas chicas de 1/50 000 en adelante.

2.2.2.1 Las ventajas en concreto de La Fotointerpretacién son:

a) Es la inica con capacidad de dar expresion al contenido fotogramétrico, a través de su método.

b) Economiza tiempo y esfierzo en cada una de Ias etapas operativas.

c) Sus costos estan por abajo de los cdlculos asignados a la de fotoclasificacién de campo,
siempre y cuando se le respete sus limitaciones.

2.3, Antecedentes de La Informdtica.

A la Informética se le ha definido como el conjunto de conocimientos técnicos y cientificos que
llevados a la préctica hacen posible la automatizacion de la informacién, mediante un tratamiento

computarizado.

El término compuiacion, es una traduccion del inglés computing que significa clculo y el de
informética que viene del término francés mformatique, traducida como information.

La funcidén de la informdtica a través de computadoras u ordenadores, es el de procesar la
informacién mediante programas especiales que la sintetizan, la combinan y la ordenan segun las
necesidades del usoario.

La evolucidn tecnolégica de la informética, es tan antigua como la historia del hombre, tal
consideracion se remonta desde la aparicién del dbaco, pero no es sino hasta la década de los 40’s,,
cuando hacen su aparicion las maquinas computadoras y ordenadores de influencia anglosajona y
francesa respectivamente, capaces de realizar cdlculos y procesos complicados a gran velocidad, que
es o que requiere una toma rapida de decisiones; sin embargo, fueron necesarios 30 largos afios para
ver cristalizada su evolucién, es decir, durante el perfodo de 1970 a 1990, el auge del Hardware
rebasa al Softwave, mas en la actualidad y gracias a la exigencia de la demanda, su desarrolio ge ha
acelerado tanto para las versiones de la primera generacién de computadoras como la MARK Iy de
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la tercera en adelante como la APPLE, IBM y UNIX , incluyendo sus diversos modelo y mejoras en
versiones del equipo, con procesadores 286, 386, 486 y 586 en micro - computadoras, hasta
PENTIUM, que es lo nltimo de actualidad.

Existen otros tipos de computadoras, las anal6gicas, que fireron en su momento las opciones técnicas
més adecuadas para célculos mateméticos, pero hoy en dia han sido reemplazadas por las digitales en
una gran cantidad de aplicaciones. La regla de céleulo y toda maquina utilizada para hacer
evaluaciones diferenciales, bautizadas como analizadores diferenciales, fueron el prototipo de dichas

mAquinas.

Las computadoras clectronicas: estas maquinas que al inicio funcionaban con tubos al vacfo, se les
considera como las antecesoras de las computadoras actuales, que son mds pequefias, mds silenciosas
y més confiables que las miquinas mecanicas; postetiormente se le mejoré con una logica cableada,
es decir se cambié la posicién de gran cantidad de conexiones eléctricas con el fin de integrar el
programa a la maquina; en seguida se dio otro cambio, con el cual, tanto el programa como los datos
podian almacenarse en la memoria, revolucionando de esta manera la versatilidad de la computadora,

El primero que senté las bases tedricas de los circuitos electrénicos digitales, fue un discipulo de
Bush, llamado Claude Shannon, y George Stibits en 1937 pone en practica estos estudios con su
computador de mimeros complejos que funcionaba a base de contactores y leia los datos en tiras
perforadas, los cuales imprimia mediante un teletipo.

Actualmente a la informatica o procesamiento de informacién y datos mediante computadoras, se le
predice un auge sin precedente a nivel internacional y esto se confirma mediante levantamientos
estadisticos en hogares y en pequefias, medianas y grandes empresas, en donde el uso de estas
miquinas, dia a dia, se vuelven mis necesarias por su rapidez y seguridad en el proceso de
informacion educacional personal o de uso empresarial segln el caso. Todo esto implica un
asesoramiento constante, que es factor importante para estar al dia en los adelantos tecnolégicos de
la informatica.

Fl mercado de las computadoras digitales, desde sus inicios ha despertado gran interés entre sus
productores, debido al creciente potencial industrial de esa rama durante la década de los 70°s. Como
se verd mas adelante.

La informética dispone de Sistemas especiales como el AS/400, disefiado para solucionar cualquier
requerimiento para oficina empresarial y estd al alcance del usuario de pequefias y prandes
organizaciones. Este producto estd habilitado para crear, revisar documentos y notas de temas
ortogréficos, adecuar terminologia y tipos de escritos. Con el uso de calendarios, se pueden
programar desde actividades diarias hasta reuniones y conferencias, incluyendo fechas y horarios
especiales.

El Sistema especial AS/400, entre otros, como el Sistema 36 y el Machintos, son los principales
componentes de un centro de cdmputo, que viene siendo como una divisién dentro de la empresa,
cuyo objetivo basico es el de producir resultados a través de la electronica computarizada.

Las computadoras en si, solamente son herramientas de trabajo, no son capaces de programarse sin la
voluntad del hombre, Para obtener de ella un resultado, se programa mediante un conjunto de
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longitud por 6 grados de latitud en cada una de ellas; con estos 54 formatos, queda cubierta la
superficie del territorio nacional,

2.5, La Meteorologia y su relacién con La Fotogrametria.

Las Cartas del tiempo publicadas en diversos pafses, abarcan datos de temperaturas, presiones,
vientos, nubosidad y Huvia, siendo asf posible la previsién del tiempo tan importante en Ia planeacién
de un vuelo fotogréfico. Los estados del cielo se clasifican de acuerdo con la posicion del observador
con relacién al centro de un disturbio; de ese modo, las observaciones de las nubes, si se hacen
cuidadosamente, proporcionan valiosa informacion suplementaria en lo referente 2 la estructura y
evolucion del disturbio.

Es sumamente importante poner cuidado en la observacidn de las nubes altas y medias,
principalmente los alioestratos y los altoctunulos, porque los datos referentes a estas nubes son de
gran valor para los meteorologistas que hacen prondsticos del tiempo. La factibilidad de los vuelos
fotograficos tienen como argumentos principales los estadoes del cielo, por lo que se fendrin muy en
cuenta para el logro de los buenos resultados.

2.6. La Fotogrametria y su relacién con La Astronomia.

La relacidon de la Fotogrametria con la ciencia del espacio, puede quedar demostrada desde el
momento en que, tanto la ciencia astronémica como la técnica fotogramétrica se identifiquen,
apoydndose entre sf en alguna de sus fiunciones. Asi, por ejemplo, para dar posicidn a un punto
situado sobre la carta 0 mapa de cualguier parte de la superficie de la tierra y que sea reconocible
universalmente, se ha de recurrir a todo un proceso geodésico, astrondémico y matematico, de cuya
tolerancia dependera e} grado de precisién de los trabajos fotogramétricos.

En los tiempos modernos aumenta notoriamente el valor de las tierras, en la medida que extienden las
operaciones industriales y se desarrollan considerablemente la energia hidroeléctrica y las
comunicaciones, por lo que es indispensable contar con cartas y mapas precisos, referidos a la red
geoddsica internacional mediante triangulaciones y poligonales geodésicas, asi como observaciones
astron6micas con el fin de determinar su Latitud y Longitud. La triangulacién de una gran superficie
por regla, debe apoyarse en observaciones astronémicas, siguiendo las especificaciones de la
precision requerida, fijando de esa manera su orientacion y posicion horizontal a cada uno de sus
vértices.

Hay casos en los que por falta de una buena informacion de la posicion de una frontera, se presentan
dificultades entre dos paises; es por eso que la exactitud en el levantamiento de las fronteras dardn
una buena calidad a los mapas que con ese fin se elaboren. La Astronomia y la Geodesia unidas a los
satélites geodésicos Geociver, modernos y ligeros, daran mayor precisién en posicionamiento 2 los
mapas que s¢ elaboren y por consiguiente contribuirdn a un mayor controi del contenido econdmico
de las naciones y a conocer con exactitud su territorio.

2.7. Su relacion con la Topografia.

La Topografia es el arte o técnica de situar accidentes naturales y culturales sobre un plano, mediante
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mapas que s¢ elaboren y por consiguiente contribuirdn a un mayor control del contenido econémico
de las naciones y a conocer con exactitud su territorio.

2.7. Su relacién con la Topografia.

La Topografia es el arte o técnica de situar accidentes naturales y culturales sobre un plano, mediante
mediciones de angulos y distancias sobre el terreno, tal como la Fotogrametria lo hace sobre
fotografia aéreas. En trabajos de gran magnitud esta técnica tiene preferencia por su rapidez,
precision y bajo costo, limitdndose la topografia al calculo del control horizontal y vertical, dejando a
la Fotogrametriz la etapa Planialtimétrica o "plano topografico", que corresponde a la etapa final de
U proceso.

La relacion de la Fotogrametria con la topografia como ciencia, como técnica o como arte, en
combinacion con la astronomia, es tan necesaria que sin su apoyo perderia su cardcter universal,
puesto que al carecer de coordenadas horizontales y verticales caeria a nivel de croquis. La
astronomia a través de métodos topogrificos, da los elementos para reconocer €l lugar que ocupa en
cualquier parte del mmdo un estudio Fotogramétrico. La Topografia s¢ ocupa de dar a la
Fotogrametria precision en su campo de aplicacion (en ciencias de la tierra), mediante el
levantamiento de mediciones lineales y angulares a partir de upa de las bases de la triangulacién méis
cercana al 4rea del levantamiento proyectado.

2.8. La Fotografia y su relacién con Ia Fotogrametria.

La fotografia es el procedimiento que permite fijar imigenes de lo real sobre substancias quimicas
adaptadas a la cara interna de un cubo cerrado, expucsia a los rayos solares que penetran a través de
un orificio colocado en la parte central de la cara opuesta a la anferior.

Para el caso de las fotografias adreas, las cmaras que se utilizan son especiales, entre las mas usuales
se encuentra la camara cartografica, la cual consta de dos partes: el cono y €l magazine. En el cono
se localiza una lente Baush-Lomb Metrogén /6.3, con distancia focal de 6 pulgadas; ademds un
mecanismo eléctrico para el funcionamiento automético del obturador. Este mecanismo automatico
es independiente del obturador mecénico o manual que se requiere para tomas intermedias (cuando se
cambia instantaneamente la escala). El magazine contiene Ja pelicula enrollada, la cual, mediante un
mecanismo se adhiere al formato de la cAmara en cada toma, (succion automética de aire); con ello se
evita I distorsién de imdgenes por arrugamiento de la pelicula.

2.8.1. La Fotografia aérea.
La Fotografia aérea consta de dos formatos: el vertical y el horizontal.

A) El formato vertical es aquel, cuyas imagenes que contiene, fueron tomadas con Ia lente de la
camara perpendicular a los objetos o rasgos topograficos fotografiados.

B) El formato horizontal es el que contiene imdgenes de {a misma indole que las verticales, pero éstas
son tomadas con una inclinacién de 60 grados. Este tipo de fotografias corresponde al método
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este método, ya en Ja Década de los 50's., algunos paises contaban con cartas 1/100 000 de casi todo
¢l mundo).

2.8.1.1. Las lentes 3 utilizar estarin de acuerde al campo angular que se necesite, las cuales se
clasifican en tres grupos :

1) De angulo normal, hasta 75 grados.
2) Gran angular, de 75 a 100 grados.
3) Ultra gran angular, de més de 100 grados.

2.8.2. Las ventajas del uso de fotografias aéreas a color en el Inventario de recursos naturales.

El conocimiento adecuado de los recursos naturales con que cuenta un pais, permite al gobierno
planear adecuadamente su aprovechamiento infegral para asi lograr un creciente desarrollo
econdmico y social; mediante la interpretacién de aerofotografias en color o en blanco y negro, es
posible lograr inventariar y ubicar dichos recursos con rapidez, seguridad y economia.

Para un observador sin experiencia, es mas ficil identificar objetos e interpretar su significado en una
fotografia a color que en blanco y negro. A través del estudio de una fotograffa aérea en blanco y
negro, se obticne una gran cantidad de informacion, peto ese volumen queda limitado en si, por el
mimero de tonos de gris que el ojo humano sin previo entrenamiento, es incapaz de separar, 1o que
no sucede en la fotografia a color, en ¢lla se puede percibir un nimero mucho mayor de matices, lo
cual facilita su interpretacion.

En Geologia, la Fotointerpretacion, usando pelicula a color, permite una mejor determinacion de las
catacteristicas estratigréficas de una regién. Asl por ejemplo de las fallas estructurales y
deslizamientos, se obtiene una mejor definicién. En términos generales, el color proporciona
orientaciones sobre la composicion de la roca, sobre la naturaleza e intensidad del intemperismo, del
medio de transporte v depdsitos de los sedimentos.

En el caso de Ia Fotointerpretacion de zonas agricolas de alta rentabilidad, el uso de fotos a color es
esencial, pues permite diferenciar los cultivos y en ocasiones determinar la falta de humedad, ¢l
exceso de salinidad, la existencia de plagas; es més facil también reconocer y delimitar las 4reas de
pastizales, de vegetacion natural, sefialar zonas erosionadas y el tipo de erosidn.

En la interpretacién de zonas boscosas, las fotografias a color facilitan la clasificacién de las especies
maderabies, mediante el estudio de la densidad y el tamajio de los drboles, asi como la localizacién de
las diferentes especies de bosques y zonas con plagas. En suma, la interpretacién de fotografias a
color es mis exacta y répida, en comparacién con la de blanco y negro, sin embargo, solamente son
usadas en trabajos especiales o de corto alcance por los altos costos de su material, aun cuando éstos son
inferiores a sus rendimientos (en precision y simplificacién de operacién).

2.8.3. Factibilidad de vuelos fotogréficos.

Las nubes representan el obstdculo primordial para la realizacién exitosa de un vuele fotografico;
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cuando 1a cubierta de nubes no excede del 25% bajo el techo de vuelo, las condiciones atmosféricas
permiten el levantamiento fotografico.

A partir de 1960 se dispone de satélites meteorolégicos que desde su ventajosa posicién en el espacio
sumninistran informacién objetiva acerca de la distribucién de nubes sobre la tierra. En agosto de 1968
se instald en México la primera estacién receptora de fotografias desde un satélite, lograndose asi un
Levantamiento meteorolégico a nivel mundial.

Desde la integracién de mosaicos digitales con la geografia trazada en proyeccién estereogréfica o
Mercator hasta la obtencién de valores estadfsticos, el proceso es absolutamente electrénico. Se
publicé en 1971 el Atlas Global de nubes que abarca el periodo 1967-70; los datos que sirvieron de
base en su elaboracion, se tomaron del Archivo de valores diarios de las fotografias de satélites
meteorologicos, del 1° de enero de 1967 al 31 de diciembre de 1670, tomadas entre las 14 y las 16
horas locales.

Tal trabajo se desarrollé en rectingulos individuales de 40 X 40 km. sobre la superficie terrestre,
aportando un invaluable servicio a los prondsticos del tiempo, los cuales se retoman en la
programacion de vuelos para trabajos fotogramétricos.

En la ciencia-arte de hacer planos, cartas o mapas topogrificos, la fotografia se transforma en la
esencia de su producto, aplicando sobre ella las distintas etapas fotogramétricas requeridas en la
restitucién. Para tal efecto, a la fotografia aérea se le ha de aplicar la técnica para elaborar formatos
proporcionales a la escala de restitucion a través de camaras, peliculas y aviones especiales.

Por tanto, si tomamos en cuentra la integracién del contenido de la fotografia en la Fotogrametria,
queda manifiesta la relacion entre ambas técnicas. A la fotografia se le ha calificado como el insumo
principal de la Fotogrametria y la Fotointerpretacién, ya que sin ella ambas no pueden materializarse.

2.9. La Cartografia y su relacién con Ia Fotogrametria.

La Cartografia no es disciplina aislada, ya que su contenido es producto de investigaciones del
geodesta, del meteorslogo, del gedgrafo, del topografo y aun del calculista, de todo ellos se sirve la
Fotogrametria; pero es el cartégrafo quien necesita instruirse para poder integrar ¢l sentido grifico de
la Fotogrametria y la expresion de la Fotointerpretacién en los formatos de sus cartas o mapas. Por
ejemplo, el estudio de algunas ctapas de los pueblos nos permiten confirmar que la historia sin la
cartografia resulta una ciencia incomprensible e incompleta; al hacer el estudio de las culturas
primitivas, ¢l investigador tendrd que recurrir a las cartas de Asia y Furopa, tanto para auxiliarse
como para ubicar la procedencia de su investigacion.

En este apartado, se trata de buscar la relacion que existe entre la cartografia y la Fotogrametria, la
cual se considera parte de su proceso y de su contenido topogréfico y artistico. Dentro de su proceso,
la Fotogrametria aporta méas del 80% de su contenido entre Planimetria, Altimetria y
Fotoclasificacién; y el porcentaje restante corresponde al proceso de la elaboracion cartogréfica:
Cuadricula, Canevd geogréfico, Clasificacién para la reproduccién en stabilene y grabado;
nomenclatura externa e interna, prueba de color y reproduccién para su publicacion.
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El proceso artistico topografico a cargo de la Fotogrametria, queda plasmado en la Cartografia a
través de su variada simbologia representativa de cuanto exista sobre la Tierra, ubicando ademas los
estudios del subsuelo existentes. Por tanto, entre la Cartografia y la Fotogrametria su relacién es por
definicion y construccién de su contenido, mAs no por su proceso de elaboracién A partir de lo
anterior, podemos distinguir un plano fotogramétrico por su corta extension, a lo m4s de cuatro a seis
modelos en color negro; en cambio las cartas topogréficas son un conjunto de esos modelos a colores
y la uni6n de ellas, conforman los mapas de acuerdo a su escala.

La funcitn de Ja cartografia, tal y como se define, s Ia de representar en cartas y mapas, lo natural o
artificial visible en alguna parte de la Tierra o de toda ella en su conjunto, mediante simbolos gréficos
convencionales adecuados a la escala requerida. Dicho lo anterior en otros términos: es el producto
de conjuntar los planos fotograméiricos en uno o varios formatos a escala y dimensiones de
publicacién, delimitados por sus coordenadas geograficas y numéricas que han de ser las mismas
utilizadas por la Fotogrametria, pero a diferente escala.

Retomando lo anterior, se intuye que la relacién entre ambas técnicas es estrecha, cuando se clige el
método Fotogramétrico para todo trabajo de cartografia. Por ¢jemplo, asi como las cartas de
poblacién deben expresar cémo el medio influye en la formacién de agrupaciones humanas, las cartas
de incremento de poblacién pueden denotar los movimientos demogtéficos y la direccion de las
cotrientes de poblacién, Tedo ello, producto de investigaciones cartograficas y de campo.

2.9.1. Trabajos previos para Ia elaboracién de cartas:

a) Cartas base de Ia Repablica Mexicana.

b) Cartas de cada Estado, con divisién municipal.

¢) Cédulas que incluyan: nombres del Municipio y Poblados, Categoria Politica, nimero de
habitantes, porcentajes de aumento o disminucién de poblacién.

d) Cambios de adscripcién municipal.

¢) Cambios de nombre de localidad.

f) Cambios de categoria politica.

g) Poblacién rural y urbana (se distingue por sus cifras en color diferente).

2.9.2.- Clasificacién de kas Cartas.
Las cartas se pueden clasificar de acuerdo a su contenido como sigue:

a) Topograficas: las que consideran a la tierra como un cuerpo plano, ya que la porcién terrestre que
representan ¢s muy pequefia y no bay exror sensible al omitir la curvatura de la tierra, hasta 80
kilémetros.

b) Geogréaficas: son aquellas en las que se considera la curvatura de la tierra, a pattir de los 80
Kilémetros lineales cuyo contenido es general de cuanto se localice sobre la superficie terrestre
que cubran.

¢) Hidrograficas: las que consideran a las aguas supetficiales ( corrientes y almacenadas) y
subterraneas (corrientes fredticas).

d) Orograficas: cuando representan el relieve del suelo.
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¢) De comunicaciones: son aquellas que representan el conjunto vial de comunicaciones (terrestres,
férreas, adreas, ocednicas, fluviales; aldmbricas e inalimbricas).

2.9.3. Colores Convencionales que se usan en cartas y mapas.

Negro: para obras ejecutadas por ¢l hombre; la cuadriculado, la nomenclatura interna y
externas,
vias de ferrocarrit y sus puentes; limites internacionales.
Sepia: para las curvas de nivel, tajos, terraplenes.
Azul: todo lo relativo a el agua.
Verde:  parcelas, huertos y mantos forestales.
Rojo: caminos y carreteras por su orden (del 1° al 4°).

Naranja: en pantzila para ciudades.
Amarillo: para limites nacionales.

2.9.4, En cuanto a Ia Simbologia, se citan las de uso mds comin

SIMBOLO ESPECIFICACION COLOR
Y ORDEN.
.................. Super-carretera r0jo
Carretera ler. Orden rojo
====== Carretera 20, Orden rojo
...... Carretera 3er. Orden rojo
............ Vereda o caminoe de rojo (herradura de 40., orden)
A FFCC negro
A A FFCC en construccidn negro
e Tinel (rojo carretera) negro (ferrocarril)
Escuela negro
Iglesia negro
Punto astrondimico negro
Vértice geodésico negro
Banco de nivel negro
R S Limite estatal Amarillo
Ftt et Limite internacional negro
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Campo adreo civil negro
Campo de aterrizaje negro

Curva de nivel maestra  sepia

T T Pastos altos verde
YIRE VREY e
verenan Playa de grava Linea azul (puntos sepia).

2.10. Relacion de la Fotointerpretacién con la Geologia y la técnica de Suelos.

2.10.1. La Fotointerpretacién.

La definicién de la Fotointerpretacién queda dentro de la definicién de Fotogrametria; sin embargo,
diremos que esta téenica estudia los procesos sisteméticos para obtener informacion de diversos
objetos fisicos de la corteza terrestre y de su medio ambiente, a través del andlisis y clasificacion de
sus imigenes contenidas en cualquier material aerofotografico.

Esta disciplina s desarrolla ante }a necesidad de detectar y evaluar la topografia y fendmenos de la
naturaleza sin tener contacto directo con ellos, por lo menos en su etapa inicial. Su principio se
apoya en la capacidad que tiene cada objeto o fenémeno del medio ambiente para absorber, reflejar o
emitir la energia electromagnética radiante que recibe en forma natural del sol o que es transmitida
en forma artificial por otros elementos ( el radar), para ser capturadas en las tomas fotopraficas
diurnas y nocturnas. { Sin reflexibilidad no hay imagen).

Para analizar la energia electromagnética, ésta se registra y almacena en diversos sensores, como las
cimaras fotograficas, los barredores multiespectrales, el radar, entre otros; los cuales nos Ia
representan en un producto (fotografias aéreas o iméigenes) que hemos denominado en general
material acrofotografico.

Las caracteristicas registradas en un mismo objeto, pueden variar, segin el tipo de producto
fotografico que las contenga. Estas variaciones son tanto del orden cuantitativo por las propias
caracteristicas geométricas del material y del sensor, como del orden cualitativo, por las propias
condiciones de las emulsiones, filiros o procesos para su representacion en una imagern.

El conocimiento que ¢l fotointérprete tenga del material acrofotografico con que esté trabajando, lo
llevard a procesos de estudio diferentes por considerar que las imégenes registradas deben ser vistas no como
figuras sino como una reflexién de una variedad de fenémenos naturales, que al ser estudiadas mediante un
proceso de imteraccién enire los factores instrumento-emulsion-individuo, nos llevan a obtener
conclusiones 16gicas y verificables, que deberdn ser comprobadas en el lugar material.

Esto implica que todo proceso de Fotointerpretacion para poder ser generalizado requiere de una
perfecta relacion de acuerdo con la exactitud deseada entre lo observado en la imagen y la
observacion en el campo o lugar material del objeto o fenémeno. Las diferencias en la imagen deben
ser consideradas como un resultado de las condiciones del terreno en ¢l momento de su registro; es
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por ello que se observan y se estudian estas diferencias en la imagen con respecto a lo real del tereno
para posteriormente no confundir su interpretacion, lo cual requiere de la complementacién de un
constante estudio de campo para establecer en el fituro la naturaleza exacta de lo observado.

Para cumplir con sus funciones en sus dos niveles, micro (Fotogrametria) y macro (cartografia) la
Fotointerpretacién aplica el método siguiente:

a) Objetivo del proyecto.
a.1) Fotointerpretacidn general para cartografia.

Orografia: relieve del suelo.

Hidrografia: mantos acuiferos superficiales y del subsuelo.
Asentamientos humanos: rancherfas, poblades y cindades.

4. Vias de comunicacion.

4,1 De transportes,

4.2 De transmision.

5. Vegetacion: agricola ( parcelarias y huerto) y forestal ( selvas y bosques).

W

a.2) Fotointerpretacién particular de recursos naturales y culturales:

1. Naturales:

1.1) Renovables (agricolas y forestales).
1.2} No renovables ( metalicos y no metilicos).

2. Culturales:

2.1) Actuales: construcciones de recreo, comerciales, oficinas de gobierno y de vivienda.
2.2) Infraestructurales: vias de comunicacién de transpories y transmisiones.

2.3) De servicios: presas, represas y plantas hidroeléctricas.

2.4) Histdricos: monumentos y vestigios de asentamientos humanos del pasado,

b) Seleccién de material en gabinete,

b.1) Recopilacién de documentos de la regién, como trabajos topogréficos o geodésicos acordes a la
precisién del proyecto.

b.2) Investigacién de documentos oficiales de la nomenclatura orografica, hidrogréafica ¢
infraestructural que exista en ¢l drea de trabajo.

b.3) Fotografias recientes y a escala adecuada al tipo de trabajo.

b.4) Planos y cartas topogréficas regionales (las mds recientes).

b.5) Especificaciones: listado de la seleccion de la informacién requerida.

b.5.1) Ttinerario para el recorrido del fotoclasificador ¢ verificador de campo.

b.5.2) Calendarizacién de! proyecto.
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¢) Aparatos y equipo de campo.

c.1) Aparatos: estereoscopio de lentes, brijula, binoculares, plancheta, teodolitos, cdmaras portatiles
y aéreas. (Ver anexo I11.3, IIL.1. A4), figura I11.1 - a.4.4).

¢.2) Equipo de campo: vehiculos, tiendas de campafia, planta de luz, cargadores, machetes, barras,
picos, palas, equipo de dormitorio y utensilios de cocina,

De la Fotointerpretacion se esperan cualidades econdmicas como rapidez y bajo precio en la
elaboracién del plano o carta temdtica del contenido general o particular de lo cultural, econémico,
politico y social que se ha de investigar para el proyecto; todo eflo requiere de un conjunto de
principio bésicos, los cuales se han de considerar obligatorios para quienes tienen a cargo esa parte
del proyecio; y algo tan importante como lo anterior, es saber la técnica de interpretar fotografias
estercoscopicas aéreas en blanco y negro, empleando las caracteristicas que los rasgos y objetos
topograficos imprimen por reflexion en la pelicula en el momento de ser fotografiados.

Quienes se dedican a la Fotointerpretacién deben tomar en consideracion los siguientes principios, los
cuales son béasicos para una informacion previa y confiable, ya que su desconocimiento redundard en
errores innecesarios, provocando grandes pérdidas de tiempo que se traducen en dinero y
desprestigio de 1a empresa responsable del proyecto.

2.10.1.1. Principios de Fotointerpretacion.
A). Principios basicos para el uso de fotografias adreas en la Fotointerpretacion.

A.1) Primer principio. Es imprescindible el uso de Ia fotografia aérea, en trabajos de reconccimiento
o exploracién, superficiales terrestres.

A.2) Segundo principio. En la Fotointerpretacion pura o académica, el fotointérprete o fotoanalista,
no podrd hacer uso de documentos oficiales recopilados, a los cuales recurrird con cardcter
obligatorio en Ja Fotointerpretacion aplicada.

A.3) Tercer principio. A cada tipo de Fotointerpretacion se le asignan peliculas y escalas especiales
para su cubrimicnto aereofotografico.

A4y Cuarto principio. En Fotointerpretacion, por ningin motivo se empleardn fotografias
amplificadas.

A.5) Quinto principio. En toda fotografia original, el uso de lentes magnificadores para mejorar el
tamafio de rasgos u objetos topograficos que escapen a la agudeza visual humana a ftravés de
estereoscopios de espejos, no alteran ninguna de las caracteristica de la fotografia aérea y por
consiguienie su nitidez para interpretar.

A.6) Sexto principio. Cualquier trabajo de Fotointerpretacidn requerird de verificacion en el campo
para su comprobacién o correccién, salvo el caso de no existir duda,
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A7) Séptimo principio. La informacién obtenida en gabinete, sea documental o fotointerpretada, serd
verificada por un téenico especialista en clasificacién de campo y el autor de la investigacién
documental o fotografica,

A8) Octavo principio. En grupos de fotointérpretes para trabajos en commin, deberén unificar
criterios en conferencias previas, sobre las reglas de calidad y seleccion de la informacién.

B) Habilidades del operador. Todo fotointérprete requerira de las siguientes habilidades:

- Agudeza visual (percepcion de la tercera dimensién).

- Agilidad mental (facilidad de armar el mosaico de vuelo).

- Alto grado de observacion en la aplicacién de las caracteristicas de fotografias en blanco y negro.
- Amplia experiencia de gabinete y de campo en su especialidad.

C) La técnica de interpretar fotografias estereoscopicas.

Todo fotointérprete ha de tener presente los siete elementos fundamentales que caracterizan a las
imagenes de objetos, detalles y en general a la topografia impresa en el cubrimiento fotogrifico, con
los cuales se logra su descripeion para asegurar su identificacion, ellos son:

Tonalidad: Variacién de colores por efecto de la gama de cuerpos, objetos o detalles que reflejan o
absorben la luz solar,

Textura: Estructura granulométrica de todo lo que nos rodea, para nuestro caso, la textura es el
comjunto de particulas que dan forma y dimensién a los suelos y objetos, pudiendo estos Gltimos
integrar en su conjunto nuevas texturas vistas de lejos o desde grandes alturas,

Sombra: Contorno en perspectiva del cuerpo que la produce al interponerse &ste a los rayos de luz
patural o artificial, la cual queda impresa al fotografiarse.

Forma: Efecto del contorno  de rasgos, objetos y accidentes topogrificos reconocibles por el
observador al natural o por sus imdgenes si son fotografiados, siempre que los memorice, es decir,
que Jos identifique por su forma en cuanto los reconozea en cualquier momento.

Localizacién: Determinacién del lugar en donde se encuentre algo que se busca, ya sea por métodos
radiométricos o por el conocimiento de su origen.

Dimensién: Nocién de lo grande o pequefio de un objeto o cosa; con este elemento definimos en
forma racional el espacio horizontal y vertical que ocupan las imdgenes proporcionales a su original.

Asociacién: Exploracién de varios elementos en busca de argumentos analiticos que procedan a
disipar dudas o confusiones.

La localizacién, dimensién y la asociacidén, son parte del razonamiento del fotointérprete, a los
caales ba de recurrir en caso de que agote los cinco primeros elementos en la identificacion o
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definicién de la imagen de algiin objeto fotografiado, es decir, recurre a la exploracién por asociacion
de imdgenes o a la localizacién por asociacidn de lo conocido.

Los elementos aqui expuestos, se irdn explicando en la medida que la Fotointerpretacién se vaya
aplicando en los diferentes temas que se han elegido para corroborar su funcién como generadora de
informacion, 1a cual ha de utilizarse en la toma de decisiones del estudio o proyecto en que ella haya
intervenido. Por ejemplo: en estudios de suelos y sus materiales de construceidn; en todo lo que se
refiera a estudios y proyectos forestales e infraestructurales (localizacién adecuada para vias de
comunicacién y transporte; obras de irrigacién; fuentes energéticas, hidrdulicas e hidrocarburos; de
nuevos centros de poblacién: ejidales, industriales o turisticos; en proyectos de evaluacion catastral,
rural y urbano; en ticticas militares y de Seguridad publica). En todos esos temas se presenta la
Fotointerpretacién, pero no han sido desarrollados profundamente debido a que son tan vastos que
requeririan ametitar toda una tesis de ingenierfa que no es el caso que nos ocupa. Todo lo antes
mencionado es lo mids relevante de sus intervenciones como técnica de apoyo en obras de esta
naturaleza y clencias u otras téenicas afines a los estudios de la informacion que ella aporta.

2.16.2. Relacién de la Fotointerpretacion con la Técnica de Suelos.

La Fotointerpretacién encuentra en los suelos materia inagotable de informacién, de ella se sirven
estudios y proyectos tanto de su estructura como de su composicion quimica, de los cuales se ha de
detivar e} uso actual que se l¢ da a la tierra y el potencial que de ella se espera mediante impulsos
experimentales cientificos (de laboratorio) y tecnolégicos ( roturacion de la tierra o por rehabilitacion
con humedad, drenado en zonas fangosas o rellenado con tierras de un banco de préstamo).

En cualquicr anteproyecto o estudio de suclo, el fotointérprete explorard sobre fotografias aéreas a
escala promedio 1:20 000, su morfologfa o relieve: mesetas, acantilados, laderas, planicies, montafias,
lomerio (suave y abrupto}, valles, colinas y terrazas.

2.10.2.1. El uso mis frecuente que se le da a los suelos es el siguiente:

1) De uso agricola (intensiva y extensiva).

2) En parques y bosques (de recreo y explotacion).
3) De uso pecuario (vacuno).

4) En reposo (rastrojos).

5) De uso urbano (popular y residencial).

6) Para servicios y recreo.

En la clasificacién del uso actual de Ia tietra, el fotointérprete recurre a la tonalidad, textura y forma
que presenta el mosaico fotografico de la variedad cultivada y regiones forestadas para ser
delimitadas y clasificadas de acuerdo a la clave convencional.

2.10.2.2. La Fotointerpretacion aplicada a La técnica de Suelos.

La utilizacién de Ias técnicas de interpretacién de las fotografias adreas para la evaluacion de los
suelos, con fines de ingenierfa, se empez6 a desarrollar en 1940. La informacion de los suelos era
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obtenida de la interpretacién de fotografias en blanco y negro a escalas pequefias, captdndose datos
de gran valor en las primeras etapas de un proyecto de ingenieria civil.

En la actualidad con fotografias a color se obtiene lo mismo que con las de blanco y negro pero con
menor esfuerzo tanto del fotointérprete como del especialista en clasificacién de campo; la habilidad
del primero consiste en aplicar sus conocimientos sobre las caracteristicas que por reflexibilidad de
los objetos se imprimen en las fotografias, las cuales eniran en funcién para su fotoandlisis; en cambioc la del
segundo, debe ser una combinaci6n tanto de su intelecto como de su experiencia en trabajos de campo.

Con cualguier tipo de fotografias se obtiene lo siguiente:

1) La Clasificacién de Sueios, por humedad y consistencia,

2) El Estudio de suelos potenciales en zona #ridas ( arenosas, pedregosas y arcillosas); fangosas
y zonas sujetas a inundacidn.

3) Estudios de aguas: superficiales y del subsuelo.

2.11. Por lo que respecta a los tipos de pelicula a usar se pueden citar:

a) Pancrométicas (blanco y negro).
b) Infrarrojas.

¢} Color Natural.

d) Infrarrojas a color,

2.11.1, Para estudios detallados de suelos a escala 1:5000, es mas econémico usar fotografias
aéreas a color natural.

La ventaja de las fotografias a color sobre las de blanco y negro para el mapeo de suelos, depende de
la habilidad del fotointérprete para diferenciar ¢ identificar un gran mimero de materiales superficiales
por su color; con los mapas asi logrados se pueden programar mejor las exploraciones de suelos y la
localizacién de pozos a cielo abierto, con objeto de obtener muestras representativas de la unidad.

En estudios de agua en el suelo, la fotografia infrarroja a color es usada por su excelente
discriminacion de los indicadores de agua, tales como la vegetacién, ya que ésta tiene una alta
reflectancia espectral; también cabe mencionar que en una cortina de tierra o en el talud de una
carretera, €l mayor vigor de la vegetacién sefialard las zonas de filiracion del agua.

2.11.2. Localizacién de aguas subterraneas.

Ultimamente las fotografias aéreas han sido utilizadas en las técnicas de percepci6n, que se hace
simultdneamente en varias bandas del espectro electromagnético. También las fotografias infrarrojas
son frecuentemente utilizadas, porque sus propiedades permiten diferenciar con gran precisién las
zonas con mayor o menor humedad, selecciondndolas como posibles dreas de almacenamiento de ias
aguas subterrdneas. La gran mayoria de las caracteristicas de las corrientes se pueden interpretar en
las fotografias aéreas, ya que las condiciones de su flujo superficial o subterrdneo se manifiestan por
su mayor o menor abundancia de la vegetacion en sus margenes.
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El anglisis por Fotointerpretacion de estas caractetisticas permitird seleccionar las dreas con mayores
posibilidades de almacenamiento de agua en et subsuelo, ya que las corrientes hacia zonas bajas con o
sin permeabilidad influirdn en la infiltracion del agua al subsuelo. Comiinmente las aguas subterrineas
1o se localizan en zonas de planicies y valles, sdlo en casos excepcionales, por lo que al emplear la
Fotointerpretacién, habrd que basarse en el andlisis de la hidrologia existente.

Los depdsitos de aguas subterrineas constituyen areas con delimitaciones geolégicas bien definidas,
en las que el agua y el flujo subterréneo fluyen de acuerdo con la pendiente de los cauces; la
interrelacidn de los diversos tipos de vegetacion con las condiciones geologicas y climaticas de una
zona determinada, deberdn ser tomadas muy en cuenta en Ia Fotointerpretacién para localizar agua en
¢l subsuclo.

2.12. La Informdtica y La Percepeién Remota.

La informatica se define como la ciencia teérica aplicada al estudio racional de la informacion, la cual
se distingue por su rapidez y la veracidad de sus resultados en la investigacién técnica y cientifica.

Para la aplicacién de la informética en estudios y proyectos sean socioecondmicos o de inversion, es
indispensable el conocimiento de los elementos basicos, tebricos y matematicos que se han de utilizar

tanto en su elaboracion como en el procesamiento de la informacion que resulte de la investigacion
propuesta en ¢l tema de trabajo.

En la actualidad, la etapa de investigacién que se requicre en los temas del proyecto de trabajo, s¢ han
sustituido por la aplicacién de los Bancos de datos en ciencias y técnicas existentes en la localidad o a
través de “Internet”, que es puerta abierta para la investigacion a nivel mundial.

La Informitica como técnica de apoyo en trabajos fotogramétricos y de Fotointerpretacién, tiene
varias aplicaciones; en primer lugar, se ocupa de registrar el control horizontal y vertical en el
proceso de elaboracién de la cuadricula elegida sobre el canevé geogréfico, cuando €sta se elabora a
través de un aparato automdtico de restitucién fotogramétrica de alta precision.

Entre otras aplicaciones se incluyen los calculos matemdticos, que con otro tipo de mfquinas ademas
de su lentitud estin expuestas a crrores humanos. Y en general, Ja informética por definicion es
insustituible en proyecios de gran magnitud.

2.12.1. La Percepciébn Remota,

La percepcion remota viene a ser hoy dia el resultado técnico evolutivo de la Fotointerpretacion,
donde 2 esta tiltima se incorporan nuevas tecnologias resultantes de la capacidad de la clencia y del
hombre para registrar y almacenar la energia electromagnética que reflejan o emiten los cuerpos de la
cotteza terrestre. Aunados a estos avances se han ampligdo los rangos del espectro electromagnético
que son posibles de registrar asf como los procesos de andlisis ¢ interpretacion de esta energfa, al
trabajar esta ciencia con procesos de computarizacién y tecnologia espacial.

En general, esta nueva terminologia se acufia précticamente a partir de 1972 con el lanzamiento al
espacio del satélite no tripufado llamado inicialmente ERTS-1 (Earth Resources Technology Satellite)
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y posteriormente LASNDSAT, el cual estaba provisto de un equipo de registro de energia
electromagnética radiante que ya habfa sido probado varios afios atrés con fines militares y dado a
conocer como equipo para usos civiles, durante 1968.

Esta utilizacién de nuevas y variadas tecnologfas en las llamadas técnicas de Percepeion Remota
hacen mucho mas amplias Jas perspectivas de aplicacion de la Fotogrametria y la Fotointerpretacion,
las cuales, incluso en nuevas definiciones dadas por la American Society of Photogrametry, son
incorporadas como una sola téenica denominada percepeion remota.

De esta téenica, por su novedad, sofisticacién, asi como por sus extraordinarios resuliados, s¢ ha
hablado mucho, atribuyéndole resultados que ain hoy dia sélo se consideran en vias de
experimentacion o investigacion.

La ensefianza de esta técnica se ha orientado hacia el conocimiento y manejo de procesos
electronicos, matemdticos y de computarizacién, que han abierto las puertas a nuevos especialistas,
como fisicos, ingenieros en electrénica, matematicos y programadores de computadoras. Estos
especialistas, integrados a los que han venido haciendo Fotointerpretacién como bidlogos,
agrénomos forestales, edafblogos, gedlogos, gedgrafos, etc., brindan la variedad de elementos
hurmanos que necesitan conocer los procesos bisicos del manejo del material aerofotografico.
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C AP I TULO 3

APLICACION DE LA FOTOGRAMETRIA Y LA
FOTOINTERPRETACION EN LA PRODUCTIVIDAD
DE L£OS TRES PRINCIPALES SECTORES DE LA
ECONOMIA:

AGROPECUARIO, INDUSTRIAL Y SERVICIOS
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CAPITULO 3.

APLICACION DE LA FOTOGRAMETRIA Y LA FOTOINTERPRETACION EN LA PRODUCTIVIDA DE
LOS TRES PRINCIPALES SECTORES DE LA ECONOMIA:
AGROPECUARIO, INDUSTRIAL Y SERVICIOS.

En este apartado consideramos la aplicacién de la Fotogrametrfa y la Fotointerpretacién en la
Economia a través de sus tres Sectores (Agropecuario, Industrial y Servicios), de donde surgen
ejemplos que reflejan su utilidad inmediata o potencial en cuanto éstos se apliquen en los tiempos,
espacios y formas adecuados en cada uno de ellos. Los ticmpos contemplan el corto, mediano y largo
plazo de aplicacién de acuerdo a las circunstancias prioritarias o secundarias de las necesidades que
contemple el proyecto a realizar, sca de beneficio social o privado; el espacio s¢ refiere al lugar
geografico idéneo que reuna los requisitos de Localizacién para la instalacién de la Planta productiva
o empresarial si de la oferta de servicios se trata y al referinos a la forma, nos estamos limitando en
exclusiva a la legalidad juridica que les corresponda, scan licencias de uso de suelo, de apertura y
sanidad entre las de mayor importancia.

3.1. La Fotogrametriz en ¢l Scctor Agropecuario.

La Fotogrametria y la Fotointerpretacién dependientes entre sf, pueden aplicarse en los Subsectores
agricola, ganadero y silvicola dependientes del Sector Agropecuario.

La aplicacién de estas dos técnicas en el subsector agricola, nos dan un diagnéstico del uso que se le
da a la tierra y el que por su potencialidad deberfa darse.

Entre el uso que s le da a la tierra, pone en descubrimiento las de cultivo, que por el agotamiento de
sus componentes quimicos, pierde su capacidad de rendimiento, convirtiéndose tan sélo en tierras de
autoconsumo; lo mismo sucede con las tierras ociosas, definidas como las que no se cultivan por falta
de interds y que por su cardcter especulativo contribuyen a frenar el desarrollo agricola, lo cual no es
viable para lograr la autosuficiencia en bienes de consumo inmediato e intermedios que han de
abastecer al aparato productivo nacional, y de los cuales dependera la mayor o menor contribucién en
las transacciones de la balanza comercial, que es parte de la cuenta corriente de la balanza de pagos,
cuya funcién es la de contabilizar la exportacién e importacion de bienes y servicios de un pais en un
perfodo determinado.

Por su parte la Fotointerpretacion, apoyada en el levantamiento aerofotografico, da su nominacion a
cada uno de esos recursos simbolizados en el marco fotogramétrico, aplicando para ello, las
caracteristicas de forma, tonalidad, textura, dirnension, etc., que todo objeto o rasgo localizado sobre
la superficic de la tierra, imprime por reflexién en todo tipo de fotografia. Restituido y
fotointerpretado éste, se somete a su verificacién por medio de Ia clasificacién y compilacién de

campo.

La clasificacién es un método de investigacién de campo para verificar los recursos naturales y
artificiales as{ como su nomenclatura, los cuales se encuentran materializados en un plano o Impresos
en una fotografia, de donde fueron seleccionados para un estudio determinado. La compilacién es
definida como toda coleccién de documentos estatales o municipales que notifican o rectifican los
nombres de su infraestructura (poblados, rlos, escuclas, etc.).
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La aplicacién de la Fotogrametria en cada uno de los aspectos antes menciopados, se reduce a dar
ubicacion geografica y representacién grafica a cada uno de los rasgos y accidentes topograficos
superficiales sobre un plano ortogonal (supexficie cuadriculada de Iados iguales), limitado por vértices
geogréficos de un espacio de la superficie de la tierra que nos interesa.

La Fotointerpretacion se aplica como la segunda etapa de la Fotogrametria y su funcidén es la
investigacién del contenido grifico de los planos componentes de cartas y mapas sobre fotografias
aéreas para posteriormente corroborarse en el campo y asi quedar impresa la informacién de cvanto
detalle topografico o recurso econdmico en el suelo exista, sea éste de tipo agropecuario, industrial o
de servicios.

En el campo agropecuario, la Fotointerpretacién materializa en el formato fotogramétrico la
informacién que resulte de los andlisis del uso actual y potencial de la tierra; dentro del uso actual se
Jocalizan las tierras productivas cultivadas o inactivas; entre las de uso potencial se pueden mencionar
las tierras improductivas, cominmente llamadas “zonas éridas”, que se caracterizan por Ia escasez de
agua (menos de 100 mm., de precipitacién anual); las tierras desérticas de escasos suelos, pero
abundante arena superficial, en donde la evaporacion supera a la precipitacion (Norte y Noreste de la
Repiiblica Mexicana); las tierras erosionadas (fluviales o eolianas); las pedregosas y fangosas.

En relacién al uso que debiera darsele a las tierras productivas e improductivas, queda af margen de
la informacién fotogramétrica directa de campo, e indirecta por fotointerpretacién y el resultado
quimico de laboratorio. El anslisis fisico-quimico de las tierras productivas nos facilita decidir el qué
hacer para mantener o amplhiar su productividad. En cuanto a las tierras improductivas, de sus andlisis
podemos obtener el tipo de proyectos que se deben realizar para su habilitacion (acondicionamiento
de tierras para el cultivo), rehabilitacion (regeneracion de tierras de labor) o su adaptacién (normar
las tierras de un medio seco a un medio hamedo), en zonas dridas.

La informacion sobre tierras productivas o improductivas para nuestro caso, es el producto de un
estudio fotogramétrico y de fotointerpretacién, que por regla general se incluye al método de
fotoclasificacién o verificacién de campo, como recurso final para disipar dudas de restitucién, ya sea
de la configuracién del suelo o de la representacién y ubicacién geografica del levantamiento
planimétrico.

3.1.1. La Fotogrametria en el Uso Actualy Potencial de La Tierra Productiva e Improductiva.

Se tiene entendido que la Fotogrametria nos representa por medio de simbolos gréficos todo recurso
visible, natural o artificial directamente proporcional a su magnitud teal, los cuales se analizan por
medio def método de Fotointerpretacion, seleccionando del conjunto de rasgos impresos en el
Jevantamiento fotografico empleado en la restitucion fotogramétrica, unicamente los que interesen
para ¢l estudio de tierras productivas e improductivas, clasificando entre ellas las parcelas cultivadas o en
proceso de cultivo y el tipo de vegetacion que en ese momento contengarn. Las tierras improductivas
en general, son aquellas de escasa o nula fertilidad (zonas desérticas, pedregosas, erosionadas).

Con las dos técnicas antes mencionadas como herramientas se delimitan las dreas clasificadas para
evaluar su producto, de acuerdo a la superficie en hectdreas cultivadas o el potencial productivo
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existente en tierras ociosas y en las improductivas. De la reproduccién fotointerpretada, se obtendrd
Ja base informativa para la elaboracién de los "planos teméticos" que serdn fuente principal de
"catdlogos o cartas tematicas” y cuadros estadisticos del "Uso actual y potencial de la Tierra”.

3.1.2. Aplicacién de La Fotointerpretacién en la Clasificacibn de Tierras Productivas e
Improductivas.

Con los elementos adecuados, plano fotogramétrico, fotografias empleadas en la restitucion y otras
de mayor escala, se realiza la Fotointerpretacién de tierras productivas ¢ improductivas utilizando
estereoscopios con juegos de lentes y espejos ¥ otro de reflexién. Con estos instrumentos de trabajo
el fotointérprete apoyado en su experiencia, iniciard un andlisis del variado manto forestal,
recurriendo a las diversas caracteristicas que el levantamiento fotogrdfico de la zona presente, tales
como: el tono, la textura, la sombra, la forma, el tamafio, la ubicacién y la localizacion en conjunto o
de un objeto determinado.

La escala ideal de levantamientos fotograficos para restitucién cartogréfica de 1:25 000 y 1:50 000 es
de 1:20 000 y 1:50 000 respectivamente; los Levantamientos de 1:20 000 hacia abajo, son para
trabajos de clasificacion sea forestal, catastral o infraestructural.

Con las caracteristicas anteriores aplicadas al elemento en observacion, el fototérprete inicia su
trabajo, marcando su perimetro con plumin o graso negro, el cual puede borrarse con cualquier
disolvente para casos de correccion; a cada perimetro marcado lo distinguird con una clave acorde al
tipo de tierra clasificada, para posteriormente sustituirta por su correspondiente plantilla. Ejemplo:

CLAVE SIMBOLO NOMINACION TIERRAS
T.C. [ ] 1|  Tierras cultivadas Productivas
T.P.C ZEECIZ Tierras en proceso de cultivo Productivas
TOC | | | Tierras ociosas de cultivo Productivas
T.P 0000000000000 nedregosas Improductivas
T.Arc arcillosas *

T.Aren arenosas “

ZFang WHAY zonas limosas o fangosas “
Z.Acant ||IREIEN zonas acantiladas “

Para que el fotointérprete pueda realizar la clasificacién anterior, ha de recurrir al menos a tres de las
caracterfsticas fundamentales registradas en las fotografias por reflexion de objetos y detalles en color
tradicional, blanco y negro, (textura, sombra y tonalidad), con las cuales se le facilita distinguir
cualquier tipo de tierra para su clasificacion, inclusive el tipo de flora que las cubre; la textura
parcelaria se observa desde un granulado fino hasta uno grueso o disperso; el fino corresponde a
pastizales y alfalfares; el regular a maizales y cafiaverales; el grueso a selvas y bosques; el disperso a
chaparrales, plantaciones y huertos.
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Con la sombra y la topalidad se pueden distinguir las hojosas y las coniferas dentro de una zona
forestal; las hojosas proyectan su sombra sobre el suelo que las contiene, no asi las coniferas pues por
tener sus hojas en forma de filamentos, los rayos del sol se filtran entre eilas sin proyectar sombra
alguna, observandose en su conjunto una tonalidad gris clara.

Del mismo modo se pueden emplear las caracteristicas antes mencionadas para la clasificacién de
tierras improductivas, observando que los suelos pedregosos presentan una textura regular (entre fina
¥ gruesa} y una tonalidad gris clara,

Los suelos arenosos presentan una textura fina, con tonalidad gris clara; las zonas limosas o fangosas
cuya textura es fina, se les observa una tonalidad gtis obscura en sus partes mas htimedas; éste es el
resultado del contraste que se da por la reflexién de la luz sobre las superficies acuosas.

3.1.3. Planc Tematico de Evaluacion de Jas Tierras Productivas, Ociosas e Improductivas.

Delimitadas y clasificadas las éreas de tierras productivas ¢ improductivas y ociosas en el formato
fotogramétrico, se elabora una reproduccién en material de cronaflex para colorearse de acuerdo a la
simbologia forestal convencional que les corresponda.

Terminado el coloreado de lo clasificado, se sigue con Ia etapa del "nomenclaturado”, que consiste en
colocar los nombres y nimeros en la respectiva simbologia interna y externa del formato que se ha de
llamar "plano temético”, el cual después de conjuntarse con el industrial y los servicios, se denomina
como “Carta Temdtica® Agropecuaria, Industrial y Servicios.después de su impresién. En esos planos
o en las cartas tematicas se podran hacer mediciones para el céleulo de las tierras clasificadas asi
como para localizar y seleccionar las regiones productoras de algin bien econdmico, agricola,
ganadero o industrial.

3.1.4. Aplicacién de las dos Técnicas en Mencion en La Ganaderia de Vacuno.

"Se predice que la necesidad de alimentar al hombre aumenta con mayor rapidez que su capacidad
para producir sus satisfactores, pero que este fenémeno no limitard su reproduccién. Una alternativa
para remediar la escasez de la alimentacion poblacional, es la substitucion de la produccion
agropecuaria familiar, por la utilizacién de los modernos métodos tecnoldgicos orientados hacia la
produccién de alimentos con capacidad de alternar con los mercados internacionales. Este cambio en
el mediano plazo puede reflejar un continuo fortalecimiento de la economia nacional en su conjunto.

Como una préctica experimental, se han llevado a efecto programas de produccidn agricola intensiva
para alimento de ganado, y engordado éste, se industrializan sus derivados: leche, carne y pieles. Con
el empleo de la maquinaria agricola y abonos de hierro, cobalto, zinc y manganeso, en cantidades
pequeiias, con apoyo de aguas de ricgo fuera de temporadas de lluvias, se obtendrd una produccion
més abundante y nutritiva de alfalfa, hierba, caffucla, de la planta del maiz y el sorgo, entre los
principales forrajes, aumentando de esta manera la cantidad y calidad de Jos productos de quienes los

consumen,

Con la aplicacién de la tecnologia actualizada en el ramo pecuario vacuno, ademéds de los beneficios
mencionados, se obtienen otros de alto nivel econémico como es el de reducir las tierras ocupadas
por los ganaderos y emplearlas para cultivos de alimento humano.
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Con Ja economia mixta que se esté llevando a la préctica actualmente en algunas regiones del pafs en
base a los forrajes que se han mencionado, hay un ahorro en tierras bastante considerable. Por lo
general, esto se da en lugares himedos subtropicales en donde con ayuda de forrajes cultivados, solo
se requiere de 0.4 a 1.2 hectdreas para alimentar upa vaca con su cria durante todo el afio. En
cambio, hay regiones que por su escasez de pastos, se necesitan de 12 a 40 hectéreas para alimentar
una cabeza de ganado, siendo éste uno de los principales motivos pot los que en la parte norte y
sudeste del pais, atin se encuentran ranchos desde 400 hasta algunos miles de hectéreas, que s¢ dicen
ganaderos por contar con unas cuantas reses, infiingiendo por una parte el articulo 27 constitucional
en su parte que ampara la estructura de la tenencia de la tierra; pero por la otra, el mismo articulo los
apoya al referirse al modo de computar las equivalencias de la tierra por hectareas, segin su calidad y
asi: una hectdrea de riego equivale a 2 de temporal; a 4 de agostadero de buena calidad y a 8 de
monte ¢ de agostadero en terreno drido.

Es por ello que se debe insistir en recuperar estas tietras, en beneficio de ambos subsectores, el
agricola y el ganadero, a través de proyectos de rehabilitacién: con movimientos de tierra como
alfombrado o relleno de algin banco de préstamo de la regién; con sistemas de irrigacion y
fertilizacién con substancias quimicas entre otras; despertando de esa manera el interés de quienes
poseen tierras ociosas o improductivas, a sabiendas que van a obtener de ellas un producto en forma
particular y el pafs en forma general.

Considerando la importancia que para la economia tiene lo antes expuesto, tanto la Fotogrametria,
como la Fotointerpretacién en particular y la cartografia en general, ofrecen un amplio campo de
aplicacién en esta rama ganadera.

La primera, ademas de ubicar geogréficamente las regiones dedicadas a la explotacion del ganado
vacuno, aporta la informacién para evaluar las superficies de tierras necesarias para su manutencién,
segun la calidad de éstas.

La segunda, correspondicnte a la técnica de la Fotointerpretacion, entre otras funciones dentro de Ia
ganaderfa de vacuno, se aplica en Ia Jocalizacién de los recursos naturales para su alimentacién y para
la prevencién de enfermedades por Jarvas o pastos contaminados.

La tercera nos presenta un panorama general de todos los recursos hechos por la mano del horbre,
ademas de los naturales, entre los cuales se encuentran regiones ganaderas, de agostaderos,
pastizales, de cultivos para el ganado y abrevaderos o jagtieyes, todo ello para quienes requieran de
un andlisis sobre esos temas. El contenido de recursos econdmicos regionales impresos, mediante su
simbologia cartogrdfica es abundante, por lo que de ella en particular, s¢ pueden derivar de acuerdo
al tema en estudio, las cartas o mapas tematicos, sean agricolas, forestales, pecuarias, industriales o
de servicios (turisticos ¢ infraestructurales). Para casos generales son muy utiles las cartas tematicas
que representen toda la gama del aparato productivo y la de servicios a disposicion de quienes las
requieran,

Para estudios o proyectos sobre ganado vacuno, con técnicas fotogramétricas y de fotointerpretacion,
es valida la informacion existente a partir de planos y mapas de la region en general y del sitio en
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particular del estudio, estimando la prioridad de las necesidades que se vayan presentando. De
manera, si no existen planos de la regién o del sitio que nos interesa, hay que hacerlas, para lo cual,
se recurre a las fuentes en donde se realizan estudios cartogrificos o geograficos del territorio
nacional para la compra del material necesario o simplemente mandar a elaborar el levantamiento
fotogramétrico de la zona proyectada en alguna empresa dedicada al ramo fotogramétrico.

De la informacién contenida en este plano, se pueden derivar en combinacidn con otras ciencias y
técnicas (estudio de suelos, climatologia y geografia, entre otras), estudios sobre la cria y clase de
ganado por regiones; de pastos y forrajes apropiados; de rehabilitacién para el cultivo de pastos y
forrajes en tierras 4ridas (por erosién o escasez de humedad); de localizacién de sitios para la
construccién de abrevaderos, caminos de acceso y medicién de dreas ganaderas.

En los estudios anteriores, la recopilacién de datos existentes en fuentes apropiadas para cada caso,
influye tanto para ahorrar tiempo como costos en el proyecto. Una vez claborados los planos, se
derivan de ellos los “"planos temdticos ganaderos”, que pueden ser aplicables por el lado de la
conservacion de la ganaderia, tal como sigue:

En primer lugar, con el método de recopilacion de campo se tiene capacidad para que en base a ella,
se calculen las reservas actuales y potenciales, naturales o de cultivo para su alimentacién. En
segundo Iugar, sobre esos planos, por su amplio esquerna panorimico reducido a simbolos, se pueden
localizar con gran facilidad abrevaderos naturales circunvecinos, en €pocas de lluvias o lugares
estratégicos para construirlos y abastecerlos mediante acuiferos o aguas superficiales canalizadas,
entubadas o una combinacién de ambas, desde su lugar de origen hasta e! lugar de almacenamiento,
en regiones de escasa precipitacién (menos de 250 mm al afio).

La evaluacién cuantitativa, se aprovecha para calcular la rentabilidad o improductividad de tierras
vacuno-ganaderas. Esta evaluacién se ha hecho a la fecha exclusiva de la Fotogrametria y una de las
etapas que utiliza para cuantificar las dreas pecuarias ordinarias y las de emergencia o de agostaderos,
es la planimetria; en este plano sc pueden delimitan todos los recursos que valoran a una regién
ganadera (aguas superficiales con corriente o estancadas, valles cubiertos de pastizales, catreteras,
caminos y centros de consumo). Para medir la longitud o la superficie de dichos recursos, es
necesario clasificar a cada uno de ellos por medio de la Fotointerpretacion, para reconocerlos
después de vaciados en el plano. Una vez delimitada o rodaleada la superficie por medir, se sirve de
un planimetro polar para calcular ¢l nimero de hectareas disponible para la manutencion de una
determinada cantidad de ganado vacuno, segin la calidad de los suelos clasificados.

En tercer lugar, tan importante como los anteriores en cuanto a la conservacion del ganado vacuno,
es el hecho de poder prevenir en combinacién con la Fotointerpretacion, las alimafias y la
contaminacién de pastos afectados por aguas residuales industriales; para tal efecto, es necesario
combatir Jas larvas que se anidan en las heridas casuales del ganado (gusano barrenador, localizado
en zonas ganaderas tropicales y subtropicales de México, Centroamérica, Islas del Caribe y Sur de
Estados Unidos), que han causado junto con los pastos contaminados cuantiosas pérdidas econdmicas.

Para la erradicacion de plagas y el control en la contaminacién de pastos en un tiempo minimo, s necesario
enmarcar las zonas infectadas en un plano fotogramétrico para solicitar con exactitud informacién sobre el
caso en oficinas de fa regién. Si no existe informacién por ser reciente tal afeccidn o si ain no se descubre,
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bastard con una minuciosa exploracién con técnicas de fotointerpretacion sobre los pastizales de las regiones
ganaderas.

La Fotointerpretacién para casos como los antes referidos, aplicard dos de las caractetisticas propias
de la fotografia, la textura y la tonalidad en la exploracion de dreas afectadas. La textura se refiere a
la granulosidad o particulas componentes de suelos, objetos solidos y liquidos, los cuales vistos en
conjunto, dan origen a otras texturas cuya finura o aspereza dependera de lo compacto o disperso
que enire ellos puedan encontrarse.

Al explorarse la parte afectada del pastizal, por lo general incide con el drenaje de aguas residuales
industriales, de no ser asi, se recurre al laboratorio para determinar la causa de la contaminacidn
mediante un andlisis de la tierra afectada.

El mismo proceso se emplea para detectar las plagas que enferman al ganado vacuno (gusano
barrenador descubierto en forma fortuita por este método), ya que los pastizales son la principal
fuente de alimentacién de este ganado alli, las alimafias encuentran el lugar apropiado para anidarse y
desarrollarse. El fotointérprete dedicado a localizar las zonas afectadas de alimafias, delimita los
cambios que puedan contrastat con el tono general del pastizal, ya sea en fotografias a color o en
blanco y negro. Los rodales (simbolos que en agronomia se usan para agrupar las distintas especies
forestales fusionadas en regiones boscosas o seclvdticas) de pequefios contrastes tonales
fotointerpretados, son vaciados en un formato fotogramétrico a escalas de 1:10 000 a 1:20 000, ya
existente o elaborado para la zona de estudio, si no los hay. Iste proceso es necesario para situar con
exactitud los lugares afectados con mediciones hechas por métodos fotogramétricos. Con el plano y
las fotografias interpretadas, se identifican en el terreno los contrastes seflalados, de los cuales se
toman muestras de tierra, para un estudio de laboratorio y de sus resultados dependerd conoocer ¢l
tipo de larvas que contenga la muestra analizada para luego ser exterminada.

3.1.5. La Fotogrametria en La Silvicultura,

f.os mantos silvestres, que por siglos han proporcionado al hombre, alimentos de sus frutos, caza de
su fauna, calor y cobijo de sus productos maderables, materia prima pata su industria, oxigenacion a
su ambiente y recreacion al artista poético y plastico a través de sus paisajes. Mantos silvestres
condenados a la extincién a medida que avanza la civilizacién.

Este fenémeno socioprogresista que es el resultado del crecimiento poblacional calificado, trac
consigo una desmedida destruccion de los bosques, sin considerar el dafio inmediato que esa misma
poblacién se causa. Al desaparecer los bosques, la fauna en general emigra, los cambios
climatologicos que han de darse desvirtian la humedad y a la falta de ella se presenta el fendmeno
erosivo en suelos desprovistos de vegetacion.

Son muy pocos los esfuerzos encaminados a mantener la flora silvestre original, a pesar de que se ha
legistado en su favor. Las leyes que reglamentan su explotacin, las infringen quienes tienen la
concesion de talar, quizd por su deseo de enriquecimiento no se quieren percatar de que al
desaparecer la hojarasca que cae de los bosques y cubren los suelos cada otofio, se interrumpe el
ciclo de los humus que enriquecen fisica y quimicamente el desarrollo de las semillas y renuevo de los
bosques.
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En algunos paises, inclhuyendo a México, se dedica un dia al afio al festejo del "arbol”, en honor a los
multiples beneficios que nos presta {en productos primarios e industriales), se siembran millares y
hasta millones de algunas variedades de ellos, Si estos festejos anuales se combinaran con campafias
de repoblacién forestal permanente financiada por el Estado, con personal voluntario que gusta de los
paseos campestres a nivel nacional, nuestros bosques y zonas verdes, parques piblices v jardines
privados, seguirfan en forma indefinida beneficidndonos tanto econémica como fisicamente.

En lo econdmico, los bosques templados son ideales para apoyar el crecimiento demografico y el
desarrollo industrial, slempre y cuando se apliquen los sistemas de corte y reposicion que los
estudiosos en Agronomia practican a través de su carrera profesionzl; en lo fisico, por la oxigenacion
ambiental que se respira en las regiones forestadas; la salud es el premio a la preservacién de estos
inagotables recursos.

En este agregado del sector agropecuario, 1a aplicacién de la Fotogrametria y la Fotointerpretacidn es
muy semejante a la aplicada en la rama agricola por ser parte de ese sector, lo tnico que cambia son
los métodos que se proponen para las actividades silvicolas de los sigufentes incisos:

3.1.5.1 Su aplicacidn en Cultives; en Explotacién y Reforestacion de Bosques.

Para poner en marcha alguno de los tres proyectos enunciados, se ha de elaborar o actualizar si lo
hay, el levantamiento fotogramétrico de la region forestal. De los dos primeros proyectos (cultivos y
explotacion silvicola), se pueden obtener beneficios particulares y sociales, segin la organizacién que
lo solicite, con ¢l sélo hecho de invertir sus capitales en la explotacion de cultivos entremezclados en
bosques y selvas apropiados para el clima de esos suelos o en cortes maderables con técnicas
modernas y acatando las leyes que reglamentan la explotacién forestal.

La reforestacién corresponde en exclusiva al beneficio social, siendo el Estado el encargado del
mantenimiento, reposicién y evaluacion de los bosques v selvas que en conjunto forman el Inventario
Forestal Nacional.

3.1.5.1.1. Cultivos.

Como ejemplos de cultivos existentes, se han tomado dos plantas ya experimentadas en bosques y
selvas tropicales con éxito comprobado, ellas son, los cafetos y la vainilla, entre los més relevantes.

Tomando en cuenta el clima, porosidad y composicion del suelo, el grado de precipitacién pluvial
anual y la distribucién poblacional, todo ello producto de la investigacion regional, habra condiciones
para evaluar las alternativas de llevar a cabo o no el plan de cultivo. Lo impropio seria escoger al azar
cualquier regién boscosa sin conocer la informacién bésica dada para el desarrollo de esas plantas;
con tal opcidn, se correrfa el riesgo de perderlo todo o lograr buenos resultados.

La funcién del levantamiento fotogramétrico en esta parte de la silvicultura, es la de ubicarnos en el espacio
geografico que se ha elegido para ser cultivado; ademds nos indica si el relieve del suelo es propio para

almacenar la humedad que ha de alimentar los vegetales que en €l se proyecta plantar.

La ubicacién como ya se dijo, se obtiene mediante el cilculo de la longitud y la latitud del lugar
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escogido para llevar a cabo el mencionado cultivo, El grado de humedad del suelo, estard en
proporcién inversa de su porosidad y pendiente que presente y directa del grado de precipitacién que
en esa region se concentre.

La porosidad se obtiene mediante una investigacién por muestreo de campo; su pendiente, a través de
un perfil altimétrico sobre el drea de cultivo y su precipitacion, de los informes de las estaciones
pluviométricas de la region.

A la Fotointerpretaciéon como fuente directa de la investigacion en este tema, le corresponde
diagnosticar si la parte forestal observada, es propicia para compartir su alimento con otras plantas y
en este ¢aso, solamente la selva cerrada y el bosque de hojosas de climas tropicales y parte de
subtropicales, retinen los requisitos buscados por el fotointérprete forestal, quien para lograrlo, ha de
saber distinguir con los medios indispensables y su amplio conocimiento sobre caracteristicas de
sombras, formas, texturas, tonalidades y las dimensiones impresas en las fotografias, del variado
follaje que presentan los bosques.

3.1.5.1.2, Explotacién de Los Bosques.

Los bosques por su follaje se dividen en dos tipos: los perennifolios (por conservar su follaje todo el
afi), y los caducifolios (los que cambian follaje cada afio), ambos tipos se localizan tanto en regiones
de clima templado como tropicales. A los de follaje permanente de la regién templada pertenecen las
confferas (pinos y abetos), de donde se obtiene madera blanda y pulpa para la fabricacién de papel.
En climas de temperaturas mis altas de la misma region, se entremezclan cedros y cipreses. Los
caducifolios, de zonas templadas al sur de la taiga, son bosques de madera dura (robles, nogal,
fresnos, olmos) con precipitacién de mas de 650 mm., anuales. En la explotacién de los bosques, la
investigacidn nos revela datos desde prehistéricos hasta la avanzada civilizacion de nuestros dias.

De la prehistoria tenemos informacion bibliografica de coma la explotacién de los bosques ha sido
desde siempre, tradicion que se ha transmitido a través de los siglos. En un principio los primeros
humanos que poblaron algunas regiones del mundo, se vieron en la necesidad de recolectar fiutos y
raices para su manutencién; pasado el tiempo conocieron el fuego y aprendieron a utilizar los
productos maderables para cocinar sus alimentos, proporcionarse calor y construir sus chozas para
resguardarse de la infemperie, construir sus herramientas de caza y defensa contra ataques de otras
tribus o de feroces animales de ufia. De la caza que conseguian, ademés de aprovechar su carne para
alimentarse, utilizaban las pieles de algunos animales para confeccionarse sus riisticos vestuarios y de
su osamenta, se proveian de objetos punzantes que utilizaban como lanzas y flechas o simplemente
como ommato personal. En esa época, la evolucién del hombre fue muy lenta, en parte, debido a la
escasa y muy dispersa poblacién, que sin medios de comunicacién se encontraba aislada del resto del
mundo. Desde esa época hasta la aparicion de las artes y oficios que concentraron gran parte de la
poblacién (fines del siglo XVIII), poco més o menos del 40% de la superficie de la tierra estaba
cubierta por extensos bosques y selvas virgenes; pero con los adelantos téenicos y cientificos
modernos, a disposicién del hombre, sobre todo en transpories y comunicaciones, se han consuwmido
alrededor del 15 al 20 % y algunas regiones que en otrora fueron présperas por su fertilidad, hoy sus
suelos son dridos e improductivos.
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En la explotacién de los bosques, el transporte del producto requiere de especiales estrategias,
quedando fuera de operacion el ferrocarril, debido a las dificultades que presentan los suelos
tropicales sujetos a constantes inundaciones o a elevaciones con pendientes imposibles de transitar; lo
usual para el transporte, son los tractores de oruga y los camiones de plataforma. Los tractores cargan
los troncos hasta la pendiente topografica o fluvial que los transporta & su destino en donde han de ser
procesados.

Las comunicaciones, por lo general las inaldmbricas, son indispensables en prevencion de cualquier
accidente en los campos de maniobras; los aparatos més comumes son los radios de baterfas
recargables o de corriente continua, porque resultaria bastante costoso tender una linea aldmbrica

hasta el aserradero por muy cercano que se encontrara de algtin poblado.

Siempre serd importante recurrir a las fuentes de informacion, para recopilar datos generales o
particulares del estudio o proyecto que se pretenda realizar, mas aun sobre temas agropecuarios que
en su generalidad por contribuir a los intereses sociales, solamente en secretarfas oficiales se pueden

recabar y algunos, ademés de costosos son confidenciales.

De los centros de informacién podemos obtener datos sobre cualquier tipo de vegetacion que se
encuentre dentro de nuestro pas. Del mangle se sabe que se da en dreas atenosas y fangos salinos de
las costas. De las selvas tropicales sobre suelos calizos se sabe que su estructura arborea es robusta y
de una densa poblacién boscosa donde abundan los cedros, palo campeche, ceiba, entre los mas
comunes, propios del Istmo de Tehuantepec. Fl estudio en gabinete de los datos investigados
simplifica en un cien por ciento la primera etapa, que se refiere a la exploracidn de la regién y lugar
en que se ha decidido iniciar un proyecto.

3.1.5.1.2.1. Aplicacion de La Fotogrametria en La Explotacién de Bosques.

El levantamiento fotogramétrico del lugar elegido, para la explotacién maderable, se elabora siempre
que no se tenga informacion de la existencia de alglin plano de la misma region; si lo hay, se actualiza
con el cubrimiento fotografico méds reciente de algin vuelo en existencia; para estos casos, lo mas
reciente puede ser no mds de seis meses de haber ocurrido el levantamiento fotografico v si éste
registra una antigiledad mayor, se optard por otro nuevo, ya que en base a ese levantamiento
fotografico se actualiza o se elabora el plano que ha de simbolizar toda la parte boscosa sin clasificar,
pues ella queda a consideracién de un futuro estudio de fotointerpretacion.

En cualquier plano o carta, reciente o actualizada, deben estar impresos y limitados por una
cuadricula ortogonal sobre un caneva geogréfico, los simbolos correspondientes a todo lo relevante
natural y artificial que premeditadamente fue fotoclasificado, incluyendo los caminos de acceso,
poblados y aguas superficiales cercanos o lejos de los lugares elegidos para su explotacion. Todo ello
es informacion que debe considerarse para una toma de decisiones.

3.1.5.1.2..2. Aplicacion de La Fotointerpretacion en Proyectos de Bosques.

El complemento de la informacién que ha de decidir si el proyecto es rentable, se obtiene mediante
una clasificacién con métodos de fotointerpretacién, de la diferente Taiga forestal y otros tipos de
bosques contenidos en el levantamiento fotogramétrico que se pretende utilizar.
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Para clasificar las distintas especies forestales, el fotointérprete debe saber distinguir los tres tipos
principales de bosques, confundidos en esa gama del reino vegetal. Entre aquellos, las selvas: son
bosques espesos tropicales, de madera dura de caoba, teca, ébano, palo rosa, ceiba y caucho, entre
otros; los bosques de regiones templadas cuyos principales componentes son: las coniferas de madera
blanda y los bosques de hojas caducas: éstos se distinguen por su gran variedad de madera como el
roble, el nogal, encino, fresno y el haya.

De los multiples matices componentes del tapete forestal, se han de seleccionar aquellos cuyas
caracteristicas impresas en las fotograflas aéreas correspondan a la sombra, forma, tonalidad, textura
y su tamafio o dimensién, de un mismo conjunto arboreo de las distintas especies que se
entremezelan, En la identificacién de estos bosques, se deben considerar por lo menos dos o mas de
las caracteristicas que Jos distinguen, las cuales bien empleadas, aseguran un minimo de error y el que
pudicra haber, se elimina en la etapa de fotoclasificacién de campo.

Los bosques de latifoleados se pueden diferenciar del de coniferas porque su tonalidad es mis clara y
su textura es mas gruesa; para asegurar tal diferencia, se recurre a la localizacion, con este elemento
se est4 en condiciones de ubicar al espacio geogréfico y el clima al que pertenece cada uno de estos
tres tipos de bosques. Si tanto los bosques latifoliados como los de coniferas, se localizan en una
misma regitn de clima templado, el espacio geogréfico determinara el tipo de bosque de que se trate.
Con esta experiencia en mente, el fotointérprete clasificard como coniferas todo bosque que se
encuentre en la parte septentrional entre los 25 y los 65 grados de latitud y a una altura de 2000 2
3 200 metros. Por su parte los bosques mixtos de latifoliados se localizan entre los 1700 y 2000
metros de altura sobre el nivel del mar, compuestos de quercus de maderas duras (encinos y robles).
En los suelos bajos de hasta 1000 metros de altura, se encuentran los bosques y selvas tropicales, en
donde abundan los cedros, ceibas, palo campeche y caoba, propios del Istmo de Tehuantepee;
Sotobosques de la Sierra Madre de Oaxaca hasta la Sierra Madre de Chiapas, entre los tnés
relevantes,

Localizado el tipo de bosque, que por su madera se proyecte explotar, el fotointérprete iniciard Ia
siguiente etapa que consiste en la clasificacion (coniferas o latifoliadas), del conjunto forestal que se
ha convenido explotar, el cual, mediante un andlisis favorable sobre la infracstructura regional y un
buen volumen maderable en peneral, se determinard la decisién de llevar a cabo el proyecto de la tala
por su rentabilidad.

3.1.5.1.3. Reforestaciéa.

La reforestacién se ha convertido en una necesidad prioritaria a satisfacer en cualquier pais del
mmundo (subdesarrollado, en desarrollo o desarrollado); algunos han desforestado extensas zonas para
cultivarlas y emplear su madera en la construcci6n de sus viviendas, transformarlas en carbon y lefia
para el consumo familiar; otros, aprovechando sus adelantos en artesanfa y manufactura los utilizan
para omato, en la construccién mueblera y para combustible. Los paises desarrollados por su alta
tecnologfa tienen capacidad para emplear los productos forestales maderables en toda clase de
industria: de papel o carton; de Ia construccion; en la automotriz y naviera (partes de ensamble para

ornato) y la mueblera.
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El alto grado de uso de estos productos maderables, en cualquier rincén del mundo que esté habitado
por ¢l hombre, ha permitido ¢l exterminio de una parte considerable de los bosques; segin Jones y
Darkenwald, de un 40% de bosques que cubria a la tierra, en la actualidad solamente cubre el 27% de

clla.

Atendiendo a tal demanda maderable, se han creado numerosas industrias con unma produccién
incalculable de sustitutos. Entre otras, se pueden mencionar industrias recuperadoras de desechos
(trapo, bagazo de algunos tallos blandos y papel carton), para la elaboracion de papel de menor
calidad; desechos metalicos para fundidoras, fibricas cementeras para la industria de la construccidn,
de transporte y de comunicaciones (viviendas, puentes, durmientes y postes aldmbricos de
mamposteria), industrias siderirgicas, laminadoras para herrajes de puertas y ventanales.

A pesar de los esfuerzos del hombre por sustituir el producto de los bosques, no podré lograrlo en su
totalidad, pues si bien ha podido reemplazarlo fisicamente, no serd capaz, al menos durante esta
generacién, de reponer los dafios que ha causado y que seguird causando en lo que queda de la
poblacién forestal.

Es importante consentir que la desforestacion trae consigo una serie de fendmenos en cadena.
Empicza por la erosién que es causa de la friccion de agua y vientos en suelos desprovistos de
vegetacion, en seguida se da la filtracion y evaporacion en esos mismos suelos y como consecuencia
de ello, se resiente un cambio climatolégico tan extremoso que no habria ser viviente que soportara
tal aridez.

Una de las soluciones para regular estos fendmenos seria, ademéas de continuar con la biisqueda de
sustitutos de productos maderables, la reposicién con renuevos forestales de la misma especie,
acordes a la ubicacion de la regién desforestada, y si es posible con plantaciones de recoleccion,
como de cancho, chicle, nogales, cocoteros o de explotacion extractiva como de encino turco, de
cuyas bellotas se obtiene el tanino para curtiduria, 4rbol palo de rosa, del cual se obticnen aceites para
perfumeria y el alcanfor como desinfectante y otros mas, siempre y cuando la regioén por reforestar,
revina las condiciones climatolégicas y de humedad para el desarrollo de dichas plantas.

En proyectos de reforestacién, la Fotogrametria y la Fotointerpretacion tienden a ocupar cada una las
funciones que les corresponden.

Una de las funciones de la Fotogrametria en proyectos de esta indole, es la de actualizar las cartas y
planos existentes o elaborar el levantamiento a falta de informacion de la zona por reforestar; a la
Fotointerpretacién le corresponde, después de una minuciosa exploracién, delimitar sobre las
fotografias las dreas desforestadas, las cuales, el mismo fotointérprete empleando una simbologia
convencional, clasificara los suelos desforestados de la siguiente manera:

3.1.5.1.3.1 Clasificacion de Suelos Pesforestados:

Son suelos desforestados los que por su esiructura, composicién quimica y climatologica, estdn
desprovistos de la capa forestal.
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Tipos de suelos Clima Estructura Fisica
1. arenosos calido particulas arenosas
2. pantanosos tropical lodo de arcilla y arena
3. pedregosos frfo arcilla, piedra y roca
4. arcillosos fifo particulas finas
5. calizos calido particulas de cal

3.1.5.1.3.2, Clasificacién de Suelos Forestados.

Son suclos forestados los cubiertos por vegetacién o con capacidad para ella.

TIPO DE VEGETACION

1. De Cultivo
2. De Plantacién
3. Pastizales
4. Matorrales
5. Montes.
6. Bosques (espesos y ligeros).
7. Selvas,
8. Suelos Talados no Reforestados.
9. Reforestados con Renuevo.
10. Reforestados con Plantaciones.

Con la clasificacion delimitada, simbolizada y nomenclaturada en el cubrimiento fotografico,
producto de la labor del fotomtérprete, se inicia el vaciado de las fotografias al plano de Ia region
levantada, para efectos de anélisis de cada uno de los rodales simbolizados en el plano.

Los suelos de cultivo, las plantaciones, los pastizales, los reforestados con renuevos u otras plantas
adaptables al mismo ambiente climatoldgico y de sus suelos, se descartan del andlisis por considerar
que unos estdn fuera del proyecto que nos ocupa y los otros ya reforestados son el producto de otro

proyecto.

Por las razones anteriores, el andlisis de lo fotointerpretado, comprendera unicamente las zonas
taladas y no reforestadas; los montes y matorrales cuyos suelos estén aptos para alimentar bosques o

plantaciones productivas,

El andlisis de las clasificaciones anteriores, se desarrollara a partir de las observaciones y mediciones
sobre ¢l "plano temdtico de reforestacién". Sobre este plano se calcularan las superficies de cada rodal
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clasificado (el talado no reforestado, los montes y matorrales con capacidad de reforestacion), la
inclinacion y perfiles longitudinales, apoyandose en las cotas de sus curvas de nivel, su orientacion y

situacién geografica.

La superficie es un dato que se requiere para calcular el nimero de plantas necesarias para la
reforestacién. Los datos del perfil longitudinal nos dan a conocer si la pendiente del terreno, es
propia para el trasplante del renuevo o si es necesario un movimiento de tierra de relleno para nivelar
la pendiente del suelo.

Bl anslisis de todo lo expuesto servird para una toma de decisiones, ya que, si el costo de la obra es
igual o inferior al beneficio social dado a conocer, este proyecto de reforestacidn debe ser un hecho.

3.1.6, En Fl Saneamiento Vegetal, Animaly Humano.

La conservacion de los recursos forestales ha sido una tarea muy dificil y costosa; en la actualidad no
se escatiman esfuerzos para Jograr el saneamiento de tan 1itil recurso, del cual dependen millones de
hogares del campo en forma directa e indirecta; otros tantos que viven concentrados en las grandes

urbes del pais.

Cinco han sido las principales causas por las que ha desaparecido un cuantioso porcentaje de
fos mantos forestales:

1. La explosién demografica que se ha dado ala bisqueda de suelos fértiles para el cultivo de
alimento humano y forrajes para animal.

2. La tala sin moderacién, carente de un sistema de repoblacién con renuevos maderables u otros
vegetales productivos.

3. Fen6menos metereoldgicos y sismolégicos.

4, Accidentes por incendios.
5. Causas de enfermedades (por vejez, contaminacién del suelo o deterioro por alimafias ).

Los resultados de esta investigacién deberan hacerse legar a la poblacion desde el punto de vista de
sus consecuencias: fisiogrificas, como reguladora de clima y Huvias; como medio econdmico y de
esparcimiento. Sus resultados después de exponerlos a la opinién pliblica, redundaran en beneficio
del cuidado ¥ conservacidn de la flora en general.

En el analisis han de incluirse ejemplos histéricos de pueblos convertidos en desiertos, que han
emigrado debido a las calamidades que se presentaron después de arrasar con la vegetacion que los

rodeaba.

Ia Fotointerpretacion en combinacion con la Fotogrametria v la mecdnica de suelos, se ha de ocupar
de localizar tierras de reaprovechamiento para que mediante estudios de laboratorio, satisfagan la
necesidad de expansion de suelos de cultivo y en esa forma dejar en libertad el desarrollo de las zonas

maderables.

En la tala o incendios, una vez localizados por el método de fotointerpretacion y situados en su
espacio geografico por el cubrimiento fotogramétrico, se estd en posibilidades de aplicar métodos de
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reforestacién y de contra incendios. En el tltimo inciso se trata de las enfermedades naturales (por
vejez) o incidentales (provocadas por substancias residuales arrastradas por vientos y aguas o bien
por alimafias tales come: hormigas, gusanos y roedores).

La Fotointerpretacion con el objeto de localizar nidos de parasitos o substancias contaminantes
destructoras de la flora en general, recurre & tres de las caracteristicas atribuidas a la fotografia de
objetos observados: Ia forma, tonalidad y la textura. Con estos tres elementos el fotointérprete inicia
una clasificacién general. Con la tenalidad identifica por su grado de reflexibilidad los cultives y
bosque de hojas anchas y angostas. Con la textura se detectan las dreas de cultivo y de bosques,
espesos y medianos. Combinando ambos elementos con €l de forma, se logra clasificar cualquier tipo
de cultivo o de bosques que se estén observando.

En bosques de latifoliadas se distingue el gris obscuro (propio de las 4reas afectadas) y de gtis claro
el resto forestado; esto se debe a la propiedad reflectiva de la clorofila que poseen los bosques sanos
de gran follaje y las manchas de gris obscuro que contrastan con el resto tonal, son parte del bosque,
que por su enfermedad ha perdido su clorofila,

La misma observacién se hace en bosques de coniferas, en donde las zonas afectadas se descubren
por una tonalidad poco mds obscura que el resto floral, el cual mantiene mayor reflexibilidad
clorofilica por su entero estado fisico.

Localizadas las dreas afectadas se rodalean y se clasifican empleando una nomenclatura convencional,
para en seguida vaciarse sobre el formato fotogramétrico. Reconocido el lugar geografico por este
medio, se toman muestras de suelos y vegetales afectados para que de los resultados del laboratorio,
se tomen decisiones sobre las acciones mds convenientes que se han de efectuar con el fin de
exterminar las alimafias o de recuperar ¢l suelo contaminade. Todo esto indudablemente encaminado
también al saneamiento humano y animal.

3.2. En El Sector Industrial. —

En el Sector Industrial, estas técnicas se orfentan a coadyuvar en la rehabilitacion de plantas
industriales existentes y en la localizacién tanto de otras industrias, como de materiales orgénicos e
morgdnicos para el abasto de su demanda.

Entre las principales causas tomadas como ejemplo para la rehabilitacion de plantas industriales, se
pueden mencionar aquellas gue se han retirado o estdn en proceso de retirarse del campo productivo
por falta de prevision de un estudio adecuade o alguna falla no detectada en los objetivos de
factibilidad.

Con las técnicas sefialadas, se propone poder corregir algunas de las fallas substanciales que se
detectan en el estudio de prefactibilidad antes mencionado, tales como el abasto de insumos y
materias primas no contempladas en el estudio, o que por su escasez o lejania imprevista, resultan
incosteables; también pudiera ser la falta de Planeacion Infraestructural (vias de comunicacién) o no
haber contemplado en el estudio de mercado, los aspectos relacionados con la demanda (bienes o
servicios que se han de producir para el mercado), que al encontrarse circundada de competidores, se
obstaculiza, limitando su mercado a una pequefia drea de consumidores, por lo cual, la Planta no
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resulta rentable. También pueden surgir fallas por una equivocada ubicacién de la Planta en bajos
relieves, provocando constantes inundaciones y por ende autocontaminaciones, por acumulacién de
desechos t6xicos sin salida, causantes de pérdidas materiales por un lado y clausuras por el otro.

La relacién de las tres técnicas con la Industria en menci6n se confirmard, en cuanto se presente la
oportunidad de aplicarse en alguna actividad que sea afin a dicho sector o en casos como los
descritos antetiormente, ya sea que intervegan en forma individual o combindndose entre ellas, para
mejorar su productividad, asi como entre otras ciencias y técnicas que las requieren para el
complemento de sus investigaciones o el estudio directo del terreno para sus inversiones, como es el
caso del Sector Agropecuario y el de Servicios, que en un estudio de catastro con fines de regularizar
la posesion de la tierra, asegurara su inversion el capital privado, ya que al aprobarse colindaciones y
mediciones se evitan litigios posteriores a la compra - venta de fincas y predios particulares.

En el caso del Sector Servicios, un estudio de catastro con fines de regularizar la posesién de Ia
tierra, asegurard su inversion el capital privado.

Retomando 1o anterior, estas tres técnicas tienen capacidad de apoyo tanto para la rehabilitacion,
ubicacién y abasto de plantas productivas, como para algunos de los temas integrados en los cinco
principales estudios relativos a un proyecto de inversién: a) De mercado; by Técnico; c) Financiero;
d) De evalnacién econdmica y, ¢) Plan de ejecucion.

De entre esos cinco principales argumentos del contenido de un proyecto de inversién se menciona el
Estudio Técnico, en el que las técnicas mencionadas aportan métodos expeditos, econémicos y
precisos, en los calculos para la presentacién del estudio técnico relativo a la infraestructura,
disponibilidad de la materia prima, tamafio y localizacién de la planta productiva.

La localizacién de una planta productiva como parte del anteproyecto definitivo, requiere de un
minucioso andlisis a nivel macro de los elementos del estudio técnico antes mencionado, el cual ha de
partit de lo gencral, que comprende a grosso modo, la concentracién de esos clementos
indispensables para llevar a cabo los objetivos de un proyecto determinado en un pais o regién de
alguna parte del mundo.

Del andlisis del estudio general, se deriva el particular o estudio de microlocalizacion fisica o
ubicacién de la Planta en el terreno, ya sea urbano o rural, en donde se llevara a cabo el proceso de
industrializacion de algiin producto intermedio o final.

En la macrolocalizacién, el uso de cartas y mapas a escala entre 250 000 y 2 millones, ¢laboradas con
el método fotogramétrico, es lo idéneo para tal estudio en gabinete. El estudio general se ha de
condicionar a los requerimientos de la planta industrial que satisfagan las necesidades det objeto del
proyecto, tales como vias de acceso, de abasto y de comercializacién de la planta promovente, al
interior y al exterior de su pais; grado de concentracién de la competencia y su ubicacion; esto es lo
més relevante contemplado a grandes rasgos para la localizacién a nivel macro.

Del analisis y descripcién de los elementos anteriores, se formularin alternativas para la eleccion
definitiva del lugar peografico en donde quedar instalada la planta en estudio. La mejor alternativa
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serd la que justifique el éxito del objetivo del proyecto considerando la minimizacién de costos de
produccion.

Determinado el lugar geogréfico producto de la macrolocalizacién, con apoyo cartogréfico de
pequedia y mediana escala, estudiada en forma descendente segin el grado de dificultad que se
presente, en la bisqueda del espacio geogréafico en condiciones dptimas o al menos satisfactorias para
el buen funcionamiento de la industria que se pretenda instalar, se contintia con las siguientes etapas:

a) Microlocalizacién: comprende la descripeion de las alternativas, entre ellas, la presentada a nivel
macro, en donde se consideran las necesidades locacionales tipicas del proyecto.

b) Delimitacion y medidas del drea necesaria del terreno por ocupar.

¢) Descripeion geografica y fisica (topografia, suelos, climas y calidad de las aguas), de las éreas
propuestas como alternativas a elegir.

d) Grado de desarrollo que circunscribe a las dreas propuestas para su eleccion (infraestructural,
poblacional, de servicios pablicos y privados).

¢) Normas legales institucionales que puedan afectar el establecimiento y operacion de la planta,
"reglamento sobre el derecho de propiedad y uso del suclo”, que puedan ser preventorias para la
conservacion de los recursos naturales y del medio ambiente.

f) Plano con dimensiones y caracteristicas técnicas del terreno: orientacién, perfmetro y superficie del
terreno. Entre las caracteristicas técnicas mds importantes del terreno, se pueden mencionar su
relieve, textura y estructura del subsuelo, éstas caracteristicas condicionardn de alguna manera la
instalacién de la planta, las cuales irdn de acuerdo a la actividad indicada en el proyecto.

g) Plano de distribucién de las instalaciones en ¢l terreno, de acuerdo a las necesidades operacionales
del proyecto.

h) Plano de flujo espacial. Este plano ha de contemplar el espacio adecuado para el movimiento de
personal, material y equipo, en las instalaciones de proceso productivo.

Estos ocho incisos se han de sefialar en un documento que serd parte de otro general del proyecto;
cada uno de ellos ha de justificar de modo tedrico y préctico su contenido.

Para tal efecto, la accion de la Fotogrametria, Ia Fotointerpretacion y la Informética se hace presente;
de las dos primeras se obtiene lo practico y de su analisis lo tebrico, que es parte de la justificacién de
los conceptos de cada uno de los incisos anteriores, que de alguna manera su desarrollo ha quedado
inmerso al interior del correspondiente capitulo en este trabajo.

Enel estudio de microlocalizacién de gabinete, la escala cartografica adecuada fluctia entre 100 000
¥ 25 000, las cuales han de irse depurando, después de obtener la informacién y delimitar sobre las
cartas las zonas de interés para el proyecto a una escala cada vez mayor, hasta elegir un perimetro
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que reiina tentativamente las especificaciones locacionales del proyecto. A partir de esta
localizacion, se haran otras tantas en sus alrededores en busca de alternativas, una de las cuales ha de
reunir las mejores caracteristicas técnicas de los suelos y una fisiografia adecuada al tipo de actividad

industrial.

3.3. En El Sector Servicios.

El Sector Servicios esta considerado como el conjunto de factores (infraestructura artistica ¢
intelectual), que impulsa el movimiento de cuanto se produce, sea en el medio agropecuario ¢
industrial hacia los cenfros de comercializacién. Entre la infraestructura que da el movimiento
geografico al producto, se localizan tres tipos de traccion, el natural, el animal y el mecénico, segin el
Ingar de origen y del recurso econdmico de que se trate.

El de traccién natural como un ejemplo entre otros, se da en regiones montafiosas en combinacion
con las acuiferas (rios), para el arrastre de materia prima maderera; por lo comin después de la
traccién natural se emplea la animal o la mecdnica (tractores y camiones), segin las condiciones
fisiograficas del terreno y a la infraestructura intelectual le corresponde su administracion.

Al referirnos a los recursos econémicos, podemos distinguir dos tipos:

1. Los naturales y
2. Los creados por el hombre.

Los recursos naturales como Gnicos satisfactores humanos, son propios de épocas primitivas en
donde Iz naturaleza subyuga al hombre por su ignorancia. En cambio los recursos artificiales son
producto del desarrollo humano, son el resultado de la necesidad o del deseo de tenerlos en
conjuncién de su esfuerzo, de su técnica y de su ciencia que los ha liberado de su primitivismo. Por
tanto, el grado de desarrollo de un pueblo o de una nacion, estd determinada por dos clases de
riquezas: la material y la intelectual; la riqueza material esta manipulada por Jos hombres que tienen Ia
virtud de crearla, reproducirla y preservarla; la riqueza intelectual, intrinseca en una sociedad, se
refleja en su inventiva aplicable a las fuerzas productivas; en sus obras de arte de que se sirve para
beneficiarse en si y parte de su mundo que lo rodea; en su organizacién y planificacién de aciertos en
politica econdmica, fiscal y tecnolégica canalizadas hacia una planta productiva que sea capaz de
superar ¢ al menos competir en ¢l mercado extertio.

En las sociedades jovenes, con escasos recursos de capital y mano de obra calificada en todos los
sectores, 1o més comiin es someterse a la naturaleza para compensar su problemética e ir avanzando
gradualmente hasta superar tal deficiencia; para ello, se ha de auxiliar de todo lo virgen que la
naturaleza le oftece, en primer término la fecundidad de la tierra y en segundo, las fuerzas naturales
hidréulicas, en cuyo conjunto se han de aplicar los recurso humanos de que se dispongan de tal
manera, que su progreso se materialice en sus obras de infraestructura, toda ella componente del
Sector Servicios a disposicién de la produccion, circulacién y comercializacién para el abasto de los
centros de consumo.

En Ja medida que el Sector Servicios disponga, tanto de obras infraestructurales como técnico
cientificas del intelecto humano (maquinaria, equipo y tecnologfa), el hombre va imponiendo sus
condiciones al medio geogrifico, ampliando el espacio para el desarrollo de las actividades
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generadoras de empleo, fuentes de riqueza y de su administracion, tanto en el campo como en la
cindad.

3.3.1. Los Servicios en El Campo y en La Ciudad.
3.3.1.1. En El Campo. Catastro Rural: Deslindes ejidales.

Para poder realizar una evaluacion catastral rural, es necesaria la Fotointerpretacion, logrando asf Ia
ubicacién, extension y rangos cualitativos y cuantitativos de los predios rurales, y después proceder a
st representacion grafica con una cartografia adecuada.

Entre los factores que deben tenerse en cuenta en la seleccidn de fotografias, figura el nimerc y
distribuci6n de los predios por tamattos, considerando el drea minima para que un predio aparezca en
el plano o mapa. La precisién que puede obtenerse con fotografias escala 1:20000 es de buena
calidad, ya que en esa escala pueden apreciarse predios no inferiores a una hectérea (5 mm por lado).

La exactitud con que ha sido realizado el levantamiento parcelario, se verifica con la restitucion
fotogréfica apoyada en los vértices de cada propiedad; la posicién de los vértices en coordenadas
suministra el poligono perimetral, dentro del cual se ajusta la subdivision parcelaria, construida
geométricamente con los datos del terreno.

El levantamiento del catastro rural debe apoyarse en grandes poligonales cerradas de primer orden,
que deberdn seguir de preferencia: caminos, vias férreas y accidentes naturales. Entre las ventajas que
presenta una clasificacién tipolégica, figura el poder obtener una evaluacion de la productividad de la
tierra, su ubicacién y su extensién. Un catastro rural bien hecho, permitird seguir una escala de
prioridades en relacién con la expropiacién de terrenos ejidales, considerando ésta como Ultima
alternativa para el desarrollo urbano, y la indemnizacién justa a los campesinos propietarios.

La clasificacién tipolégica puede considerarse bajo los siguientes regimenes de propiedad.

1) Ejidal. Fl ejido esta constituido por las tierras y aguas dotadas a los habitantes de un pueblo; es
una propiedad permanente ¢ intransferible de un grupo de campesinos. Aunque puede parcelarse ¥
transferirse a los campesinos componentes en forma individual, por el niicleo propietario.

2) Comunal. Es similar 2 la propiedad ejidal aunque puede haber propiedad privada por particion.

3) Pequefia propiedad. Forma legal de tenencia de la tierra.

4) Propiedad de la Nacion. Todas las tierras y aguas cuyo dominio no ha sido transmitido por algtn
tipo de tenencia.

En cuanto a la calidad de la tierra que posean, pueden concretarse entre otros aspectos:

a) Uso agticola. (Areas de Riego y Temporal).
b) Uso pecuario. (Pastizales).
¢) Uso forestal. {Bosques y Selvas).
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Los catastros requieren en el menor tiempo posible, datos que cuantifiquen y localicen los predios,
para ello, el método fotogramétrico es el mis econdmico, ya sea, por restitucion con aparatos de alta
precisién, o por medio de mosaicos rectificados y ortofotos de las dreas del proyecto catastral.

El empleo de estereomosaicos procesados para determinar dreas, producen resultados confiables de
entre 2 y 4% de diferencia, pudiéndose hacer avalios sin incertidumbre,

La Fotogrametria es recomendable para los levantamientos catastrales, pero existe controversia entre
quienes aun no conocen su método de elaboracién y de aplicacion, considerando que la precision de
la Fotogrametria es mucho menor que la lograda en forma directa con la Geodesia y la Topografia de
Ter. orden, pero Ia prictica ha demostrado que eso es falso, puesto que las bases en su proceso de
elaboracion son la Astronomia y esas dos ciencias, pudiéndose comprobar con ello su precision hasta
¢l milimetro, que es suficiente para planos de construccion. Y es mis, su rapidez de elaboracion,
riqueza en detalle y costos bajos, supera a cualquier otro método que se tenga como alternativa.

Las cartas de uso del suelo, proporcionan informacién sobre 4 aspectos:

1) Clasificacién de capacidad agroldgica. (Estudios de suelos agricolas productivos).
2) Superficies de suelos improductives (erosionados, desérticos, arencsos, etc.).

3) Obras de infraestructura (fisicas e intelectuales).

4) Servicios a la poblacion, (Catastral e impositiva).

Estos elementos son itiles por lo signiente:

a) Los terrenos se dividen ya sea para uso agricola, pecuario y forestal.

b) Se registran tenencia, ubicacién, limites, superficie, caracteres fisicos y uso de cada terreno.

¢} Ubicacién del predio en relacién con:

c.1) Las vias de comunicacion y lineas de energia eléctrica.

¢.2) Los centros urbanos y de consumo.

¢.3) El aprovechamiento hidravlico (superficiale y subterraneo}.

d) Ubicacién del predio en relacién con la zonificacién catastral del Estado.

¢) Seorganizany evaloan los impuestos con resultados como los siguientes:

e.1) Se logra una evaluacion proporcional y equitativa de los terrenos, evitando la evasion de

impuestos.
e.2) Los rangos de capacidad agronomica permitirdn gravar al terreno de acuerdo al mejor uso.

e.3) Permite igualar la cuota impositiva en predios de una misma extension, ubicacién y clase de
tierra,
e.4) La justicia tributaria satisface, y por consiguiente habré tranquilidad social.

3.3.1.2. En La Ciudad. Catastro Urbano: Elaboracién con fines Impositivos y Actualizacidn
por Reestructuracion de Avenidas y Ejes Viales.

La Fotogrametria, la Fotointerpretacién y Ia Informatica en trabajos catastrales y estudios de su
contenido, requieren de personal altamente especializado, las dos primeras para su elaboracion por su
exigible precisién y la tercera por recaer en ella el centro de acopio de céleulos de superficies
prediales, segtn el grado de urbanizacion por zonas, para el pago de sus impuestos.



69

Los planos catastrales urbanos, se caracterizan por mostrar los rasgos fisicos de la infraestructura en
general, como sort: predios, zonas edificadas, servicios piiblicos, y servicios privados que conjuntados
se pueden conocer los caracteres socioeconémicos actuales y su posible desatrollo a mediano y largo
plazo.

Un levantamiento catastral tanto rural como urbano, puede elaborarse por ¢l método directo o
terrestre y por el fotogramétrico; en el primero intervienen poligonales de precisidn y secundarias
cerradas y abiertas para materializar los puntos de apoyo necesarios para su elaboracién. En el
segundo método en mencién, se utilizan fotografias areas, sobre las cuales se transfieren algunos
puntos de apoye del primer método previamente seleccionados, para complementar el control vertical
y horizontal que ha de darle universalidad geografica a cualquier punto que se requiera del plano.

Por lo general estos planos se elaboran entre escalas de 1:2500 a 1:500, con curvas de nivel a
intervalos que fluctian desde 0.2 hasta 2 metros, con fotografias a escala 1:20000 y sobreposicion
de 30% lateral y 60% longitudinal en cada linea de vuelo.

Un catastro urbano nos aporta la siguiente informacion:

a). Sobre las medidas exactas lineales y de superficie de predios y manzanas, asi como
niveles de construccién (monumentos y edificios).

b). Densidad de construcciones e infraestructuras.
¢). Datos bésicos para la regularizacion de la tierra y el célculo de la recaudacién fiscal.
Los métodos cldsicos para hacer catastro de buena calidad son el topogréfico y el fotogramétrico; En

ambos métodos se requiere de puntos de apoyo de primer orden, sean de triangulaciones o
poligonales.
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CAPITULO 4.
Andlisis de La Fotogrametria y La Fotointerpretacion como Técnicas de Informacion.

La importancia del papel que desempefia la produccién cartogrifica fotogramétrica moderna en la
Planificacién nacional y regional, asi como en la programacién de la asistencia internacional a los
paises en vias de desarrollo como el nuestro, nos obliga a considerar el papel de la cartografia a nivel
internacional.

Es decir, no se trata aqui de analizar si la Fotogrametria en colaboracidn con la Fotointerpretacion
producen factores econdmicos positives, ni si son capaces de evitar gastos infructuosos, sino més
bien de comprobar, si estas dos técnicas son capaces de aportar informacién suficiente y fidedigna
para un micro o macrodiagnéstico de planeacidn y programacion respectivamente para los casos
antes mencionados y si es posible demostrar, que dicha informacién es efectos directos de la
Fotointerpretacion de cuanto nos rodea.

Retomando por su importancia el efecto directo de la Fotointerpretacién sobre la naturaleza,
podemos concretar que toda informacién de temas vitales como son los recursos naturales, entre
otros, es efecto directo de ella, la cual es aplicable en paises ricos como el nuestro en ese tipo de
recursos; y en cada caso de explotacion, encontramos un clare ejemplo de aplicacién en los beneficios
¥ costos,

Es asi que hablar de la Fotogrametria o de la Fotointerpretacién del futuro se justifica por una
observacién de cardcter muy general: actualmente ha sido admitido por los cientfficos que sélo hay
ciencia dende bay medida; funcién que se presenta en ambas técnicas fusionadas entre sf o en cada
una de ellas.

También se est4 haciendo ahora tautolégico decir que no hay posibilidad de obtener ayuda oficial ni
créditos para investigaciones sino en la medida en que se demuestre la relacién costo-beneficio. Esta
aportacion de lo econdmico al campo cientifico es una constante de nuestro tiempo."

£in el caso concreto de informacidn sobre los recursos naturales en ¢l desarrollo econémico, la norma
concluyente debe ser que, para mejorar la calidad de Ia informacién, se deben preparar programas de
acciones con los datos econdmicos necesarios para ser aplicados en dichos recursos y de sus
conclusiones tomar decisiones de inversién u operacién; se decide invertir en cuanto el beneficio de
los recursos superen a sus costos; 0 se opta por su operacidn cuando el resultado de algin programa
de accidn, exija entre los recursos naturales un valor agregado para salir al mercado.

La tnica manera de evalvar la potencialidad econémica de una oportunidad de inversién en recutsos
naturales es usar los datos fisicos para calcular los beneficios y costos, utilizando las relaciones entre
" ¢l costo de los insumos y el valor de los productos derivadas de la experiencia real o claramente
relacionadas con dicha experiencia.

! Instituto Panamericano de Geografia ¢ Historia, Segundo Simposio sobre Fotointerpretacién Aérea,
realizada del 13 al 15 de marzo de 1967 en Ottawa, Canada, publicacion No. 312, México, 1968.
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4.1. La Informacion sobre Recursos Naturales en América Latina.

La informacién que existe en América Latina sobre los recursos naturales es bastante limitada, si se
la compara con lo que podria llamarse una cobertura completa, especialmente en cuanto a detalle.
Examinando la informacién sobre los recursos naturales de América Latina contenida en
aerofotografias, mapas topogréficos, mapas geoldgicos ¢ inventarios de suelos confeccionados en
distintas escalas, se puede apreciar que es mayor la proporcién de cllos a escala pequefia que a
mediana o gran escala.”

Fl siguiente cuadro nos da una clasificacién por paises segiin el tipo y la escala, pero debe tenerse
presente que los porcentajes que figuran en ese cuadro s6lo son aproximados, ya que los materiales
en que se basan fueron obtenidos de distintas fuentes y su presentacién no es uniforme. La
proporeién de la supetficie total que abarcan los mapas topograficos a mediana escala varfa mucho
entre los paises latinoamericanos, pero llega al 50% o mas en la mayoria de los casos. Esa
proporcién es mucho menor en el caso de los mapas geologicos y atin mas pequefia en el de los
inventarios de suelos.

S6lo existen mapas topograficos a escala grande para una superficie relativamente pequefia, salvo en
algunos paises que los han confeccionado por necesidades circunstanciales especiales. Tanto los
mapas geolégicos como los mapas edafolégicos a escala grande abarcan sélo una reducida supexficie

de América Latina.’

La cobertura de Ios mapas en los paises de América Latina es muy pequefia en comparacién con los
Estados Unidos, donde si bien abarcan una regién muy amplia, la cobertura no es total. En los
Estados Unidos en 1958 los mapas topograficos a escala de una pulgada por milla o a escala més
grande (alrededor de 1:63.000 o més, que corresponderia a los mapas a mediana y a gran escala

? Las principales fuentes en que se resume la cobertura de los mapas en América Latina son el
Annotated Index of Aerial Photographic Coverage and Mapping of Topography and Natural
Resources, publicado para los diversos pafses en 1964 o posteriormente por Ia Organizacion de los
Estado Americanos; y los informes preparados por el Comité Interamericano de Desarrollo Agricola,
Inventory of Informatin basic to the Plannig of Agricultural Development in Latin America
(Washinton: Unién Panamericana). Hay un volumen para cada pais y un resumen. Los Annotated
Indexes se han publicado en los Gltimos cuatro afios. Los Inventories contienen principalmente
informaciones sobre el afio 1962, aunque se han incluido algunas informaciones posteriores cuando se
dispona de ellas al hacer su publicacién. En este trabajo se usan principalmente los restmenes sobre
América Latina (1963) América Central (1965), Brasil (1964), Argentina (1963), México (1964) ¥
Pert (1963).

3 (Cabe sefialar entre otras fuentes de informacion sobre América Latina las siguientes publicaciones:
CEPAL, Los recursos naturales de América Latina, su conocimiento actual e investigaciones

necesarias en este campo, Add. I: Los recursos minerales y Add. 5: Los suelos, (efen.12/670);
UNHESEO y CEPAL, The soll Resources of Latln Ameries, presentado a la Conferenela sobre la

Aplicacion de la Ciencia y la Tecnologia al Desarrollo de América Latina (1965); Oficina Nacional de
Evaluacién de Recursos ~-Naturales, La cartografia en el Perq, Lima, 1966.
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indicados en el cuadro 1) cubrian el 51% del territorio; en 1966, €l 73%; en 1970 ¢l 86% y a partir de
1976 cabe prever que es total. Los mapas topogréficos a escala 1:250 000 (clasificacion en el cuadro
entre los de pequeiia escala) abarcan toda la superficie del pafs.*

4. 1.1. Cuadro No.1

Porcentajes de Superficies representadas en fotografias aéreas y en mapas Topogrificos,

geolégicos y edafolégicos en pafses de América Latina.

Fotografias adreas Mapas topograficos Mapas geoldgicos Mapas edafologicos
Pafs Escala Escala Escala Escala
Chica - Media-Grande Chica-Mediana-Grande Chica - Mediana-Gande Chica - Median-Grande
% % % %

Argentina 65-70¢ 8-10 1.2 100 50 15-20 65-70 15-20 1-2 75 4-6 1-2
Bolivia  70-75 * * 100 2-4 1 3-4 45-50 4-5 - 1-2 *
Brasil 60-65 20-30 1 100 5-8 1 40-45 25-35 1 - 1 *
Colombia 75-80 15-20 2-4 2-3 45-60 28-32 45-60 15-20 3-4 15 2-3 *
Chile 75-80 20-25 4-5 106 40-50 15-20 100 4-6 1-2  8-10 1-5 *
Ecuador 40 10 - 100 10-12 6- 100 4-5 * 10 -12 1 *
Paraguay 45-55 1 - o0 8-10 * 100 4-35 * - - e
Pertl 70 3 1 45-5514 - 16 1 100 §-12 * 4-4 1-6 *
Urnguay 7-10 34 1-2 -~ 1-2 4-5 06 70-75 % 100 * *
Venezuela 35-70  -.- - 100 35-40 1 100 10-12 5 50 6-87-8
Costa Rica 90 7 1 166 30 25 100 5 4 -5 10-12 4-6 *
El Salvador 100 60 - 100 100 5 100 15-20 4-5 100 25-30 1
Guatemala 100 - 100 40 10 100  40-50  * 100 - ¥
Haiti 100 4-6 4-6 100 100 70 100 160 2-3 100 5-8 --
Honduras 90 15-20 1 100 20-25 * 100 * * 60 6-7 *
México 60 13 * 100 45-50 2-4 35-40 3-4 5.6 8 5 *
Nicaragua 90 20-25 4 100 30 1 100 3-5 * 35-40 * *
Panamd 80 26-25 -- 100 15-18 40-45 100 2-3 - 100 15-18 --
Reptblica 100 15-20 3-4 10050-55 15-20 100 20-22 40-45 - * 1-3
Dominicana
América 36 10 1 60 18 20 95 2 0.1 6 35 05
Latina

*/ Menos de 0.5%

Fuente: Inventario de informacién bésica de la Planeacion de Agricultura y desarrollo en Latino

América.

Cuando observamos el anterior Cuadro No. 1 nos preguntamos /gue importancia tienen para los
programas de informacién sobre los recursos naturales en diversos paises los datos y las
comparaciones sobre la cobertura?. El hecho de que la densidad de las estaciones fluviométricas sea
mucho menor en los paises latinoamericanos que en los Estados Unidos ¢significa que deba hacerse
un gran esfuerzo para elevar la densidad?. El hecho de que la cobertura de los mapas edafologicos

* Yéase Hearings Before Senate Appropiations Subcommittee, 89th Cong., 2nd sess. (1966),
Department of the Interior and _Related Agencies Appropoations for fiscal Year 1967, Part 1, pp.
577 y 578, y Heavings Beoffe Senate Appropiations Subcornmittee, 90th Cong., 1st. sess. (1967),
Department of the Interior and Related Agencies Appropiations Fiscal Year 1968, p. 412.
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detallados sea muy reducida en casi todos los paises latinoamericanos ;significa que deba aumentarse
diez o veinte veces el ritmo de levantamiento de inventarios de suelos?.

Aunque es casi seguro que nuestra respuesta sea negativa, lo importante aqui es destacar que los
coeficientes de cobertura en s{ mismos comprenden una fraccién muy pequefia de las informaciones
necesarias para decidir si deben ampliarse las investigaciones de suclos, aumentar el nimero de
estaciones fluviométricas, etc. Esos coeficientes sélo dan una idea general del estado en que se
encuentran actualmente la informacién sobre recursos naturales, y esto en forma muy imperfeota.

Sin embargo, para decidir si deben ampliarse o reducirse las actividades de recopilacion de datos,
evidentemente es necesario saber en qué estado se encuentran los estudios de suelos y otros similares.
Quizé no resulte tan evidente que para poder tomar esa decisién sea necesario disponer ademas de
otras informaciones. No se puede evitar hacer una evaluacién -aunque sea en forma muy aproximada-
de la rentabilidad de los gastos adicionales necesarios para obtener la informacién.

Esa rentabilidad depende no sélo de las oportunidades fisicas que dejard en descubierto una
informacién més completa y adecuada, sino de la capacidad del pals para aprovechar y aplicar esa
informacién. Asi, en un pafs donde existan grandes extensiones no expiotadas y que no se proyecta
explotar durante muchos afios, el hecho de que la informacion sobre los recursos naturales tenga una
cobertura reducida no significa que sea necesario ampliar el programa de informaciones. Esto es
comparativo al atesoramiento de la moneda dura (la que se revalora con el desliz o devaluacion
monetaria), pues en ambos casos sélo son rentables como elementos especulativos.

Igualmente, cuando no se cuenta con el personal y la organizacién adecuados para aprovechar los
recursos naturales, el pais no se perjudica por la limitada cobertura de informacién sobre los recursos,
esto es, cuando no se tiene planeado explotar los recursos naturales, es incongruente cargar al erario
los pagos al personal de una organizacion para tales fines. Sin embargo, en un largo plazos serd
necesario avanzar simultdncamente, en ambos campos - el de Ia informacién y el de la administracién
de los recursos naturales - porque ambos tipos de inversiones son complementarias en esta etapa de
desarrollo de un pafs. (Quién a falta de otros recursos, explota sus recurso naturales, cuenta con un
repunte para su desarrollo econdémico integral, en el mediano y largo plazo).

Algunos autores sostienen que como los gastos para reunir informacién sobre los recursos naturales
constituyen una forma de inversion, el ritmo con que se efectiian esos gastos debe guardar relacién
més bien con el ingreso nacional o la tasa de inversion de un pais que con su superficie o alguna
norma sobre la “densidad” de la informacion.

Adn si se pudiera calcular esa relacion, variaria mucho entre los distintos pafses puesto que no hay
por qué esperar que Ja inversion o el ingreso reflejen con mucha exactitud las oportunidades de
aumentar las nversiones en informacion sobre los recursos naturales. Esta afirmacion es valedera
para el conjunto de informaciones sobre los recursos naturales y con mayor razén cuando se las toma
por separado.

Por consiguiente, cualquier principio simple que se aplique para orientar los gastos de inversion en
informacién, como un porcentaje uniforme del ingreso nacional, es demasiado burdo para prestar
alguna utilidad. En cambio pueden prepararse pautas que orienten ¢l gasto en informacién, su
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organizacién y los métodos que habrdn de aplicarse de modo que puedan tomarse decisiones mucho
mas adecuadas en materia de gastos de inversion, aunque la estimacion de la rentabilidad sea

imprecisa.
4.2. La Fotogrametria y la Fotointerpretacion en las actividades de informacidén.

Sabemos que los problemas de economfa en cada campo deben ser resueltos por los especialistas en
conjuncién con los usuarios de la informacién. Sin embargo, los problemas de los distintos pafses y
la calidad de los organismos que producen y usan esta informacién son tan variados que todo analisis
de aplicacién general resulia trivial y vacuo. Por lo tanto, lo que se describe a continuacién sor solo
algunos puntos que nos parecen importantes ¢ que suelen descuidarse.

4.2.1. Fotografia aérea.

Puesto que las fotografias sirven para obtener determinados tipos de informacion, el programa
fotogrifico debe depender de los demés programas o estudios, sin olvidar que existe una demanda no
gubernamental de la Fotogrametria misma para una gran variedad de usos. ;Convendria entonces
reunir pares estereoscopicos de todo el pafs, para tener la certeza de disponer de fotografias cuando
se las necesite? Esto depende mucho de las circunstancias.

Ante todo, si las fotografias no han de usarse en el futuro préximo, ;porgué incurrir en gastos
prematuros cuando hay tantas necesidades urgentes de capital? Ademads, los costos de la fotografia
bajan y la calidad de las imAgenes mejora con el transcurso del tiempo. Por otra parte, no tedos los
usuarios necesitan fotografias a la mismas escala o pares estereoscdpicos con el mismo dngulo de
visién,

A esto se afiade que la informacién cultural se deteriora con la edad, pese a que las fotografias
antiguas tienen valor cuando interesa el cambio entre ellas y las nuevas. Esta ultima consideracion
sugiere que es conveniente prever los casos en que se desea medir por medio de fotografias el cambio
que causa el paso del tiempo, pues las zonas afectadas deberian incluirse en las fotografias iniciales,
tal vez sélo como muestreo.

Por otra parte, si la informacién derivada de las fotografias aéreas ha de utilizarse como base para la
tributacion agraria, como en Chile, se necesitardn fotografias de toda la superficie afecta a este
sistema, aunque también, como en Chile, tal vez no sea necesario abarcar todo el pais.

4.2.2. Mapas expeditos o de exploracién.

Deberfa ser relativamente ficil tener una idea de la demanda de mapas de uso general. El costo de
fabricar cierto tipo de mapas, especialmente planimétricos, serd mucho més bajo cuando se disponga
de fotoprafias tomadas por satélites, de modo que no habra motivos que impidan levantar mapas de
todo el pais.

Los mapas topograficos, mucho mis caros, deben elaborarse a medida que lo exija la demanda.
Tendrian prioridad las zonas con futura actividad de construcci6n, incluida la privada, las obras
publicas v ias carreteras, lo que favorecerd a las zonas de actividad creciente. En algunos casos se
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necesitardn mapas topogréficos como base para los mapas teméticos geoldgicos. Algunas de estas
zonas pueden distar mucho de las actuales zonas de actividad econdmica en expansion (por ejemplo,
cuando se necesita informacién geolégica para explorar en busca de minerales ferrosos y no
ferrosos); sobre los mismos mapas se pueden obtener datos de la cuantificacién y tamaiio de los
predios por su alta precision; pero en anteproyectos de campo para determinar del uso actual y
potencial de la tierra, es factible por su rapidez y bajo costo, el uso de fotomosaicos y fotografias
aéreas rectificadas, supliendo de esta manera los métodos terrestres, mas lentos, mas caros ¥ menos

precisos.

Lo mismo sucede sin duda respecto a la informacién sobre suelos, sin embargo, tanto informacion
como datos, producto de métodos expeditos, como el recién mencionado y el de triangulacion radial,
estarén sujetos a las limitaciones de precisién que tienen los levantamientos amplios y rapidos como
los antes mencionados.

La informacion o datos, producto de este tipo de Levantamientos serian muy Wtiles para cualquier
intento de planificacién agricola, sobre todo en agricultores privados, cuyos productos en el corto
plazo, responderian a los precios de mercado. También el gobierno puede hacer uso de estos datos,
especialmente los relativos al tamafio de los predios y al uso de la tierra, pues suelen temer
importancia para posibles programas péblicos en el campo y en la ciudad..

Tal vez la informacién de caricter regional sobre suelos tendria menos utifidad para tal gobierno,
pues seria més fructuoso saber de zomas donde el ingreso es muy bajo, cuya inversion daria
rendimicntos més altos a mediano y largo plazo, entre ellos la educacion de jévenes y adultos en
muchos frentcs: sin embargo, la informacién sobre suelos es Gtil para combatir el avance de Ja erosion
o para una acertada toma de decisiones en momentos criticos (incendios, inundaciones y terremotos).

Cabe hacer notar que los tipos de informacién que se han examinado sblo muestran partes del sistema
agricola. Para conocer el funcionamiento del sistema, habria que emplear otros métodos a fin de
obtener datos sobre la produccién y el rendimiento (por cultivos y por ubicacién), sobre los insumos
y productos {en términos fisicos y de valor) de distintos tipos de parcelas segiin su ubicacién.

Pese a que este tipo de informacién escapa a los limites del presente trabajo, no asi el procesamiento
de datos por métodos aerofotogramétricos, que para nuestro caso es la mds efectiva por econdmica,
ya que permite que un nimero pequefio de profesionales y subprofesionales bien preparados hagan
todo el trabajo sin tener que recurrir a mecanismos ampliamente administrativos ni a personal cuyos
objetivos no estén orientados a la produccion de datos fidedignos.

Por ejemplo, cuando las series econdmicas de insumos y productos de las empresas agricolas se
recolectan por muestreo y no mediante estudios de cobertura completa, como serfa con la
intervencion de la fotointerpretacién previa, se puede hacer con personal altamente calificado y
disciplinado, ya que el muestreo en si, no es la respuesta a todas las necesidades de informacion, sin
embargo, debe evaluarse como una posibilidad para recolectar todo tipo de datos.

Es asi que en muchos casos se considera que hasta los métodos acreos, que en cierto sentido
permiten o parecen permitir una cobertura completa, son mis dtiles como medio de elevar la
eficiencia del muestreo terrestre, 0 10 que ¢s igual, de reducir el nimero de muestreos en el terreno
que Se necesitan para alcanzar un nivel dado de precisién.
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La administracién de los programas gubernamentales que generan informacién sobre los recursos
naturales en todo momento relaciona el andlisis con el problema mAs general de fomentar el
desarrollo econdmico. Sin embargo Ja obtencién de informaciones de este tipo presenta analogos
problemas tanto en los paises en desarrollo como en los desarrollados. En el caso latinoamericano
han surgido algunas conclusiones de la experiencia de unos pocos paises.

Baste considerar el planteamiento hipotético signiente, que podria resumir sobre la forma de lograr el
répido desarrollo de los recursos naturales y hasta de todo el pafs: “En el pasado nuestros recursos
naturales fueron explotados sin orden ni concierto, procediéndose por tanteos sucesivos; hasta podria
decirse que se actud en forma irracional, pues para poder elegir el mejor camino s necesario contar
con un conocimiento previo de la materia,

Otro planteamicnto enfatiza: “Afortunadamente, las técnicas modernas nos permiten reunir facilmente
informaciones sobre los recursos naturales y a un bajo costo. Ya no valen las excusas para planificar
la explotacién de los recursos naturales sobre la base de informaciones incompletas. De ahi que lo
primero por hacer, es un inventario exhaustivo de los recursos fisicos.

Este consejo, tan prometedor a primera vista, no puede seguirse al pie de la letra, ya que no sélo es
imposible hacer un inventario completo de Ios recursos naturales, sino que tampoco es éste base
indispensable para tomar decisiones prudentes sobre el aprovechamiento de los recursos naturales. Al
respecto, cabe sefialar que las informaciones proporcionados por el proyecto aerofotogramétrico
realizado en Chile hace unos afios no eran tan completas como se daba a entender en los informes
sobre la materia.

Es asi, que sca como fuere, se necesitan algunas informaciones, pero lo dificil es saber de qué clase,
sobre cuales regiones y con qué grado de detalle. (Todo ello es parte de un anteproyecto
fotogramétrice). Igual importancia tiene un aspecto a menudo descuidado: cémo deben organizarse
los servicios que rednen las informaciones y otras dependencias para satisfacer adecuadamente las
necesidades y aplicar eficazmente las informaciones obtenidas; Io anterior impone un breve analisis
sobre lo siguiente:

4.3. La informacién como tipo de inversion.

La acumnlacién indiscriminada de informacién no tiene sentido, por ello el problema estribas en saber
cusnto debe gastarse en los diversos tipos de informacién, Como ese desembolso no se traducird en
una satisfaccién inmediata de consumo sino que se emplearé para producir otros bienes que si dan esa
satisfaccidn, es evidente que la informacién, desde el punto de vista del anilisis econdmico,
constituye un capital, y que tanto ella como los recursos naturales deben considerarse parte infegrante
de] acervo de capitales de un pafs. No tiene importancia que los recursos naturales en su origen sean
un don de Ia naturaleza y no producto del hombre. Como suelen no estar en condiciones de prestar
servicios productivos mientras no se hayan realizado algunos trabajos adicionales (por ejemplo,
determinar sus caracteristicas), pueden asimilarse a los bienes de capital no terminados.

El acopio de informacién sobre los recursos naturales forma parte también del acervo de capital. El
problema radicarfa entonces en sentar algunos principios u orientaciones para administrar esta parte
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del acervo de capital, determinando su tamafio y composicion y la forma de lograr su mejor
aprovechamiento,

No es novedad considerar la informacién como un tipo de capital, pese a que los no economistas se
resistan a veces a aceptar este criterio. Con todo, al insistir en esa definicién se va perfilando hacia
cusl habra de ser el mejor método de administrar la informacién sobre los recursos naturales y a saber
organizar los servicios y las actividades de modo que encuadren en el proceso de toma de decisiones
sobre inversién por el gobierno y las empresas privadas.

4.3.1. Tipos de Informacién: sobre recursos naturales; innovaciones técnicas de produccién;
precios de produccién y costos de informacion,

Es importante distinguir entre la informacién sobre los recursos naturales propiamente dicha y la que
implica una innovacién en las técnicas de produccién. Tebricamente, la funcién de produccion es una
relacion entre productos ¢ insumos, es decir, indica cudnto se puede producir por unidad de tiempo si
se combina cierta cantidad de insumos por unidad de tiempo en determinada forma,

Para optar por una u otra combinacién de insumos es preciso conocer los precios de éstos y de los
productos, y tener los conocimientos téenicos o de ingenierfa que se expresan en la funcion de
produccion.

La empresa productora hata los ajustes del caso para elevar al miximo las utilidades, es decir, el
valor del producto descontado el costo.

Importa sefialar que en la funcién de produccion se traduce el estado en que se encuentra la
informacién sobre los procesos de produccién. El progreso tecnologico consiste en una modificacidn
del acopio de informaciones de modo que con determinada combinacién de insumos sea posible
obtener una mayoer produccidn. Podria decirse que se ha mejorado el “estado de las artes prcticas™

La investigacién, cuyo objetivo es modificar las funciones de produccion, constituiria asi una
actividad muy dindmica en cuanto. todos los productores podrian aprovecharla, de no mediar
restricciones en materia de patentes.

Por el contrario, los desembolsos para reunir informacién sobre los recursos naturales mediante
estudios o inventarios no alteran la naturaleza de la funcidén de produccién, ya que no perfeccionan la
técnica para convertir un recursos natural en un articulo listo para prestar servicios productivos.

Los gastos por concepto de informacién (trabajos geofisicos, perforaciones, etc.) que demanda, por
ejemplo, el beneficio de un mineral de cobre no son mAs que un insumo come cualquier otro.
Aungue los hombres de ciencia o los especialistas en recursos naturales ia llamen “investigacion”, en
contraste con el caso anterior, esta labor es una actividad de bajo dinamismo en el sentido de que la
informacién gue proporciona sélo sirve para una entidad de produccién en una zona limitada.

La investigacién sobre los nuevos métodos empleados en la bisqueda de recursos minerales o sobre
los nuevos métodos de explotacién agricola tiene por objeto modificar las funciones de produccion,
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pero los gastos que se hacen en las actividades de esta indole no son gastos para generar informacion
sobre los recursos naturales en el sentido que se emplea en este estudio.

Los tipos de actividades de informacion que se examinan en este estudio, son aquellas que tienden a
ser realizadas por organismos especializados. Es decir, nos interesan los programas de recopilacién
de datos hidroldgicos y meteorologicos, el levantamiento de mapas geoldgicos v las actividades
relacionadas con la exploracion minera, los estudios edafolégicos, los estudios de la capacidad de uso
de la tierra, los inventarios de bosques y actividades similares.

Aunque el objeto de la presente investigacion no es examinar las técnicas empleadas para realizar el
tipo de estudios antes aludido o formular sugerencias técnicas al respecto, debe tenerse presente que
los métodos para reunir informacién han cambiado mucho en los dltimos decenios, especialmente
desde la Segunda Guerra Mundial.

En general, el uso de métodos mejores estd vinculado con el empleo de aviones en mucha mayor
escala, especialmente a través de la fotografia adrea, aunque también a través de su capacidad para
transportar instrumentos sensibles y livianos a fin de medir variables que antes sélo podian medirse en
el terreno, usando instrumentos delicados que a menudo eran de gran peso y de elevado costo,

La aplicacién de estos métodos perfeccionados para reunir informacion ha abaratado mucho los
costos, tanto que ahora es posible realizar lo que antes era imposible por sus altos costos.

El heche de que ahora se pueda reunir tanta informacion es lo que ha provocado en gran medida las
posibilidades de cometer errores -tanto en la asignacion de los fondos como de personal cuya
productividad puede ser muy superior a lo que indica su sueldo- son tan grandes que es imperioso
hacer un examen detenido de esta materia. Es necesario saber exactamente qué informacion debe
reunirse, que importancia tiene para el desarrollo econdmico y la mejor forma de utilizarla para elevar

los ingresos.
4.3.1.1. Costos de informacion recopilada.

Los informes sobre los costos de recopilacion de informaciones estdn plagados de imprecisiones. Lo
més difieil es especificar los resultados, pues una misma expresiém puede referirse a un producto final
muy distinto. Por ejemplo, cuando se habla de un mapa de suelos de 1: 20.000, puede tratarse de un
estudic en que se han hecho muchas comprobaciones en el terreno o de otro en que casi no se ha
verificado Ia interpretacion de las fotografias aéreas.

En los casos examinados son muchos los factores que influyen en el costo y varfan enormemente de
un lugar a otro. Por consiguiente, los datos representan una precision muy aproximada obtenida del -
examen de fos costos “tipicos” que figuran on las estimaciones disponibles.

4.3.1.2. Costos de Ia Aerofotografia en Estados Unidos.

El costo de los estudios aerofotogrificos a base de pares estereoscépicos depende de la escala y del
tamafio, y de la ubicacién de la zona estudiada. En los Estados Unidos el costo de un levantamiento
fotografico a escala 1: 20 000 en una zona mas bien grande (por ejemplo 500 millas cuadradas)
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parece fluctuar entre 2.50 y 5 délares por milla cuadrada. Las estimaciones calculadas para los
estudios efectuados en el norte del Canad4 son un poco mAs altas y en América Latina més altas atn,
fluctuando quiza entre 6 y 8 délares por milla cuadrada.’ (Datos de los 70°s.).

4.3.1.3. Costos aproximados de material fotogrifice y control terrestre nacional.

En seguida se dan algunos costos aproximados del material de campo y gabinete que se utiliza en la
elaboracién de planos y cartas fotogramétricas, los cuales son aportacion de:

BUSTAMANTE CONSULTORES, 5.A. DE C.V. Y DEL INSTITUTO NACIONAL DE GEOGRAFIA Y
ESTADISTICA.

Por Levantamiento fotogrifico Per compra de fotografias existentes
Escala  Cubrimiento minimo  Costo  por km.” Escala Cosio por Fotografia
1:20 000 25 km. Cuadrados  $ 5200.00 $208.00 1:20 000 $ 20.00
1:30000 = ¢ “ $ 6305.00 $252.20 1:30 000 $ 20.00
1:50000 50Km.  “ $ 7660.00 $306.40 1:50000 $ 20.00

Control Horizontal y Vertical

Control Horizontal Costo /Punto Control Vertieal Costo/Punto
Geodésicos $ 450000 Niv. Geodésica /km., lineal. $ 2 000.00
Astrondmicos $ 2000.00 Topografica /km., Iineal. $ 1100.00
Topograficos $ 1500.00 Aneroidal /km., lineal. $ 100,00

{Poligonal/km,,lin.)

El cuadro anterior nos presenta los costos del material fotografico original y el existente a
escalas diferentes, asi como el apoyo terrestre horizontal y vertical de precisiones variables; el costo
esta calculado de acuerdo a la escala del Levantamiento fotografico y a su cubrimiento en kilometros
cuadrados; esto indica que a menor aliura, menor cubrimiento y mayor nimero de fotografias y
viceversa.

Para efectos de célculo, se tomaron los minimos, tanto de altura de vuelo como de cubrimiento
fotografico en kildmetros cuadrados; luego a partir de un vuelo a escala 1:20 000, sobre una
superficie de 25 kilémetros cuadrados, el costo minimo con equipo puesto en ¢l drea de trabajo, es de
5 mil doscientos pesos en moneda nacional; sobre esa misma superficie, un vuelo a escala 1:30 000,
registra un incremento de 1 105 pesos; para un vuelo de 1:50 000, el incremento es de 2 460 pesos.

* Orris C. Herfindahl, “Los recursos naturales en el desarrollo econémico”, Editorial universitaria,
1970, Chile.
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Estos precios no contemplan los gastos de traslado del equipo al lugar mds cercano del centro de
operacidn, ni los gastos de viticos para el personal de vuelo: pilotos y camarégrafos.

Respecto a la compra de fotografias en existencia, su precio es fijo; para el cilculo del control
horizontal y vertical, se tomé el sueldo de tres mil pesos diarios por equipo de trabajo para los puntos
fijos y el recorrido en kilometros lineales para el control vertical, tal como se apunta en el cuadro. Es
de hacerse notar que para cada tipo de control se requiere tanto de aparatos de primer orden como de
personal especializado, el cual hace base en un punto conocido para ir avanzando hasta el final de lo

proyectado.

En este breve andlis sobre el costo fotografico v el Control Terrestre, no se habla de comparar los
costos estado unidenses con los mexicanos por dos simplezas entre otra, La primera es obvia ya que
los sueldos en Estados Unidos de América, son muy superiores a los nuestros; por tanto esos
productos hechos en Territorio Americano por ese concepto es mds caro; la segunda se refiere a la
obsolescencia de los costos por ser cotizaciones de los 70’s.

4.3.2. La Informacién en México.

La Sociedad Mexicana de Geografia v Estadistica, fundada desde 1833 fue creada como un
organismo asesor del Estado para la investigacién, el estudio y la divalgacién cientifica del territorio
nacional y su problemética. Vale la pena, hacer alusién sobre algunos materiales geogréficos,
cartogréficos y estadisticos que son. parte de la historia patrimonial de México.

En 1851 se termind la Carta General de la Repiiblica, asi como el Atlas y el Portulano. En la Carta se
establecen los limites de la divisién territorial y 1a linea fronteriza con Estados Unidos en base a los
tratados de 1812 y 1828, también contiene tablas comparativas de las principales alturas de la
Republica, mapas reducidos para el estudio de la configuracién fisica del territorio y cartas de sus
rios.

Ez 1869 se editaron las Tablas Geografico Politicas del Reino de Ja Nueva Espafia que elaborara en
1803 y 1804 Alejandro de Humboldt con datos sobre superficie, agricultura, fabricas, comercio,
mminas, rentas y fuerza militar®.

Sin embargo dentro de la participacién cartografica en el desarrolio del pais s¢ ha advertido un lento
incremento en su aplicacion real, ejemplo de ello los tenemos en la Comisién Geografica Exploradora
que fue creada exprofeso, en la época porfirista, para el levantamiento topografico y cartografico del
pafs, y debe hacerse notar que la toponimia y construccién técnica de estas cartas, fueron de
excelente calidad: desafortunadamente dicha Comision no llegé a finalizar sus trabajos, quedando la
cartografia del pafs incompleta al desintegrarse aquélia.

§ Samano P. Carmen, “150 afios de ta Sociedad Mexicana de Geografia y Estadistica” en Bassols
Batalla angel (Coord.) Realidades y problemas de la geografia en México. Editorial Nuestro tiempo,
1982, México.
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La utilidad principal que se perseguia en la construccion de estas cartas, era con fines estratégicos y
para prevenir otra posible intervencién extranjera en el pais: asi tenemos que las cartas de la
Comisién cubrian exclusivamente la frontera Noreste y ¢l litoral del Golfo de México. Se publict la
primera carta en 1893 y la tltima en 1919. Las funciones de la Comisién fueron disminuyendo hasta
quedar constituido en Servicio Geografico Militar y, por ende se redujo notablemente la construccion
de cartas topogrificas.

Dadas las dificultades para el levantamiento cartogrifico y la faita de apoyo institucional para
realizar cartas topogrificas, éstas tavierom un retraso considerable nulificindose su
publicacion en algunas épocas de Ja preguerra mundial. Pero en general a partir de los aiios
cuarenta existid un desarrollo notable en la Cartografia, con la utilizacién de la fotografia
aérea, recientemente descubierta, misma que dio paso a la creacién de Ia aerofoiogrametria,
base cartografica moderna que permitié un desarrollo representativo en el renglén

cartogrifico.

Fueron varias instituciones de caricter privado y piblico las que iniciaron una nueva era en la
produccién cartogrifica en México cuyo resultado lo tenemos hoy dia en el inventario cartografico
que existe en México, y de los cuales mencionamos los més representativos a partir de 1940:

» En 1941 Zepeda Rineén edita su obra “Geografia” y el Atlas de la Repiiblica Mexicana.

» En 1943 el Comité Coordinador del Levantamiento de la Carta de la Republica Mexicana inicia la
elaboracion de la carta 1: 500 000 la cual se terminz en 1958 y se publica en 1970.

o La Secretaria de la Defensa Nacional a través de la Comision Cartogréfica Militar realiza:

¢ En 1951 la Carta General de la Repiiblica Mexicana 1:100 000.

¢ En 1955 la Carta topogréfica de la Zona Norte del pais (el levantamiento es a partir del paralelo
24° latitud Norte) faltando de cartografiar Baja California Sur 1:250 000.

¢ En 1958 la Carta topogréfica: Carta tctica del Valle de México 1: 25 000,

s En 1960 Carta topografica del Centro-otiente y Centro-occidente del pais 1:100 000.

¢ En 1970 Carta de climas.

Estos datos fueron compilados y procesados por el Instituto de Geografia de la UNAM., y vaciados
sobre las hojas 1: 500 000 de la Secretarfa de la Defensa Nacional (1970}

En 1981 la Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidraulicos realizé los estudio: Uso actual del suelo
de {a Repiiblica Mexicana, a Escala 1:2 000 000 y el Atlas del medio fisico de México.”

! Apeves G. Mauricio, “Algunas cartas y Atlas recientes”, en Bassols Batalla Angel (Coord.)
Realidades v problemas de la geografia en México, Editorial Nuestro Tiempo, 1982, México.
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Resumen Y Conclusiones,

A continuacidn explico lo mas importante del contenido de la investigacién Titulada: Aplicacién de la
Fotogrametria, la Fotointerpretacion y la Informdtica en los Sectores agropecuario, industrial y de los
servicios en los siguientes términos:

A) Resumen y Resultados:

Las teorias y los conceptos que se mencionan en el Capitulo 1, estdn enfocados basicamente a
fundamentar el terma de tesis sobre las fres técnicas inmersas en una clencia como es la economia ;
para lo cual la fusién de esas tres técnicas convertidas en planos cartas y mapas o cada una segiin sus
funciones, han de lograr en algunas ramas de esa ciencia hacerlas productivas, y en otras incrementar
su productividad.

Para relacionar a la economia con ciencias de Ia tierra como es la geograffa, nos hemos de referir al
saber y al conocimiento sobre el mundo y las cosas que sobre &I existen: lo ecoldgico o cultural, de
donde se originan determinadas formaciones sociales; como fundamento conceptual se apunta lo
siguiente: la relacién del conocimiento {edrico con los saberes pricticos se aceleran con el
advenimiento del capitalismo, el surgimiento de la ciencia moderna y la institucionalizacién de Ia
racionalidad economica.

Con el modo de produccién capitalista se produce la articulacién efectiva entre el conocimiento
cientifico y la produccioén de mercancias, por medio de la tecnologia. En este parrafo se patentiza que
las ciencias sin apoyo de las técnicas no podran materializarse. Para el caso de la geografia que es
campo abierto para que la Fotogrametria y la Fotointerpretacién comprueben su capacidad de
productividad en ciencias como la economia a través de una de sus ramas ( la geografia econémica ),
se puede decir, que la geografla v la econoinia se relacionan en busca de la clentificidad de
fenémenos afines a ambas ciencias, para ello, se han de retroalimentar una de la otra.

En toda ciencia se localiza una técnica afin a ella que es la base de su experimentacién para su
desarrollo, para ello, se han de conocer sus antecedentes y relaciones con otras ciencias, tal es el caso
del Capitulo 2, cuyo contenido conlieva el propdsito de conocer su origen, su desarrollo en el tiempo
¥ su utilidad en ciencias y técnicas por su estrecha relacion que entre ellas exista; para nuestro caso,
tomamos como ejempio a la Fotogrametria y a la Fotointerpretacion.

La Fotogrametria se inicia en forma experimental por los hombres de aquellos tiempos dedicados a
las ciencias y a las artes; Lambert experimenta con la Fotogrametria; Laussedat crea el primer aparato
para Levantamientos fotogramétricos y Pulfrich agrega a su desarrollo el estereoscopio y el estéreo
comparador; otros més como Rost y Bauersfeld, cuyos aparatos que aportan, a la fecha aun siguen en
uso.

Como antecedentes de la Fotogrametrfa, que han dejado huella a través del tiempo, son las que por
sus ventajas que presenta la modernidad de sus métodos aéreos, ha desplazado a los métodos
terrestres. Con respecto a los antecedentes de la Fotointerpretacion, éstos se registran a partir de fa
Segunda Guerra Mundial cumpliendo funciones de reconocimiento terrestre, a través de fotografias
agreas y aun se sigue ocupando de ello hasta la fecha, pero ahora las fotografias se han sustituido por
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imdgenes electrnicas desde satélites, las cuales después de su anslisis, al instante se pueden
reproducir,

Lo relevante de esta técnica se da en cuanto se fusiona con la Fotogrametria en calidad de insumo
para datle expresién y lenguaje. Con el perfeccionamiento de los vuelos espaciales en 1972 se
obtienen fotografias del Satélite ERTS - 1; con este avance, su reconocimiento es universal. Los de la
Informatica datan de una época muy reciente, puede decirse que de los 70°s., a la fecha, aun cuando
sus inicios se remonten a la época del dbaco, en la actualidad el uso de sus programas sintetizan la
informacion, la ordenan y la divulgan por todo el mundo, lo cual dio otigen al auge de su gran
demanda que ha sido 1a base de su actual desarrollo.

En cuanto a la relacién con otras ciencias y téenica, la Fotogrametria y la Fotointerpretacion la
tienen con ciencias de la tierra para materializarse en forma de planos, cartas o mapas, de cuya
informacién se obtienen cartas temdticas econémicas (agropecnarias, industriales y de servicios);
politicas (informacién de Ia distribucion territorial y sus limites internacionales); culturales
(informacién sobre el desarrollo pasado, presente y futuro del hombre); en cambio la relacién de la
informatica, es universal, es decir, no hay en la actualidad ciencias ni técnicas que escapen al servicio
de ella, al menos en alguna de sus funciones para el proceso de su informacién.

El contenido del Capitulo 3, es alusivo a la aplicacién de la Fotogrametrfa y la Fotointerpretacién en
los tres Sectores de la economia. En estos Sectores, ademés de usarse los planos, cartas y mapas,
producto de la fusién de esas dos técnicas, ellas pueden aplicarse en forma independiente de acuerdo
a sus funciones, tal como en seguida se explica,

La Fotogrametria materializa, mide y ubica geograficamente parte de la altiplanicic de la tierra o de
toda ella en su conjunto de acuerdo a sus limitaciones, destacando ademss todo recurso econdmico
natural o de arte que se pretenda contemplar en el proyecto; y la Fotointerpretacion es la encargada
de dar expresion y lenguaje a la simbologfa que se represente.

En el Sector agropecuario, estas técnicas dan a conocer el uso actual de la tierra y del analisis del
resto en desuso, se dan alternativas para beneficiarse de su potencialidad.

En el campo ganadero de vacuno, la Fotogrametria v la Fotointerpretacion lo proveen de alimentos
en épocas dificiles, buscando abrevaderos y pastizales con la aplicacién de la “caracteristica de lugar”
propia del intelecto del fotointérprete en cuanto a su conocimiento de suelos forestados por su clima,
precipitacion y altitud; ademés lo prevén de enfermedades por alimafias y pastos contaminados por
aguas residuales, aplicando las caracteristicas de textura y tonalidad; este mismo método es aplicable
para la conservacién de bosques y selvas de regiones cercanas a las grandes urbes.

En temas industriales y de servicios su aplicacion también es productiva; en la rama industrial pueden
ser empleadas en Ia etapa de la Localizacion, para el abasto de materiales de construccién y matetias
ptimas componentes del producto; en el Sector Servicios, considerado como el impulsor del
dinamismo agropecuario e industrial, los estudios fotogramétricos y de fotointerpretacion a su
alcance motivan su productividad en cuanto reciben los beneficios de la infraestructura fisica e
intelectual que ¢l Sector Servicios maneja. Es asf que en un estudio de catastro urbano, aflora para la
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industria informacién sobre sus ventajas y desventajas de su ubicacién para su comercializacion,
abasto de materia prima y competencia del producte.

Un estudio infraestructural en base a un catastro rural, s la alternativa mds viable para descentralizar
tanto a [a industria como a la poblacién, quienes emigran a la ciudad, la una en busca de obtener
buenas utilidades con un minimo de inversion y la otra un trabajo mejor remunerado capaz de
satisfacer su necesidades.

El4o., y Gltimo Capitulo, comprende la importancia en el desempefio de funciones de planificacién a
nivel regional, nacional y aun internacional la produccion cartografica fotogramétrica canalizada hacia
progratnas de asistencia en exclusiva a pafses en vias de desarrollo, entre los cuales se contempla el
nuestro. La finalidad de este analisis es medir desde un punto de vista econométrico o ain de la teoria
general de los procedimientos de medicion, la factibilidad del estado actual de las técnicas de
investigacién apoyadas con series estadisticas existentes para distinguir entre otros factores sus
efectos, incluyendo en este caso las dos técnicas que nos ocupan, la Fotogrametria y en particular la
informacién directa e indirecta de la Fotointerpretacin en vitales temas sobre los recursos naturales
en el desarrollo econdmico, cuya aplicacién en paises en desarrollo como el nuestro encontramos el
gjemplo de lo que es el beneficio costo, resultado importantisimo para obtener ayuda oficial o
créditos para cualquier tipo de investigacién cientifica.

Un caso concreto de Beneficio - Costo se tiene en un proyecto de Levantamiento fotografico para
estudios impositivos a través de la tenencia de la tierra. En este proyecto se puede demostrar que €l
beneficio esta por encima del costo, aun sin llegar a disminuir los costos racionalizando el
cubrimiento, esto es, programando los Levantamientos en dreas econdmicamente activas a escala
exclusivas. (Las propias para su fotointerpretacion). Sin embargo para fines tdclicos generales,
siempre serd obligatorio en cualquier pais def mundo contar con un cubrimiento de cartas a escala
1:100 000 y mapas de 1:500 000 a 1: 2 000 000. Para el caso de México, ademas de esas escalas,
cuenta con una 1:50 000 y otra tactica en elaboracién de 1:25 000.

Sobre el tema de la informacion como tipo de inversién, algunos usuarios consienten que la
“geumulacién indiscriminada no tiene sentido”, por le que proponen que deben hacerse célculos para
saber cuanto ha de gastarse en cualquier tipo de informacién; y eso para nosotros los economistas se
constituye en un capital, va que si esa aportacién no se traduce en una satisfaccién inmediata de
consumo, s{ se apropia para producit otros bienes que dan satisfaccién y en este caso estd el acopio
de informacién de los recursos naturales, considerados también como acervo de capital.

Lo anterior no debe confindirse con la inversién en inmovaciones técnicas de produccion, que en
teoria es una relacion entre productos e insumos, esto indica el cleulo de produccitn por unidad de
tiempo al combinar cierta cantidad de insumos por unidad de tiempo en forma determinada.
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B} Conclusiones.
Politicas:

1. La aplicacién de la Fotogrametria y la Foteinterpretacion pata elaborar cartas y mapas, es de la
exclusividad del estado, tanto por su capacidad administrativa como por s uso a nivel institucionak;
sin embargo, existen empresas dedicadas también a ese ramo, las cuales, por falta de mercado
maquilan a las instituciones piblicas que las requieren.

2. La deficiente divulgacion de estas dos técnicas es responsabilidad de quienes tienen su exclusividad
y han hecho de ellas, que tanto empresarios como intelectuales desconozean las ventajas gue como
técnicas pueden aportarles, atn en detrimento de sus intereses tanto empresarial como del estado, al
no dar a conocer la informacién que celosamente tienen atesorada.

Tecnolbgicas:

1. Aun cuando los avances tecnol6gicos espaciales quieran aplicarse a los métodos fotogramétricos y
de fotointerpretacién, al menos en el corto y mediano plazo, Ia fotografia aérea que es la esencia de la
acrofotogrametria, no podra ser sustituida, ya que goza de una gran demanda por la nitidez de Ia
riqueza de su contenido, tanto en recursos naturales como infraestructurales; sin embargo no se deja
de reconocer que en cuanto a control horizontal y vertical de gran magnitud es insustituible.

2. La tecnologfa més reciente a parte del control espacial desde satélites, es el Ortofotoplano que se
introdujo a2 México en la década de los 60s., el cual adolecia del problema de ligas entre los formatos
de su producto, lo cual en el mediano plazo se pudo corregir; mas no la restitucién altimétrica que se
dio en un plazo mayor. Esta ventaja tecnolégica ha incrementado su uso, pero nada en la actualidad
ha desplazado a? método tradicional de hacer planios, cartas y mapas y ntucho menos al experto en la
técnica de interpretarias.

3. Las Cartas topograficas difieren de las de reconocimiento, por su precision, por su uso y por su
costo, el cual esta en proporcion directa a su precision. Los tres conceptos que la distinguen, se
relacionan entre si, por ser una, consecuencia de fas otras: de la precisién se deriva su demanda o uso
y su precio. Las de reconocimiento por su costo carecen de precision, pero cumplen con sus fines.

4. Actualmente, através de la informética se pueden utilizar programas cartograficos temdticos
computarizados de informacién existente de cualquier parte del mundo a través del Internet y otros
organismos interpacionales de Fotogrametria que existan en otros paises.

5. Al aceptar por los cientificos que s6lo hay ciencia donde hay medida, funcion que les permite tanto
a la Fotogrametria como a la Fotointerpretacién dar a conocer con exactitud medidas de longitud ¥
de superficie en conjunto o cada una en su campo de aplicacién. Para el caso de la Fotogrametria, los
calculos de medicidn se hacen sobre sus planos y cartas y sobre fotografias estercoscépicas para el
caso de mediciones por Fotointerpretacion.

Por el método de Fotoionterpretacién se logra la acotacion Optica, de donde se derivan las
equidistancias de las curvas de nivel acordes a la escala del plano o carta fotogramétrica expedita.
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Econ6micas.

1. El empleo del producto de la Fotogrametria y la Fotointerpretacién es aplicable en cualquier
instancia gubernamental y privada por su contenido particular y universal que concentran, s decir,
informacién del mundo gue nos rodea.

2. Las Cartas topogtéficas y Mapas geograficos por su elevado costo constituyen un monopolio
natural del Estado, ya que a la empresa privada no le interesa la competencia de ese ramo por falta de
mercado Iucrativo; no asf al mercado estatal que por su bajo precio y su alto contenido informativo
monopoliza la demanda, por tanto, se puede decir, que el beneficio es mayor que su costo en
términos sociales.

3. A nivel de planos fotogramétricos las empresas privadas se ocupan de su reproduccion con un
grado de precision de acuerdo al tipo de trabajo que se proyecte; en el campo, el costo es mas
econdmico por la elasticidad de su precisién; si es en Ja ciudad sus costos aumentan por la exigencia
de su precisién y la problemtica que ésta presenta en ¢l desarrolio del trabajo.

4. En casos de maquila de cartas topograficas, las empresas privadas obtienen fabulosas ganancias
siempre y cuando se les provea del material de campo ferrestre y aéreo que es ¢l mds costoso;
ademas, deben contar con personal especializado en aerofotogrametria y cartografia automatizada,
desde su Proyeccién hasta su publicacién.

5. Por lo general la técnica de reaprovechamiento de la cartografia existente, es muy econémica, Ia
cual se utiliza para trabajos de reconocimiento aéreo en Levantamientos fotogréaficos y geodésicos,
asi como también en anteproyectos de informacién sobre la ocupacién y posesién del suelos.

6. La Fotogrametria y la Fotointerpretacién en México, tienen un campo de aplicacién muy selecto,
por lo que la generacién de empleos en este ramo, es mis téenica que administrativa. Quizé sea esta
la razén de su elevado costo de produccion.

Sociales.

1. Las Cartas y Mapas se disefian en busca de obtener algin beneficio para la sociedad en general y
en particular a un pequefio grupo de esa sociedad componentes de compafifas especializadas en
diversas ramas de ciencias de la tierra, ambas sociedades con sus estudios v proyectos cubren sus
necesidades, la primera (de gran magnitud) para su uso en general y la segunda de corto y mediano
alcance para uso particular o general previo pago de peaje, como son las pistas aéreas y autopistas
terrestres, enire otros ejemplos; contribuyendo ambas partes en la generacién de empleos tanto de
construccién y mantenimiento como de operacién y administracién.

B.1) Conclusiones sobre México.

A través de este trabajo, puede valorarse lo que la Fotogrametria, la Fotointerpretacién y la
Informética, con las aportaciones de ciencias y técnicas de la tierra como la Geografia, la Geodesia, Ia
Astronomia y en general las anteriormente contempladas, han logrado en el avance significativo del
pais, en aspectos fundamentales como:
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I) Planos, Cartas y Mapas precisos, con fines diversos.
II) Inventario de los Recursos Naturales del pais.
III) Deteccitn de:

a) Suelos potencialmente agricolas, pecuarios y forestales.
b) Tierras productivas cultivadas o inactivas.
¢) Tierras desforestadas.

IV) Planeacion y Localizacién de Zonas Industriales.

V) Ubicacion de regiones ganaderas.

VI) Deteceidn de plagas.

VII) Catastros Urbanos y Rurales,

VIII) Estudios de suelos.

IX) Proyectos de irrigacién y tantos otros aspectos contemplados en el interior de esta tesis.

Es evidente que Secretarias como la de Comercic y Fomento Industrial, de Comunicaciones y
Transportes, de Desarrollo Social, de Educacién Publica, Agricultura y Recursos Hidratlicos, de
Pesca, de Turismo, de la Defensa Nacional, de Marina, y Organismos como Petréleos Mexicanos,
podrén findamentarse en todo lo que esta tesis expone, para el logro de resultados satisfactorios, en
las distintas 4reas de trabajo que les son conferidas.

C) Recomendaciones:
De acuerdo a las conclusiones anteriores, se sugieren las siguientes recomendaciones:

C.1. Que el Estado comparta la carga cattogréfica a través de una empresa particular que concerntre a
la pequeiia y mediana empresa fotogramétrica en un mediano plazo con tendencias a transformarse en
una industria cartografica en un mayor plazo de maduracién, en donde se concentren estudiosos de
las ciencias de la tierra y del universo que la rodea.

C.2. Respecto a la deficiente o nula difusién de que son objeto la Fotogrametria y la
Fotointerpretacién en nuestro medio profesional, es recomendable crear una ctedra al final del ciclo
escolar en el corto plazo sobre estos temas, con miras hacia un diplomado para economistas en el
mediano plazo, donde encajan todas Jas materias descritas en esta tesis para hacer de la
Fotogrametria, Cartografia topografica, y de ésta, derivar los Mapas geogréficos, los cuales se
convertirian en herramientas inseparables de todo economista especializado en Formulacion y
Evaluacién de Proyectos sociales y privados, por el ahorro de tiempo que representa dinero en el uso
de la informacion que contiene del universo, que le es de utilidad en la formulacién de sus proyectos.

C.3. Para aplicar la Topografia y Ia Aerofogrametria espacial en estudios locales, que es lo usual en
empresas particulares, es necesaria la reproduccion de fotografias espaciales a escalas acordes al tipo
de fotointerpretacién que se requiera, es decir a escalas de 1:20 000 hacia abajo (directas, no
reducciones) en el mediano plazo y el desarrollo de la percepeion remota en lugar del fotoandlisis
previo y la posterior clasificacién de campo del contenido en la superficie y en el interior de la tierra,
en el largo plazo. Lo anterior responde a la actual fotointerpretacion en combinacién con la
gravimetria.
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C.4. Para que la Fotogrametria y la Fotointerpretacidn retroalimenten su tecnologia, es necesario que
las Sociedades en pro de estas técnicas, Tecnoldgicos y Universidades promuevan con regularidad
Convenciones a nivel mundial, premiando a ponencias innovadoras de alguna de las idcenicas antes
mencionadas.

C.5. Para que los costos de Cartas y Mapas, productos de la Fotogrametria y la Fotointerpretacion se
minimicen, es necesaria la compilacién de toda informacion de esa especialidad en un Banco de datos
para la adquisicién del material de campo que sea necesario en el proyecto de trabajo; con ello se
ahorraria tiempo en su elaboracién y dinero en sus costos, lo cual abarataria el producto. Esto podria
ser un avance para la industrializacién cartografica en el largo plazo.

C.6. Es recomendable que los programas cartograficos tematicos computarizados, sean incluidos
como parte de la educacién media superior en el corto plazo, ya que a la fecha es muy necesario
conocer la geografia de la produccion, fisica e intelectual.

C.7. Como técnicas de reaprovechamiento cartogrifico, se pueden incluir las de actualizacion
mediante cubrimientos fotograficos recientes, ya sea por enriquecimiento de nuevas obras; deteccion
de lo destruido por el tiempo o por elementos naturales.

C.8. El control horizontal y vertical de Cartas Topograficas existentes, asi como ¢l fotocontrol de las
mismas, son aplicables a Levantamientos fotograficos recientes para elaborar planos y cartas de
reconocimiento a costos de gabinete, calcuiando que el costo del material de campo es casi el 50%
del costo total del proyecto de un Levantamiento fotogramétrico.

C.9. En cualquier trabajo de reconocimiento es recomendable el uso de las cartas topograficas mds
recientes; sin embargo, las de reconocimiento actualizadas o reconstruidas y Ias elaboradas con apoyo
horizontal y vertical existente, seran de gran utilidad para que en un corto tiempo se puedan realizar
anteproyectos en regiones carentes de cartografia o por cambios radicales en su suelo.

C.10. Los irabajos empresariales sean fotogramétricos o infraestructurales privados, después del
usufructo de su vida 4til, deberian considerarse de uso connin y gratuito, ¢ al menos al alcance de las
inayorias, quitande por vez primera la explotacién de por vida, via mantenimiento, tal como sucede
con algunag vias de comunicacién y centros vacacionales,
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ANEXO 1. LA FOTOGRAMETRIA COMO TECNICA.

La Fotogrametria se define, como la ciencia que estudia la elaboracion de planos y cartas en
combinacion de la fotointerpretacion ¥ en base a mediciones hechas sobre fotograffas aéreas o
terrestres.

Los primeros ensayos sobre imégenes de objetos, como quedd asentado en los antecedentes de la
Fotogrametria, fueron las perspectivas centrales, hechas por Lambert y como se apunta se
necesitaron 91 afios para iniciar el desarrollo de esa técnica. Dentro de ese periodo, son importantes
las invenciones y descubrimicntos de Laussedat, Pufrich, Rost, Scheimpflug con su Triangulacién
Radial y Bauersfeld con su dltima innovacién en aparatos; despies se dan a conocer otros de un
orden inferior. (Ver ilustraciones del Anexo IT1.3, IIL.1 A) Instrumentos).

1a Acrofotogrametria o Fotogrametria aérea, es el método que viene a desplazar por su calidad y
rapidez a la Fotogrametria terrestre, cuyo levantamiento se¢ hacia con una cémara fotografica
montada sobre un tripié en forma circular o desde diferente dngulo o didgmetros, entre una toma y
oira, calculando sus sobreposiciones respectivas.

La aplicacién de la fotografia a la topografia, dio origen al nombre de fototopografia, que se define
como la “aplicacion de la Fotogrametrfa a la Topografia”, la cual se inicia a partic de 1925 en
levantamientos de gran magnitud.

En Ia elaboracién de una carta, se ha de seguir el siguiente proceso:
ETAPAS FUNDAMENTALES:

a) Seleccion del sistema de proyeccién.
b) Programa de vuelo.

¢) Proyecto de Control horizontal.
d) Triangulacién Radial.

e) Dibujo Planimétrico grafico.

f) Proyecto de Control Vertical.
g) Altimetrfa o Configuracion.

h) Restitucién automatica.

i} Sobrepuesto de vegetacidn.

) Fotoclasificacion de campo.

k) Toponimia

1) Grabado.

m) Tmprenta y Publicacién,

Desarrollo del proceso:
a.1). Seleccién de Sistemas de Proyeccién.

Al elegir un sistema de proyeccion se busca que llene las siguientes condiciones:
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1) Conservar los dngulos y alterar al minimo las superficies.
2) Conservar las superficies reduciendo al minimo la alteracién de los dngulos.
3) Alterar lo menos posible las longitudes o distancias lineales.

Cualquiera de las opciones anteriores se eligird de acuerdo a las finalidades y ubicacion del proyecto;
por tanto, las proyecciones equivalentes mas usadas son:

1) la azimutal de Lambert.

2) la conica de Lambert.

3) la conica de Albers.

Las proyecciones conformes mas comunes, son:

1) La cilindrica de Mercator.

2) La policénica de Gauss,

3) La estereografica conica de Lambert.

Es recomendable como el mejor sistema de proyeccién la Transversa de Mercator, ya que, por ser
conforme y equivalente a la vez, y con la gran precision de la geodesia y la topografia de primer
orden, altera al minimo los datos tomados en el campo.

Descripcion y ufilidad de la Cuadriculz Universal Trausversa de Mercator.

Esta cuadricula s un sistema que consta de 2 clementos:

a) Proyeccion Transversa y b) Cuadricula Ortogonal; la posicién de un punto cualquiera de un mapa
queda fijada tanto por sus coordenadas ortogonales en relacién a Ja Cuadricula, como por sus

coordenadas geograficas (Latitud y Longitud).

a.1) Se le dice transversa porque es proyectada sobre un cilindro tangente a la tierra, en base a un
Meridiano en lugar de serlo a lo largo del Ecuador.

b.1) La cuadricula ortogonal es un conjunto de cuadros perfectos.

Este sistema que abarca de 0 a 80° de latitud N y S, fue dividido en fajas de 6°, cuyo origen es ¢l
Meridiano Ceniral de cada faja; los valores del Esferoide de Clarke (1866) fueron tomados como
base para toda América del Norte; el Sistema de Proyecciones en mencién es conforme, ya que
dentro de ciertos limites, la forma de las 4reas en la superficie terrestre se conserva sobre el mapa, y
las distancias y los dngulos medidos en la proyeccin tienen valores muy préximos a los
correspondientes sobre la superficie terrestre.
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Sus ventajas son:

1) Que pueden situarse puntos por coordenadas de cuadricula y geograficas, asi como medirse
directamente sobre la carta, distancias y dngulos.

2) Se localizan y se sitiian puntos o accidentes, empleando las coordenadas de cuadricula o las del
canevi geogréfico,

3) Las tablas para el trazo del caneva y cuadricula de cualquier parte del mundo (80° N a 80° ) han
sido calculadas y publicadas por el Army Map Service de Washington, para intersecciones de
Meridianos y Paralelos de 5'y 7'30" de intervalo.

b.1). Programa de Vuelo.

Datos necesarios:

1) Area por fotografiar: se conoce mediante el vuelo de reconocimiento.

2) Distancia focal de la camara: la mis comtin es de 15 em.

3) Escala de las fotografias: la que se indique en el proyecto de vuelo.

4) Traslape lateral y longitudinal: un minimo de 30 % lateral y de 60 % longitudinal.

5) Velocidad aproximada del avién: para Jet es de 800 km./hora; para bimotor es de 200
kim./hora en vuelo de trafico.

6) Condiciones del tiempo: despejado.
¢.1). Proyecto de Control Horizontal.

Se compilarén para su uso todos los puntos de ler. orden, obtenidos por triangulacién geodésica,
ademés los de las redes de apoyo de 20. y 3er. orden, como poligonales y observaciones
astronémicas con astrolabio; en caso de no contar con el suficiente apoyo se enviaran al campo
brigadas para su elaboracion.

d.1). Triangulacién Radial.

Este sistema se aplica cuando se va a levar a cabo upa restitucién fotogramétrica por medio del
Aeroproyector Multiplex; para ello, se requieren puntos de control al principio y al final de la plantilla
elaborada para dicho restituidor.

El apoyo horizontal que se utiliza en este tipo de triangulacion, consiste, en puntos de triangulacion
geodésica, topogréfica o vértices de poligonal de lo. y 2o. crden. El apoyo vertical se basari en cotas
determinadas por nivelacién geodésica, topogréfica, trigonométrica o por lecturas con altimetro.
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Estos puntos se localizan en el terreno a través de una descripcion y se pican con un alfiler en la
fotografia correspondiente.

Picados los puntos de apoyo como se ha mencionado, se les trazar4 una direccién representada por
una regleta metlica de Jas cotrespondientes a cada centro de las armazones de lag fotografias que los
contengan. Las armazones pueden ser de cartulina ranurada o regletas de acero especiales que
inciden del punto principal de la fotografia a todos los registrados en ella (puntos principales
transferidos, de liga, de pase y de control), las cuales al tenderse se ¢clavan con alfileres sobre una
base de cronaflex, mismas que al levantarse, dejan la huella del material punzante usado, los cuales se
circulan y colorean con un compds de bomba; en roja los principales, en azul los de pase y liga, en
negro con su simbolo correspondiente los de control. Después de este proceso, se fracciona la
sabana, producto del tendido de las regletas que han de ser del tamafio proyectado para su
publicacién. (No mayor de 7' 30" cuadrados para escalas de 25 mil; de 20° de Latitud x 15° de
Longitud para las de 50 mil; de 40 minutos de Longitud por 30 minutos de Latitud para las cartas de
escala a 100 mil y de 3 grados de Longitud por 2 de Latitud para las escalas de 500 mil).

El éxito del amarre o liga de las armazones de regletas metdlicas dependerd, de 1a serie de puntos de
apoyo horizontales repartidos con regularidad, en I periferia y al interfor det cubrimiento fotografico
proyectado, el cual previamente, se ha fijado sobre el plano de restitucién y clavado con alfileres
sobre el soporte que le sirve de base. (Anexo IIL.3, IIL.2 B), ilustracion (1.2 - b.3).

Al quedar concluida la triangulacion radial de la zona proyectada se obtiene una precisién horizontal
aceptable, siempre y cuando, el terreno sea plano y las fotografias tengan una inclinacién no mayor
de 3 grados,

Apoyandose en esta triangulacion, se elaboran los fotomosaicos rectificados; para ello, se han de
eliminar los errores derivados de Ia inclinacion de las fotografias, (por el movimiento del avién en el
momento de la toma), se utiliza el método de esterco-plantillas, que permite obtener la direccion de
cada fotografia por medio de un instrumento estereoscopico que las nivela, eliminindose asi el
desplazamiento por ¢f banqueo o cabeceo. (Véase Arnexo 1113, 1.2 B), ilustracién J11.2 - b.8).

e.1). Dibujo Planimétrice grifico.

Con el mismo cubrimiento fotogréfico de la triangulacién radial, se ha de continuar el dibujo o
restitucién planimétrica, aplicando aparatos o plantillas cuadriculadas. Cualquiera de los dos
métodos incluye lo siguiente: el retoque de las fotografias (aplicando la Fotointerpretacion), de todos
los accidentes naturales y artificiales del terreno.

Para ¢l caso del dibujo con aparatos, este debe ser monocular (skesh master o rectiplanigrafo
fairchild), orientando la fotografia pegada a su base, sobre los puntos de la plantilla que es parte de la
triangulacién radial, que han de ser los mismos del cubrimiento fotogréfico. Después de haberse
hecho incidir los puntos del plano con los de la fotografia en el aparato, con movimientos manuales,
se transfiere al plano foda la informacién capturada en la fotografia y al terminar ¢ continia con las
siguientes, ligandose entre s{ hasta terminar con la Gltima fotografia triangulada,
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Para dibujar con plantilla cuadriculada, ésta ha de ser proporcinal al tamafio de la fotogratia segin la
escala por restituir, para ello se procede como sigue:

1. S¢ construye una mascarilta transparente cuadriculada del tamafio de la escala de la fotografia, con
ocho cuadros que midan una distancia proporcional a la contenida entre los dos puntes principales
transferidos a la fotografla que se va a dibuja (las pares), los cuales corresponden a las fotogralfias
uno y tres, (anterior y posterior de la misma linea). Para orientar fa mascarilia cvadriculada, se
sobrepone su centro en el puntos principales de la fotografia por dibujar y se alinea con el primer
punto transferido, quedando de esa manera orientados los cuadros de la mascarilla para el trazo del
dibujo af tanteo, con una proporcién aceptable de acuerdo a su escala.

2. Para dibujar la planimetria sobre el plano o plantilla de restitucion, producto de la triangualcién
‘radial, se consiruye otra cuadricula que serd proporcional a la escala del plano tal como sigue:

Este procedimiento es el mismo que se sigue para la construccion de ambas plantillas, en lo tnico que
difieren es en los datos que cada una retoma para su construccion: Para la cuadricula de la fotogratia,
se toma la distancia que hay entre sus puntos principales transferidos. Construida dicha cuadricula,
servird de modelo para todo el cubrimiento fotografico; en cambio fa cuadricula de dibujo, se
construira en base a la distancia que se registre entre los mismos puntos de la fotografia antes
mencionada, situados por triangulacién radial sobre la plantilia de dibujo. En seguida se traza una
linea horizontal de esa medida, la cual se divide en ocho partes iguales del modo siguiente: se toma
como vértice el extremo izquierdo de la linea horizontal antes mencionada, desde el cual, se traza
otra linca con rumbo § 45 grados Qeste, dividiéndola con un compés en ocho partes iguales v
empleando un juego de escuadras, se hace tangencia con los dos primeros puntos del extremo
derecho de Ias dos lineas y deslizando una escuadra sobre la otra, se hace tangencia con el siguiente
punto. el cual se transfiere con una huella sobre la linea base hotizontal y asi se continda hasta
transferir la tangencia del octavo tramo. Terminada esta divisidn, se construye en basc a esas
medidas, la cuadricula de dibujo. (Para el caso en el que se disparen de la plantilla en forma notoria
los puntos principales transferidos al plano con respecto a los de Ia fotografia, la distancia de la linea
base para construir la plantilla, se toma entre ol punto principal de Ja fotografia y el transferido méas
disparado).

En este método de triangutacion radial, el dibujo planimétrico es 1a estructura en ia que se apoyara la
Altimetria para efecto de su configuracién con curvas de forma, adaptadas al control vertical
distribuido sobre dicha planimetria.

Las curvas de forma se lopran como su nombie lo indica, dando forma con un crayon, al relieve
impreso en un par de fotografias estereoscdpicas, vistas a través de un aparatc estereoscOpico.
Dichas curvas se trazatan por interpolacion de las cotas transferidas sobre el contorno del relieve que
presente la fotogralia, siguiendo una linea imaginaria tangente a las cotas transferidas de la misma
altura.

Para acotar un conjunto de fotografias, sc patte de dos cotas conocidas con diferencias de altura, la
cual se interpola sobre el relieve de la fotografia, con espacios propotcionales a la equidistancia de las
curvas segin su escala v a la diferencia de fas cotas.
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Por ejemplo: para escalas 1:50 000, la equidistancia entre las curvas de nivel, es de 50 metros y si se
tiene una diferencia entre cotas de 320 metros, serdn 6 intervalos por acotar de 50 metros cada uno,
por abajo de las cotas que no alcancen los 50 metros. Interpolado este espacio, se transfieren
estereoscopicamente esas cotas interpoladas sobre el relieve de la fotografia, a las cuales se les da
continuidad en la siguiente fotografia para su acotamiento y asi sucesivamente hasta encontrar otra
cota conocida, con Ia cual se hace ¢l ajuste, repartiéndosc ¢l error en més o cn menos cntre el total de
las cotas transferidas estereoscopicamente ¥ este método sc hace rutinario hasta conseguir acotar la
(ltima fotografia de esa linea.

Acotada la primera linea del mosaico, se transfieren las cotas de los extremos a la linca lateral que le
sigue, iniciando el proceso de acotamiento de la segunda finea basta encontrar otra cota conocida (de
nivelacion geodésica, topografica o barométrica), repartiendo el error como se dijo anteriormente, y
asi sucesivamente se sigue hasta terminar con el cubrimiento fotografico proyectado.

Iin seguida del proceso de acotamiento estereoscopico, se interpolan las cotas con curvas de nivel
coloreadas con crayén rojo y con los mismos aparatos empleados para dibujar la planimetria, se
dibujaran las curvas estercoscopicas dc forma o a falta de cllos se dibujardn con plantillas
cuadriculadas, distinguiéndose una de ellas por su grosor cada 250 metros, denominada curva
maestra.

f.1). Proyceto de Control Vertical.

Para un proyecto de esta indole, se requicre suficiente cantidad de puntos, cuyas alturas son
determinadas por varios métodos. Si es que se trata de acotamientos para el métodos de triangulacion
radial, solo basta con un minimo de 20 lecturas por punto con altimetro, tomadas en distintas horas
del dia; pero cuando se van a usar en aparatos restituidores automdticos, se han de requetit puntos
cuyas alturas hayan sido obtenidas a través de nivelaciones geodésicas y topogrificas de ler. orden.

g.1). Altimetria o Configuracion.

La reprosentacion de cerros, montafias, dopresiones y en general el relieve de la superficie del terreno,
se hace por medio de curvas de nivel, sea por uno u otro método de triangulacién conocido vy la
equidistancia entre éstas, va de acuerdo a la escala de la carta. Para escalas de 500 mil a menos de 1
millén, la equidistancia ideal entre curva y curva, es de 200 metros, con acotaciones en las cimas
montafiosas de alturas menores a los 200 metros; para escalas de 50 a 250 mil, la equidistancia es de
50 metros; para las de 25 mil, es de 20 metros; para 10 mil, cs de 10 metros; para 5 mil, cinco; para
1000, 1 metro v para cscalas de 1: 500, sc apropia una cquidistancia de 50 centimetros, considerada
como la minima para planos de construccion.

h.I). Restitucion con aparatos automiticos. Definicion:

Restitucion planimétrica, es el proceso empleado para recuperar mediante aparatos automaticos, las
dimensiones y formas de las imagenes de objetos y rasgos topograficos impresos en una fotografia en
perspectiva (distorsion de dngulos y formas por la tente convexa que las toma), mediante shubolos
convencionales, dibujados sobre una plantilla especial que incluye, canevA geogrifico y coordenadas
de cuadricula.
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La restitucién allimétrica o configuracién, es el seguimiento que se le da a cada una de las cotas
caleuladas por el método de acrotriangulacion a través del punto flotante, componente principal de
cualquier aparato Optico u Optico-mecanismo de restitucion automatica, como los presentados en
las ilustraciones TI1.1 A.2) y 111, A.3), del Anexo HL3, los cual, por medio de un mecanismo,
transficren las curvas de nivel imaginarias sobre 1a plantifa de dibujo, de cuyo conjunto se deriva el
relieve del suclo.

1. Aereotriangulacidn con wodelos independientes.

La parte analégica de este proceso conmsiste en: a) Orientacion relativa de un par estereoscopico de
fotografias y b) Registro de coordenadas de lodos los punios del modelo.

En el caso de un blogue planimétrico sobre terreno plano, los ¢ puntos usuales de cada modelo. son
suficientes para su liga.

En el caso de un blogue altimétrico, se requiere de un punto mds (centro de proyeccion o punto
principal), para determinar la inclinacidn longitudinal del modelo dos y unirlo analiticamente al
modelo uno,

La unién de los diferentes modelos que forman una faja o un bloque, se efectiia analiticamente

después de ajustarlo a los puntos de control por el método de minimos cuadrados, caleulando la
magnitud de los elementos de escala, azimut, inclinacion lateral y longitudinal, y desplazamientos en

XY, Z

El método tiene una aplicacion general ya que permite usar:

1) Fotografias a escalas grandes y peguefias,

2) Fotografias con diferentes escalas dentro del mismo bloque.
3) Lineas de vuclo transversales.

4) Diferente traslape lateral.

5) Varios traslapes sobre una misma zona.

6) Un ndmero arbitsario de puntos de control, de liga, pero que cumplan con el minimo necesario
para resolver las ecuaciones.

7) Programas sofisticados de triangulacién aérea analitica.

i.1). Sobrepuesto de vegetacion.

Fin una carta geografica, elaborada con métodos automdticos o graficos, es indispensable que se
localicen todos los clementos forcstales, tanto naturales como artificiales.



103

Entre los naturales se consideran: las sclvas, los bosques, los montes altos, bajos, chaparrales, los
pastizales y mangle.

La forestacion artificial comprende: plantaciones, huerios, sembradios {cafetales y vainillales),
patcelas, magucyeras y cafiaverales. Todo lo anterior s simboliza de acucrdo a su correspondiente
clasificacion. (Ver Anexo 1113, ilustraciones TIL.2.1 - C).

j-1) Foto-clasificacién de campo.

Este tipo de fotoclasificacion ¢s comin para cualquier tipo de restitucion grafica u optica - mecénica,
que consiste, en el reconocimienio y sefialamiento en el campo de los delalles planimétricos,
previamente fotointerpretadas, y nomenclaturadas las imagenes de los objetos o detalles tanto
naturales como artificiales que se encuentran impresos en las fotografias.

La Clasificacién de Campo debe considerarse como una etapa previa a la clasificacién de publicacién
para una depuracién de lo menos refevante de su contenido.

Para efectuar con eficiencia la clasificacion de campo, el personal deberd requisitar lo siguiente:

1) Estudiar constantemente los mapas de consulta y constatar en el campo [as reproducciones que
sobre 8l se seleccionen para identificarlos y posteriormente, comparar cualquier detalle topografico
semejante a €1, y de esa manera delerminar su identidad

2) Agilizar su vision selectiva del cubrimiento fotografico del 4rea en estudio.

3) Se especializara en seleccionar lo relevante en cartografia sobre fotografias y en el uso de camaras
fotogrificas para tomas terrestres de detalles importantes que no estén a la vista en las zonas de
trabajo.

5) Aprenderd a tomar notas en formas especiales, como de carreteras transitables todo el afio, de
ciudades, pueblos, poblados, cascrios, ranchos y tode lo importante de la infraestructura localizada a
st alrededor.

Para estos casos, todo clasificador debe usar el maximo de recursos informativos locales para
confirmar o corregir e nombre de cualquicr detalls,

También debe clasificar en forma precisa la vegetacion, ya que sirve con frecuencia de marcas
topograficas de referencia: de horientacién azimutal ¢ de referencia para la localizacion de otros
detalles, asi como también para prevencién de zonas inundadas ¥ de explotacion de bosques. selvas,
plantaciones y huertos.

En resumen, la clasificacion de campo con anotaciones precisas cn las fotografias, aporta una
riquisima informacién cartografica compilada, previa a la cdicion de una carta.
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j-1.1) Equipo y utensilios para el personal clasificador:

a) Libretas de anotacidn.

b) Claves y Simbolos.

¢} Estereoscopio de bolsillo,

d) Cinta de 30 metros.

) Nivel de mano.

) Brujula,

g) Lapices y plumas rapidograph.

h) Tintas de diversos colores; lapices de colores.

i) Mapas de consulta.

i} Fotografias de la zona de trabajo.

k) Camara fotografica portétil y rollos,

1) Tarjetas Toponimicas (formatos para llenar).

m) Binoculares.

n) Compases

i) Botiquin,

0) Pala y hacha.

k.1) Toponimia,

Asf se le llama a la nomenclatura ¢ conjunto de nombres de una carta o mapa y dado que esos
nombres constituyen las referencias basicas para manejar la informacién con el méximo
aprovechamiento, debe ser lo mids precisa posible.

Para lograr lo anterior, se debe dar scguimiento a los dos métodos que cn seguida se proponen:
a) Por compilacion en gabinete y

b) Por investigacitn y clasificacién de campo en folografias adreas.
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Ia Toponimia més exacta es la claborada con base cn fotografias clasificadas en campo, lo cual
consiste en recopilar directamente en et terreno los nombres conocidos de tode cuanio exista en la
zona predeterminada, anotandolos sobre fas fotografias nones a un lado, ya sea de poblados, rios,
cerros y todo lo importante que en la carta se quiera agregar.

I.a importancia dc una Toponimia de calidad se manifiesta en cuanto cualquier persona obticne su
informacién sin gran esfuerzo o sc sirve de cila para auxiliarse cn lo que sc refiere a orientacion y
ubicacién del lugar en que se encuentre.

E! método por compilacién consiste, en investigar toda la nomenclatura del original de toponimia que
sobre cartas y planos de autoridad reconocida existan, incluyendo la informacion documental estatal y
delegacional.

Todo esto se elabora en una transparencia sobrepuesta al original planialtimétrico de la carta, ajustada
por marcas de referencia, o bien en una heliografica del original mediante la relacion respectiva de
cada lugar, con nombre, categorfa politica, municipio, estado, ntimero de habitantes v la autoridad
que proporciona los datos; si faltan nombres y detalles importantes que constatar, se envia personal al
campo para la compilacién y recopilacion de toda Ia informacién que sea necesaria,

Una vez obtenido el original de toponimia se pasa al pegado de nombres, previa seleccion de nombres
y detalles segiin su importancia, especificando tamafio de las letras y nimeros gue deben Hevar y

utilizando los simbolos cartograficos establecidos.

Aprobado el pegado de nombres se envia ¢l formato al laboratorio de folografia, donde se hardn
negativos de contacto, tantos como sean necesarios segin los colores que lleve en la publicacion.

1.1) Grabado.

Después dc haber revisado, aprobado y accptado todos los pasos anteriores, se lloga a la etapa final
que es ci grabado.

Se dispone primeramente de un original planialiiméirico que se envia al laboratovio para reducitlo, v
obtener un negativo, a escala de publicacion, tal como en seguida se ejemplifica:

1) De escala 1:80,000 se reduce a 1:100,000.
2} De escala 1:40,000 se reduce a 1:50,000.

3) De escala 1:20,000 se reduce a 1:25,000.
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m.1) Imprenta y Publicacidn.

Se envia a la imprenta fa carta para su impresion y de ali a disposicion de quien las necesite, que por
fo general, son las Instituciones gubernamentales, paracstatales y algunas privadas para estudios y
proyectos de esas mismas Instituciones.

I.1. LA FOTOGRAMETRIA CON CIENCIAS Y TECNICAS DE LA TIERRA:

i.l i LA GEODESIA.

La geodesia, puede definirse como la ciencia que estudia [a forma y dimensiones exaclas de la tierra,
considerando que ésta no es una esfera, ya que estd achatada en sus polos, v se abulta cerca del
Ecuador; es por ello que la forma mas fepresentativa matematicamente es un elipsoide de revolucion,
que se genera al hacer girar una elipse alrededor de su ¢je menor.

El tamafio del elipsoide se valora por los radios mayor y menor, respectivamente, el ecuatorial y el
polar, cuyas longitudes son: Ee. = 6 378 206 my; Po. = 6 356 585 m. Bl achatamiento se calcula por
I relacion Ec - Po/He = 0,00339; estas medidas corresponden al clipsoide clarke 1866, que se usa cn
América del Norte.

Para conocer la verdadera forma de la tierra, se recurre a calculos meramente matematicos, como lo
son las medidas de arco que contribuyen a determinar la figura de la tierra con bastante precision,
pero tiene el inconveniente de limitarse a los continentes, ya que es imposible hacerlo en los océanos.

En cambio las observaciones de gravedad pueden hacerse en las islas y en ¢l mar, por medio de
submarinos, de modo que puedan abarcar la tierra entera, logrando su contorno con mayor precision.

La discusién acerca de las medidas hechas en varios arcos, ha conducido a diferentes valores de los
semi-ejes del elipsoide de revolucion, que es la forma que se atribuye a la tierra.

Dichos elipsoides consideran distintos valores del radio ecuatorial, por lo que se pueden citar enire
otros a los siguientes:

1. Bessel R= 6377397 m. ; excentricidad = 1/299

2, Clarke R=6378206 m. ; * = 1/295
3. Hayford R=6378388 m. ; “ =1/297
4. Hough R=6378270m. ; * =1/297

También las nivelaciones geodésicas constituyen otro recurse para la investigacion de la forma de la
tierra, al obtenerse una representacion geométrica de ia superficie de nivel
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Los principales estudios de las propiedades mateméticas del geoide comprenden:
A) Determinacién de Estaciones Laplace cn el mayor nimere de vértices.

B) Triangulaciones peodésicas que s¢ enlacen con las estacione Laplace, midiendo bascs y dngulos.

C) Nivelaciones de Precision.

La importancia de un punto Datum como puato de referencia matematico estriba en que sus valores :
Latitud, Longitud y Azimut, son determinados con la mdxima precision posible. Para llevar & cabo lo
anterior, se recurre al siguiente (rabajo:

507 observaciones astrondmicas
265 observaciones de latitud

79 observaciones de fongitud
163 observaciones de azimut

A partir de 1946, unificaron en Ameérica los trabajos geodésicos, supervisados por el Inter-American
Geodetic Survey de E.UL

12 objetivo fue realizar una triangulacion homogénea desde Alaska hasta la Tierra del Fuego; de esta
forma se lograrian Jos siguientes aspectos:

1) Medida de grandes lineas terrestres, para estudios de la forma y dimensiones de la tierra.

2} Definicion y sefialaniiento de linderos internacionales y nacionales.

3) Elaboracion de mapas y cartas, con base en puntos de control terrestre de alta confiabilidad.

4) Rigidez de las triangulaciones al prolongarse cstas hasta los limites territoriales de las naciones
contiguas, enlazdndolas por Comisiones Geodésicas mixtas de ambos paises.

5) Todo seria hecho con referencia a un cicrto elipsoide.

La geodesia por definicion, contempla proyectos de dreas extensas cuyos resultados solamente
pucden quedar impresos en una sexie de carlas distribuidas en tas dreas levantadas por la geodesia, de
donde se han de derivar los estudios topograficos complementarios para el apoyo vertical y
horizontal que retoma la Fotogrametria, para claborar las cartas planimétricas y topogréficas
regionales o estatales, que conjuntadas conforman los mapas continentales y aim los mundiales.

Los mccanismos de que sc vale la geodesia para sus levantamientos son: la triangulacion y la
nivclacién.

El apoyo horizontal (Jatitud y longitud) dc una seric de puntos situados sobre la superficic ierrestic,
es el producto de una triangulacién geodésica proyectada sobre los Jugarcs en donde se focalizan los
vérlices que fueron estaciones de observacién.
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La seric de observaciones angularcs y mediciones de los tridngulos desde sus estaciones, s¢ utilizan
para cf calculo de las cootdenadas geograficas (apoyo horizontal) al desocuparse después de
trabajarse, las estaciones se convierten en uno mas de los vértices de la red geodésica a nivel nacional
o mundial, a disposicion de quicn ocupe alguno de los vértices gue ella contiene, para liga de sus
trabajos.

Para la liga con vértices geoddsicos lo wsual es trabajar con poligonales topograficas abiertas o
cerradas:

Poligonal Abicrta: Incluye mediciones topograficas de angulos y scgmentos en direccionecs vartas
sobre puntos establecidos.

Poligonal Cerrada: son mediciones de dngulos y distancias topograficas que se inician desde un punto
hacia otros ya establecidos hasta quedar ligadas con el punto de partida.

ETAPAS DE UNA TRIANGULACION GEODESICA.

1) Reconocimiento; 2) Monumentacién; 3) Mediciones de angulos y distancias, y 4) Observacidn def
azimut astrondmico,

RECONOCIMIENTO,

La etapa de exploracion o reconocimiento, es la primera def conjunto que se considera en el proyecto
de la triangulacién geodésica y consiste en todo un proceso de localizacion para una posible estacion
de observacion, de la cual se requiere una visibifidad de 360 grados o al menos una visibifidad libre
hacia los dos extremos de la linea base do una triangulacion geodésica conocida; para lograr cste
objetivo, se equipan brigadas de dos o tres individuos y s¢ enumeran como primera, segunda y tercera
brigadas. Los jefes de brigada sc apoyan cn cartas, mapas y en el cubrimicnto fotogréfico
estercoscopico de la zona en reconocimiento, para clegir el posible lugar que se ha de ocupar como
estacion de observacion.

Una vez elegido e lugar, Ja primera y segunda brigada de campo con su equipo, foman posicién en
Jos vértices de la linea base ya conocida y la tercera brigada desde ¢l lugar elegido se comunicara por
radio a la primera brigada para que ponga atencion al helio que con un azimut precalculado se lc
enviard; localizado el helio por la primera brigada, contestard por radio haber localizado la sefial y
contestar con helio pata corregir ambos azimutes, los cuales se anotardn en el itinerario.

Terminado lo anterior, se marcan con piedras sueltas los sitios desde donde sc tomaron las lecturas
azimutales. ¥in seguida la lercera brigada llama a la primera brigada por radio, que dcbe estar a la
escucha, para recibir el helio, repitiéndose la operacion anterior hasta asegurar el ¢xito; en case
contrario, se supone que hay interferencia, cuando el helio no se recibe en ninguno de los extremos
de a linea basc y esto cs muy frecuente, al encontrarse cn linca dos elevaciones con escasa diferencia
de altura; la opeién on eslos casos es ocupar la elevacion que interfiers cf paso de la linea imaginaria
trazada por el helio (rayo luminoso de un heliotropo). Lo tUnico que se pide en cste caso €5 que la
distancia entre la linca base y esa nueva posicién sea mayor de 10 kilometros y su éngulo hacia los
extremos de esa base, sca mayor de tres grados.
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MONUMENTACION.

Se le llama Monumentacién al hecho de empotrar sobre roca o un pequedio monumento de grava y
cemento una placa de bronce con las leyendas siguientes:

a) Nombre o razdn social de fa Institucidn que ciecuta et trabajo.
b) Abajo de esta inscripeion se graba:
M- R No. 1 (Marca de referencia mimero 1).
M- R No.2 (Marca de referencia mimero 2).
AZ-M-P  {Azimut de ta Marca Principal).
¢) Arriba del punto central de la placa, se graba ¢l niumero seriado y nombre que se le dio a el lugar.
d) El afio en que se empotrd, que ha de ser el mismo de la observacion.
&) Le sigue ol tip_o de trabajo levantado y el método empleado que puede scr:
e.1} Triangulacién Geodésica Elcctronica,
c.2) Banco .de nivel.

1) Por tiltimo, abajo de csta leyenda se graba esta otra: Favor de no destruir esta marca.

DIFERENTES TIPOS DE MARCAS.

La placa principal se monumenta en el punto marcado por las brigadas de reconocimiento; desde esta
placa con una cinta métrica y una brajula se les da distancia v orientacion a las placas de referencia y
al azimut, las cuales sirven posteriormentc para localizar o recuperar ta placa principal en caso de
destruccion,

MEDICION,

La etapa de medicidn consiste en medir distancias electrénicas y dngulos horizontales y verticaics con
Teodolito T-3; para cllo, se ocupa el lugar monumentado, con el equipo dc medicion de campo ¥y
enseres necesarios (catres, cobijas, botiquin, trastos de cocina, agua ¥ alimentos) para ocho dias, gue
es el tiempo minim.» necesario para la observacion y caleulos preliminares de un tridngulo geodésico.

¥l personal indispensable para cada brigada se compone de un observador, jefe de la brigada; un
caleulista subjefe, y un guarda luz, que generalmente s el chofer de la camioneta que los conduce a
su destino.
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Bl trabajo sc inicia desde tas tres primeras cstaciones ocupadas; la primera brigada que ocupa la
estacion No. 1 ser la estacion transniisora ¢ instalard su distancidémetro cerca de la placa principal y
la antena del aparate nivelada y plomeada al centro de dicha placa, dirigiendo su cono bacia la
estacién opuesta que ocupa fa brigada No. 2, convirtiéndose en estacion remota 0 receptora, después
de instalar, nivelar y oricntar su equipo.

T.a estacion transmisora promedia dos series de tres fecturas y una barométrica en una hoja de
registro, enseguida la remota converida en transmisora, hace las mismas dos series de tres
mediciones y una barométrica, las cuales se promedian para luego hacer las correspondientes
anotaciones.

De los promedios de ambas estaciones, se calcula un nuevo promedio y se anota la hora final del
trabajo.

La operacion anterior se repite tres veces al dia, por la mafiana, por la tarde y por la noche, de cuyos
promedios se obtiene el final. Tiste mismo método se sigue para medir los dos lados del primer
tridngulo, puesto que el tercero, que fue la base de donde se partio, ya era conocido.

Terminada la medicion longitudinal del tridngulo, por la noche se continda con la medicién angular,
para lo cual ya se nivelé, plomed y se puso andamio alrededor del tripié del teodolito para cvitar
cualguier movimiento,

Una vez instalado ¢l teodolito en cada una de las estaciones, se inicia la medicidn sobre las marcas de
referencia y del azimut para su correccién y se anota en una fibreta especial para ello. Se sigue con Ja
medicion angular, avisando por radio o con clave morse a las estaciones que ya pueden empezar &
trabajar v cada una inicia dos series de 16 observaciones con tolerancia de tres segundos ¢ intervalo
entre serie y seric de una hora; ¢l promedio de ambas se anota como angulo final,

Terminado ¢l cierre del primer tridngulo (la estacion I, mide su 4ngulo con las estacion 2 y la
3; la estacion 2, con la 1 y la 3; Ja estacidn 3, con la 1 y la 2); se desocupan las cstaciones 1 y2 y la
tercera brigada no se mucve de su estacion; al tercer dia, despuds de pasar las brigadas T y 2 por ¢l
campamento basc para limpieza de equipo y abastecimicnto de material (pilas y acumuladores para
los aparatos) y alimentos para el personal, proceden a ocupar las siguientes estaciones, tal como se
indicé en la etapa de reconocimiento y se empiezan a medir siguiendo las técnicas anteriores hasta
cerrar la triangulacion con la Gltima estacion monumentada,

OBSERVACION DEL AZIMUT ASTRONOMICO.

El azimut astrondmico, cuando la cadena de la triangulacion es de una gran longitud. se observa cada
16 triangulos o en su caso se liga con un monumento de observacién Laplace, v si es corta, la
obscrvacion es intermedia y al final de dicha triangulacion.

Estas observaciones son indispensables para dar posicion de longitud v latitud a la cadena geodésica
de los triangulos en cada una de las estaciones que la componen, la Geodesia cumple asi con sus
propositos fundamentales: exactitud en el posicionamiento de maltiples puntos sobre la superficie
forrestre.
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Los principales procesos geodésicos que se utilizan son:

a) Observaciones Astronémicas Laplace.

b) Triangulaciones Geodésicas de to., 20,y 3er. orden.
¢) Trifateracion.

d) Nivelacidn Geodésica,

¢) Poligonal Geodésica.

f) Observaciones Gravimétricas.

Los aparatos a ulilizar son, entre otros:

1) T-4, +-3, T-2.
2) Distancidémetros.
3) Gravimetros.

Triangulacion Geodésica Simple.

Es aquella en que se miden lanto los 3 dngulos como los 3 lados de cada tridnguio, por lo que en
exactitud es superior a los demds tipos de triangulacion; las referencias de inicio y término deben ser
datums geodésicos: latitud, longitud y azimut Laplace, y las lineas base y final deben ser medidas 100
veees para la mejor precision posible,

A través del levantamiento cada par de tridngulos lendrd un lado comin; en cada triangule se miden
sus lados en 2 series con intervalo de 4 horas, y sus dngulos en 2 series de 16 posiciones cada una, no
aceptando mas de 1" enire sus promedios. Licnados estos requisitos las figuras estin practicamente
rigidas, pot lo que los resultados serdn precisos.

No hay restriccién sobre la forma de los tridngulos, solo se tomard en cuenta que las distancias
wmedidas no sean menores de 10 km., ni los 4ngulos menores de 3 grados; por ningin motivo se
omitira la medicién de ningtin lado ni de ningtin ngulo.

Habra observacion de Azimut Laplace cada 12 o 20 tridngulos para controlar la orientacion; ¢l
promedio de los cierres de ltos triangulos de la cadena no debe exceder de + 1" v al liegar a la linea
base final, las diferencias en latitud y longitud de toda la cadena, sc ajusta por minimos cuadrados.

Tos distancidmetros utilizables son Distomal DI-50 y Electro-Tape DM-20, con alcances
respectivamente de 50 m a 150 km,, 10 m a 50 k., con errores de 2 cm + 1/100,000; 1 em +
1/300,000, lo cual significa que hasta los 50 k. es mis exacto el Electro-Tape y a partir de ese valor

{o es ei Distomat.

.42, LA ASTRONOMIA

Entre las observaciones y cdleulos astronémicos mds usuales para dar apoyo lerrestre horizontal ¥
vertical a un Levantamiento fotogramétrico, se pueden considerar las siguientes:
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a. Posicién absoluta de un punto en cualquicr parte de la superficic de la ticrra.
b. Ascension recta y declinacidn.

¢. Angulo horario, declinacién y tiempo civil

d. Determinacion azimutal.

e, Fenaciones fundamentales de trigonomctria csférica.

{. Calculos de tiempo: dia solar y dfa sidérico.

Los enunciados anteriores se determinan como sigue:

a.l Para dar posicién absoluta a un punto sobre la ticrra, sc recutre al céleulo de Ja Longitud y la
Latitud de ese punto con respecto al Meridiano de origen {Greenwich).

En trabajos de mediana precision, la longitud y la latitud necesarias para algunas observacioncs
astronémicas, se pueden derivar de mapas o cartas topograficos, elaborados por autoridades
reconocidas en la materia; pero éstas no tienen validez en trabajos ni de segundo orden; dichas
variables se obtienen de ia observacién directa en el campo con estreilas previamente seleccionadas
del Almanague Matitico Americano, con aparatos como el T-4.

En los tiempos modernos, en que aumenta notoriamente el valor de las tierras, es indispensable
comar con mapas precisos, referidos a un cierto meridiano y al FEcuador y para esto deben hacerse
observaciones astronémicas para determinar la latitud y fa longitud de puntos desde donde se ha de
partir para proyectos de alta precision destinados a deslindes y a medicines prediales catastrales.

Los proyectos de gran magnitud, pueden apoyarse en triangulaciones y observaciones astrondimicas.
siguiendo las especificaciones de la precision requerida.

Ts frecuente exigir una buena precision en la posicién de una frontera entre dos paiscs; es decir, la
exactitud en ¢l levantamiento de las fronteras dardn una buena calidad a los mapas que con ese fin se
elaboren, cuyas Lineas Internacionales seran definidas en base a observaciones astrondmicas ligadas a
triangulaciones de ler., ¥y 2do. orden,

La latitud astronémica puede determinarse por dos métodos:

A) En el método Taleott, se observan de 16 a 24 pares de estrellas, una al Norte y otra al Sur en cada
par, aproximadamenle con la misma ascensidn recta y distancia zenital, considerandose Ia diferencia
de las distancias zenitales en cada par, ¢l error probable es menes de 0.1,

B) Enel Sternek se observan § grupos de & a 10 estrellas cada uno, de las cuales la mitad culminan
al Norte y la otra mitad al Sur, considerandose las distancias Zenitales meridianas; el error problabie
no debe exceder de 0".1.

La Longitud astronémica s¢ determina por [a comparacion de Ia hora en la estacién, con la hora de
un Observatorio Astrondmico, empleando las sciiales del radio; ¢l error probable no debe exceder de

0".01.
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En rcsumen, la Astronomia y la Geodesia unidas a los satélites geodésicos Geociver, modernos,
ligeros v precisos en posicionamientos, daran mayor exactitud a los mapas que se elaboren y por
consiguiente contribuirdn a un mayor progreso de las naciones, al conocer con amplitud sus
territorios y la riqueza de sus recursos.

1.1.3. TECNICAS DE LA TIERRA, COMO LA TOPOGRAFIA.
A, DEFINICIONES.

La Topografia es el arte o técnica de situar accidentes naturales y culturales sobre un plano, mediante
mediciones de angulos y distancias.

La topografia para su estudio se divide en:

1. Planimetria: con cste nombre s¢ reconocen los accidentes topograticos (naturales y culturales} a
través de simbolos convencionates, los cuales se sitdan sobre un plano con el método de
intersccciones de dngulos y distancias.

Los instrumentos propios para este fin, son el Teodolito y la Plancheta. (ver fig. IIL1 - 2.4.5)
IL1 - a.4.6}, de las Tustraciones del Anexo I11.3, compiladas para cste trabajo).

9. Altimetria: es el estudio de la medicitn vertical y configuracion del relieve del suelo, tomando
como base un punto de comparacidn (por lo general el nivel nwedic del mar o un banco de nivel
preestablecido).

3. Aprimensura; es la téenica que sc ocupa de la medicion de superficies en cualguier parte del
macizo terrcstre.

Altura o punio efevado con respecto a otro sitio sobre Ja superficie de 1a tierra, es la vertical que los
separa (medida fisica o virtual). Raymond E. Davis, Ja define como "la distancia vertical que existe
enire 1a punto sobre la superficic de la tierra con respecto a un plano arbitrario tomado como
superficie de nivel o a una supetficic de relercucia real” (cota de una red de nivelacion) o "Imaginaria”
(curva de nivel de nn plano o carta topografica transferida al (crreno de referencia). El mismo Davis
afirma; “toda linea pertencciente a una superficie de nivel, es wna linea de nivel’. Luego: Desnivel
serd el resultado de la diferencia de alturas entre dos puntos o la vertical que separa a las "dos
superficics de nivel” tangentes a dicho punto.

Nivelar. Es el hecho de medir fsica o virtualmente los despiveles que se presenlan en un dre
determinada, a través de distancias verticales, tomando como base un punto acotado (altura
conocida) o el nivel medio de] mar.

Linea horizontal: Es cualquier recta que toque un punto de una superficie de nivel.

Angulo horizontal: Es el formado por dos visuales horizonlales dirigidas hacia objetos diferentes
desde un punto comiin lamado vértice o cstacion.
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Angulo vertical: Hs ¢l obscrvado a través de dos visuales desde un vértice o punto comdm, una hacia
el horizonte y otra hacia el cenit.

Curvatura o refiaccidn: s la parte de la nivelacion que consta:

a) Del efecto de la curvatura de Ja ticrra (este cfccto sc mide con la vertical que corta a la rceta, al
hovizonte v a la linea de desnivel},

b) Det cfecto sobre fas visuales de la refraccion atmosférica (si se observa desde un punto un ohjeto
al horizonte, por cfeclo de la refraccién atmosférica, se forma un dngule aparente entre las
horizontales (Jinea infinita tangente a una linca de nivel) y verdadero (visual del punto tangencial a la
linea de nivel y el objeto observado).

Nivelacién directa: Es medir distancias verticales por dilerencia de ajturas.

Nivelacidn indirecta: Fs el método de medir distancias verticales mediante calculos trigonométricos
que requieren dc datos de campo como son los dngulos verticales y distancias horizontales.

Nivelar con Barémetro: Es el hecho de medir difciencias de "presion atmosférica”, observadas con
algiin aneroide sobre uno o varios lugares seleccionades anticipadamente

B. PRINCIPALES INSTRUMENTOS DE LEVANTAMIENTOS TOPOGRATICOS.

Fichas: agujas de acero.

Plomada: pesa en forma de trompo suspendida por un hilo.

Jalones: Varas tubulares o de madera con basc cénica de acero, pintadas cn rolo ¥ blanco por tramos
alternados de 30 centimetros; suplen a las miras para mediciones de dngulos o seflalamientos de
alineaciones para mediciones.

Rodete: Cinta flexible de metal para mediciones lineales.

Banderines: Para sefialamientos en zonas de trabajo (rojo y blanco).

Mira de nivelacién: Regla de madera de 3 a 6 metros graduada en centimetros, decimetros y metros.
Brujula: Mecanismo de aguja magnetizada. montada sobre un limbo graduado y sujeta a un pivote
flotante sobre liquido (alcohol o éter); ademds contiene dos niveles: une para Rumbos y Azimutes y

otro tubular para dngulos verticales positivos o negativos.

Termémetro: Se uliliza para medie la lemperatura ambiental, elerental para calculos de medicion
electronica.

Planchela: Instrumento que consta de un tabicro de dibujo y un antcejo o alidada, que se montan cn
un tripié de madera,
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Lguialtimetro o nivel de anteojo: Consta de un nivel y un anteojo tubular unidos entre si, que giran
sobre un iripode, til para medir desniveles o hacer nivelaciones.

Teodolito: Instrumento para medir Angulos de 0 a 360 grados, (horizontales o azinwtales) y de 0 a 90
grados para dngulos verticales. También mide distancias indirectas estadimétricas; su equipo consta
de: 1) un anleojo con giros horizontales y verticales; 2) una brdjula magnética vy un juego de niveles
de burbuja, uno vertical y otro horizontal, todo montado en una sola pieza y para su uso, se instala en
un tripié de madera, ademds contienc un sistema de alumbrado interno, para observaciones
astrondimicas y triangulactones geodésicas nocturnas.

Distornat-D-20: Es un par de instrumentos electronices para moedir distancias entre dos puntos: uno
de ellos se instala como estacidén remota y el otro, en la estacidn receptora, la cual recibe y transmite
una scric de mediciones hasta encontrar un promedio constante; después se cambia & receptora la
remota y se repite la operacidn y de ambos promedios se obtiene ¢l final.

Electro-Type: También cs un juego de dos aparatos para medir distanicias, su método es mds técnico,
cuyas lecturas se registran cn formatos cspeciales de cuyos cdleulos de obtiene la distancia final; este
aparato sc diferencia por su corto alcance de hasta 80 kilémetros contra 160 del Distomat al méximo.

A partir de cualquier marca, placa o monumento de una nivelacidn de autoridad reconocida, puede
quedar ligado un trabajo de altimetria, relomando su clevacién y transfiriéndola a cuzlquier clase de
levantamiento topogréfico, deserito en este apartado de la téenica topografica.

Con los elementos antes expueslos, queda confirmada la relacidén de la topografia con la
Fetogrametria, la cual, en tiabajos de gran magnitud, ha tenido preferencia por su rapidez, precisién y
bajo costo, limitindose la topografia al calculo del control horvizontal v vertical, dejando a la
Fotogrametria Ja etapa Planialtimétrica o "plano topografico”, que corresponde a la ctapa final de su
proceso.

La topografia, por su parte, como ciencta, como téenica o como aric, ¢s para la Fotogramelria tan
necesaria que sin su apoyo perderia su cardcler universal, puesto que sin coordenadas v mediciones
altimétricas cacria a nivel de croquis.

Para que la Fotogrametrfa sca de aplicacién universal, ha de considerar a la topografia en
combinacion con la astronomi, como sus principales auxiliares en su proceso de claboracion.

La astronomia a través de métlodos topograficos, da los elementos para reconocer el lugar que ocupa
en cualquier parte del mundo un estudio fotogramétrice. La Topografia se ocupa de dar a la
Fotogrametria precision en su campo de aplicacion, mediante mediciones angulares a partir de una
base conocida de una triangulaciéon geodésica, como se dijo anteriormente.

Para definir a [a topografia se tomo en cuenta su fincién {como arie) y su objetivo como restituidora,
crapleando su téenica y cquipo cspeeial para clla, luego entonces, la topografia se define como ¢l arie,
la ciencia o la técnica que se ocupa de representar y deseribir sobre un plano tode cuanto exista sobre
la superficic de la lierra ya scan rasgos naturales u obras inltaestructurales,
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LI.4, LA FOTOGRAFIA COMO TECNICA - ARTE.

En este apartado, ademds de darse una breve explicacion del por qué de su relacidn con la téenica
mencionada, sc da una sintesis cronologica de la evolucion de la fotografia; ademas sc incluyen
conceptos personales, de investigaciones textuales y enciclopédicas sobre defmiciones, principios
clementales de la camara {otografica, peliculas y de la ciencia que estudia sus lentes.

Después de un analisis se le pueden encontrar a la fotografia sus dos principales categorias: la
artistica y la téenica,

La fotografia como arte sc ocupa de la reproduccion de imdgenes reales de paisajes naturales y
artisticas; de modelajes de ohjetos, figuras y animales; de rostros y cuerpos humanos para publicidad
y exposicion o simplemente para dlbum de recuerdos familiares.

La fotografia toma cl carécter de técnica cuando de sus reproducciones se hacen estudios del campo
cientffico (de la biologfa, medicina o ciencias del cosmos y de la Tierra).

L.0s elementos de la fotografia se dividen en dos grupos:
Elementos de la camara: Luz, objeto, lente, obturador (diafragima), camara obscura, pelicula,
Elementos de Laboratorio: revelado, fijado, lavado, sccado y copias positivas.

1. La luz 23 un elemento indispensable, pues sin ella no es posible obtener ninglin tipo de fotografia.
La luz se transmite en linea recta a una velocidad de 300 mil k/h a través de un medio homogéneo
(de la misma densidad). Cuando pasa de un medio a otro no modifica su intensidad (un rayo de luz
nunca se podra aislar, siempre setd un haz luminoso).

2. El objeto, es el elemento de la cdmara o sujeto por fotografiar, refiriéndose éste a persona, animal,
cosa o paisaje.

3. El lente es otro elemento que dentro de la dptica ocupa el lugar preferencial para su cstudio; por
lo que algunas de sus teorias y resultados hemos de retomar para cl cdleulo matematico que en
fotogrametria ha de emplearse,

4. Toda lente es un medio de refraccion, hecha de cualguier substancia transparente, limitada por dos
superlicies estéricas y un centro comun. Ef ¢je de una lente ¢s la perpendicular al plano de la lente
que une el centro de curvatura de sus superlicies exteriores.

Las lentes convergentes cuyo espesor se va reduciendo del centro bacia su perimetro, tienen la
propiedad de concentrar los rayos de la luz hacia el centro de su eje, llamado cominmente "foco", en
cambio, las lentes diverpentes cuyo perimetro es mas grueso que su parte central, tienen fa propiedad
de desviar Ios rayos de luz hacia fuera, alejdndolas del eje optico de [a fente. Las lentes convergentes
se utilizan para obtencr de los objetos, imégenes fotograficas reales a través de la pantalla o formato
de la cAmara [otogréfica; para amplificar las imagences Opticas (lupas): para corregir defectos épticos
de la vista, enire otras aplicaciones.
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Las lentes divergentes producen efectos virtuales, es decir, nunca podran proyectarse sobre una
pantaila. Estas lontes, son propias para corregir la miopia, asi como también en oculares (prismaticos

o gemelos).

Cuando el objeto s¢ observa a través de una lente convergenic desde una distancia finita, la imagen
que se proyecta es real e invertida, que es el prototipo de la imagen fotografica, la cual desde hace
150 afios a la fecha, se viene utilizando tanto en camaras obscuras de cajon como en las clectranicas

mas sofisticadas.

En las fotografias adreas, las chmaras son especiales, la mas usual cs la cémara cartogréfica,
compuesta de cono y magazine, con una lente, un mecanismo para enrollar la pelicula y un sistema de
succién para adherirla al formato,

La lente ¢s una Baush-Lomb Metrogon 6.3, con foco de 6 pulgadas y el funcionamiento del
obturador es automdtico o manual para tomas intermedias,

Las pelicnlas fotograficas son cintas delgadas de materia plastica emulsionada con material
fotosensible (por lo general de bromuro de plata) sobre el cual queda impresa la toma fotografica.

Las peliculas varfan de acuerdo a su uso, las hay para aficionados y profesionales. Para fines de
aerofotografia las peliculas mas comunes son las pancromtricas.

Hay tres tipos de peliculas pancromaticas.

Tipo A. Las que registran todos los colores de la naturaleza.

Tipo B. Las sensibles al verde y al azul.

Tipo C. Las sensibles balanceadas para capturar el color rojo.

Existen otras marcas de peliculas como la super 2X con una rapidez de captura més clevada que la
pancromitica. estas peliculas por su longitud (118 metros por 23.75 cm. de ancho), se almacenan en
carretes, l0s cuales se instalan en los magazines de las cdmaras para ser usados.

Proceso de Laboratorio.

1. Revelado: Es el proceso que tiene por objeto reproducir tas "imagenes latentes en las emulsiones”
de las peliculas fotograficas.

El proceso de revelado consiste en bafios de un compuesto quimico en base a metol, hidroquinona,
amidol, acido pirogdlico que actian sobre las sales de plata cxpuestas a la luz; estas substancias sc
combinan con sulfito de sodio, metabisulfito de potasio, entre otras, fas cuales evitan la oxidacion
répida dek reductor, ademéas conticne bérax, carbonato de sodio o potasio, sosa ¥ potasa cdustica que
actfian como aceleradoras y otras como el bromuro de potasio que retardan la accion de las
substancias en su conjunto, sobre las sales de plata iluminada,
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2. Fijado: K1 fijador es una substancia acuosa que contiene de 20 a 30% de hiposulfito de sosa, la cual
al actuar sobre la emulsion de bromuro de plata quemada por la accién de la luz, fija la imagen
fotografiada.

3. Lavado: Consiste en bafios de agua limpia sobre la pelicula impregnada de revelador y fijador, con
el fin de climinar los residuos de sales y disolventes que hicieron posible la impresion de la imagen de
lo fotografiado, sobre la pelicula emulsionada convertida en negativo (en donde lo negro aparece
como blance y lo blanco como negro).

4. Secado: En este proceso se climina la humedad o solventes contenidos en la pelicula, producto del
fijador v del agua para el lavado, quedando el negativo listo para su reproduccidn.

Existen vatios métodos para llevar a cabo este proceso, entre los mas usuales se pueden mencionar:
a) Por escurriniento o sometida a una fuerza cenérifuga.

b) Por cvaporacion al exponerse la pelicula a una corriente de aire calientc.

¢) Por ¢aldeo sobre sceadores de lamparas de rayos infrarrojos,

d) Sobre tambores secadores, calentados cléctricamente.

5. Copias positivas.

Una vez terminado el negativo, se procede a fa reproduccion de las copias positivas.

La impresién sc realiza sobre papel sensible a cualquier fuente de Juz, cuyos componenics de plata
disueltos en gelatina son analogos a los de la pelicula que dieron origen al negativo; es por ello que a
la imagen del negativo impresa sobre la emulsion del papel, se le tenga que aplicar el revelado, fijado
y ¢l lavado para una nueva reversién de los colores del objeto fotografiado.

La reproduccién de un negativo a positivo se puede hacer de dos formas:

a) Por contacto directo sobre vidrio o papel emulsionado: esto implica la exposicion directa del
negativo a la luz, cuya reproduccion no ird més alla del tamatio def negativo.

b) Por proycccién del negativo a través de un aparato especial, el cual ticic la ventaja de reducir o
ampliar la imagen al tamafio deseado.

Para quienes se dediquen a Ia fotografia, notaran que los elementos aqui cxpucstos, no son suficientes
para su aplicacién a nivel profesional, pues nos faltaria hablar de tipos de pelicelas y papeles
emulsionados acordes a su poder de resolucion (registre de nitidez), det grado de bromuro de plata
en ellos contenida, asi como de fos diferentes filtros adaptabies a los objetivos de las camaras para
regular el paso de los rayos de luz, de diferente fongitud de onda, entre otros muchos temas que no se
tocan, sin embargo, lo antes expuesto, refine conocimicentos generafes para los fines propuestos en
trabajos fologramétricos y de foteinterpretacidn.
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ILt.4.1 LA FOTOGRAFIA COMO TECNICA.

Una lotografla vertical es aquella en la que el eje dptico es normal al plano de compatacion, y es
afectada por tres movimientos:

1) Por cabeceo o inclinacién en ¢l sentido del vuelo.

2) Por balanceo o inclinacién lateral.

3) Por derrape o giros derechos o izquierdos sobre la linea de vuelo, generados por la resistenca de
las capas del aire; estos movimicntos producen distorsiones o dcformaciones cn las fotografias en uno
o en los tres sentidos antes descritos.

Una fotografia oblicua o inclinada es aquella en la que el eje éptico no es normal al plano de
comparacion, y por lo tanto, entre ¢sta linea y ta normal a dicho plano \lamada inea nadiral, se forma

un dngulo de inclinacién,
Comparaci6n enire ambas fotografias:

a) Las verticales tienen una escala media uniforme que permiten mayor penetracion en ¢l texreno y su
restitucion es mas sencilla que con las inclinadas u oblicuas, pero no son tan expresivas como éstas.

b) Las oblicuas o también llamadas horizontales, cubren mayores superficies de terreno y son mas
completas cn informacion que las verticales, pero hacia ¢l fondo, disminuye con rapidez la escala, ¥
con effa, el reconocimiento de los detalles. T.a configuracion vertical del terreno come montafias u
otras elevaciones s ocultan, disminuyendo la penctracién de detalles.

Fn resumen, utilizando fotografias de ambos tipos, pero limpias, claras y de alta calidad, se logrardn
procesos de fotointerpretacion relevantes y, por consiguiente, aplicables en estudios de suelos, de
medidas en agrimensura y en cartografia; para ello se ha de saber que la escala de cualquier fotografia
o0 mapa cs la relacién que hay entre la distancia medida en esa foto grafia 0 mapa y la distancia real en

el terreno.

Lo elemental que debe saber el identificador, es percibir el tono ecn las fotografias, que es Ia base
sobre la cual las imdgenes fotogréficas resaltan por diferencia de sombra, dando lugar a las medidas y

formas de los suelos.

Bn la fotografia adrea la textura se refiere a las microcaracteristicas, que individualmente no son
identificables, pero va en conjunto responden a un resultado visible; por ajemple: un campo cultivado
con mafz maduro, aparéce en un lono luminose, efecto que se debe al conjunio de pequefas
reflexiones correspondientes a cada planta.

La sorbra aparece en tonos obscuros y cs ct factor principal para el andbsis de forma y medida; es un
valor particular para la identificacién de la vegetacion en sus diferentes especies y alturas.

f.a forma de un objeto sobre una fotografia se determina por ¢l grado de toralidad de los limites de Ia
imagen; en contraste con las tonalidades de fas imagenes adyacentes.
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Ultimamente la obtencion de fotografias aéreas ha side innovada con nuevas técnicas en las que, la
percepeién, se hace simultineamente en varias bandas del espectro electromagnético; las fotografias
infrarrojas son frecuentemente utilizadas, porque sus propiedades permiten diferenciar con gran
precision las zonas con mayor o menor humedad, selecciondndotas como posibles areas de
almacenamiento de las aguas subterraneas.

Las fotografias verticales son las mds usadas para la construccion de mapas detallados de suelos; los
edafélogos levantan en ¢l campo 3 tipos de mapas: 1) con detalles de suelos; 2) reconocimiento de
los suelos v 3) reconocimicnto detallado de ellos.

Los mapas de reconocimiento muesiran los limites observados sobre el ferreno. y son menos
aproximados que los detallados que muestran todos los limites incluyendo dreas de un suelo dentro
de otro,

Los mapas de recorocimiento detallado comprenden el inciso 1y el 2.

Los mapas esquemdticos de suclos se derivan como complemento, expresando clima, vegetacion,
geologia y forma de la tierra; se usan principalmente para la planeacién de regiones virgenes.

Usando e} estereoscopio, el edafélogo dibuja detalles de drenaje, de montafias y traza los Jimites de
las pendientes.

Un ejemplo del manejo estereoscopico de fotografias se podra coneretar ask:

1) Elegir un par estercoscopico de fotografias cn las que se localicen detalles bien definidos y que
sean comunes.

2) Marcar v transferir los puntos prineipales. (Los centros de cada fotografia)

3) Unir dichos puntos principales para obtener el sentido de la linea de vuelo.

4) Colocar las fotografias sobre una mesa de tal forma que los detalles comunes de tas 2 coincidan.

5) Colocar las dos fotografias de manera que las imdgencs de un objeto, se encucntren dentro de la
distancia interocular que generalmente esde 1, 3/4a 2, 1/2 puigadas.

6} Colocar el estercoscopio sobre las fotografias y cuando 2 imdgencs comunes se fusionan, habra el
efecto deseado: la tercera dimension.
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ANEXO I A) Instrumentos, B) Material basico y C) Simbologia Universal.

En todo trabajo Fotogramétrico, es necesario contar con los elementos propios acordes a la extensién
y precision del proyecto a realizar, que pueden ser desde un cuarto hasta un primer orden en cuanto a
precision se refiera y la extension fluctia, entre la minima de un plano hasta la mediana de una carta y
la méAxima de un mapa territorial o mundial, segin el uso que se le quicra dar.

fos trabajos de cuarto orden, que en extensién no exceden de 50 kilémetro cuadrados, son de
exploracién y por tanto expeditos, es decir, rapidos de elaborar y esto se consigue aplicando en su
elaboracién un minimo de apoyo tanto horizontal como vertical; no asf las cartas y mapas que por su
extension requieren de trabajos y caleulos especiales tanto para ¢l alcance de su precision como para
el de compensacion de su deformacién afectada por la curvatura de la tierra.

Los de segundo orden, ya son controlados con apoyo topogréfico complementario de alguna
triangulacién cercana y con puntos altimétricos de nivelaciones auxiliares, ambos controles seran
necesarios al principio, al centro y al final de cada linea de vuelo y en algunas ocasiones sélo basta
con los extremos, sismpre y cuando se cuente con un aparato de precision.

Los trabajos de primer orden, son los controlados con tres puntos suplementario de la triangulacién
fmas cercana a la zona del proyecto, mismos que han de ser acotados con métodos altimétricos, los
cuales se materializan en el primer par de fotografias estereoscépicas de la primera linea levantada y
en la parte intermedia, dos puntos por cada par de fotografias a lo largo de dicha linea fotografiada,
obligindose a repetir en el ultimo par estereoscépico de esta linea, la misma cantidad de puntos que
se transfirieron en el primer modelo; a partir de lo cual, se puentea lateralmente con aparatos de alta
precision, ligindose con otro juego de puntos semejantes a los anteriores, linea por linea.

Al efectuar la aercotriangulacién con estos aparatos, se garantiza un méximo de hasta 5 lincas de
tolerancia en el puenteo lateral.

Con el fin de dar a conocer algunos de los instrumentos y material empleado en los procesos de
elaboracién de cartas o mapas, se da una breve explicacién de los mistos, tal como a continuacion se
describen.

1,1, A) INSTRUMENTOS:
IL1. A.1) INSTRUMENTOS DE GABINETE

El Estereoscopio catoptrico (de espejos): Es un aparato que se utiliza para observar el relieve del
suelo impreso en un par de fotografias aéreas, tomadas desde diferente angulo; esta es una condicién
para ver la tercera dimensitn a través del estereoscopio, ademés de la observacién binocular. Con
un ojo, jamds se lograra ver en tercera dimension. (Ver Anexo II1. Figura JIL.1 - a.1.1).

Fl coordinatografo: Instrumento de trabajo, con el cual se graban, en una plantilla especial 0 en
crénaflex, la cuadricula de Mercator con sus coordenadas y el caneva geografico de la zona en
estudio, la cual, algunos aparatos como el Miltiplex, f Balplex y ¢l Kelsh, ]a toma como original
para restituir los planos o mapas para ellos proyectados. (Ver figura ITL.1 - a.1.2 del Anexo IIL.3).
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IL1. A.2) APARATOS OPTICOS DE PROYECCION:

Miltiplex: Sus componentes como se puede observar en el Anexo III. Figura III.1 - a.2.1, som
Proyectores y soporte; mesa de dibujo, mesilla con su indice trazador planimétrico y altimétrico
(curvas de nivel) y un pantégrafo como accesorio, para restituir a diferentes escalas.

El Balplex, aun cuando difiere en su construccién del miltiplex y del kelsh, el principio de
proyectarse sobre una mesa de dibujo la imagen de dos fotografias estereoscdpicas, vistas a través de
gafas de color azul y rojo, semejantes a los filtros de los proyectores, pero en forma invertida, es la
misma; por ello s localiza entre los de "sistema de proyeccién épticos", como el miltiplex y el kelsh,
aun cuando el tamafio del formato de la placa de sus proyectores no es el mismo para los tres. Por lo
general el kelsh trabaja con placas del tamafio natural de la fotografia (22.5 x 22.5 cm.); el Balplex
con placas de 1/2 y el multiplex con reducciones de hasta un tercio. (Anexo HI. Figura IIL1 -
a.2.2).

El Kelsh: Es un aparato que se clasifica entre los estereograficos (método de restitucion estéreo
binocular), o proyeccion de sistema anaglifo, (separacién de imégenes mediante gafas con filtros de
colores semejantes a los de sus proyectores pero invertidos). Sus componentes son:

1. Un bastidor rectangular sobre un sopotte, en cuya extensién superior, se encuentra montada la
barra porta proyectores.

2. Los proyectores, que trabajan tanto con diapositivas al tamafio natural de [a fotografia como con
reducciones.

3. Una mesa de dibujo con mesilla y punto flotante, con el cual se trazan los detalles planimétricos y
se caleula la altimetria, materializandola gréficamente al mismo tiempo con curvas de nivel.

4. Las gafas para la observacion tridimensional, son accesorios compuestos de material transpatente
de colores (rojo y azul), que responden a los mismos colores de los filtros de los proyectores, pero en
forma invertida. Sin dicha combinacién, no se logra ver la tercera dimensién, que es indispensable
para que el indice de la mesilla siga el contorno del relieve virtual disperso en la mesa de dibujo y
restituya por medio de un pantégrafo adaptado a dicha mesilla, 1a planimetrfa y la configuracién del
suelo.

Fl Kelsh, es un aparato util para puentear apoyo terrestre, (hotizontal y vertical), utilizando el
método de la aerotriangulacion. (Ver el Anexo IIL Figura IIL.1 - a.2.3).

El Kelsh, es un aparato de trazado estereoscopico, (trabaja mediante dos fotografias estéreas,
impresas cada una en placas de cristal), el formato del portaplacas es del tamafio del negativo, el cual
se puede reducir para trabajos de mayor precision.

El Kelsh, el Multiplex y el Balplex, como aparatos estereogréficos de sistema anaglifo, son tres
ejemplos del sistema Gptico, cuyas imagenes fotogréficas se proyectan sobre una superficie circular
anteriormente ya se hizo referencia. Todos ellos cumplen con lo fundamental que requicren los
aparatos estereoscépicos autométicos para la elaboracién de cartas o mapas topograficos.
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El primer requisito fundamental se refiere a la compensacién de los movimientos del avidén en el
momento de la toma fotogrdfica, tales como el cabeceo (movimiento que sufre ¢l avidn sobre su eje
vertical al encontrar a su paso la resistencia propia de las capas atmosféricas); el banqueo,
movimiento lateral izquierdo o derecho sobre su eje horizontal, motivado por leves corrientes de aire.
Y el derrape, derecho o izquierdo es causado por fuertes corrientes de aire, que tratan de arrastrar a
el aparato hacta la direccién que soplan; con los altibajos que sufre el avidn, al encuentro con bolsas
de aire, (vacios en las capas atmosféricas), se altera la escala de la fotografia previamente proyectada.

Para compensar cada uno de estos movimientos, los aparatos cuentan con un método de eliminacion
de la distorsién, conocida como método de orientacion relativa y absoluta; despues de su aplicacion
sobre el cubrimiento fotografico, la proyeccién de las imdgenes de cada modelo se fusionan en el
espacio, casi a Ia altura media de la mesilla, formando una sola imagen en relieve, (Ver la Figura I11.1
-a.1.5.1, Anexo III.), sobre la cual, el indice flotante hace tangencia para trazar las curvas de nivel y
testituir los detalles virtuales observados en dicha maqueta.

ILL A3) APARATOS OPTICO - MECANICOS (De proyeccidn 6ptica)

En todo instrumentos estereoscopicos de trazado autométicol/, se requiere de lo siguientes:

1. Adopcion del sistema de proyeccién.

2. Apropiar el mejor sistema de observacion, Astronémico o Topogrifico.

3. Buscar el mejor sistema de medicion electrénico.

4. Adaptar el sistema o mecanismo de trazado a los recursos de que se dispongan: de proyeccidn si se
dispone de aparatos como el Miiltiplex, Balplex o kelsh, los cuales para el trazado utilizan un
pantografo y un tablero de dibujo; si se dispone de aparatos més sofisticados como el Autégrafo

Wild, o el Estéreo - Planigrafo Zeiss, cuyo sistema de trazado esta en base a un coordinatégrafo; con
estos instrumentos, la imagen estercoscopica se pasa al plano de restitucién a fa escala deseada.

1/ Instrumentos estereoscopicos autométicos. Asi se les conoce a los instrumentos con las siguientes
caracteristicas:

1) Cuando tienen la capacidad de compensar los movimientos de cabeceo y banqueo que sufie el
avion al momento de la toma fotografica.

2) Cuando mide cotas y traza curvas de nivel, mediante fotografias estereoscopicas.

3) Cuando convierte las proyecciones perspectivas de las fotografias en proyecciones ortogonales y a
Ia escala del plano o mapa al momento de su restitucion.

FUENTE: TRATADO DE TOPOGRAFIA
AUTOR : RAYMOND E, DAVIS, F. S. FOOTE Y JOE W. KELLY.

EDIT. :AGUILAR. (Paginas 919 a 921).
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4.1. Entre los sistemas de proyeccién mas comunes, se pueden mencionar los siguientes:

Los sistemas &pticos, al cual corresponden el Multiplex, el Balplex y el Kelsh.
- Sistema mecanico. A este sistema pertenecen el Autdgrafo Wild A - 7y el Autdgrafo

WILD - A9,
El sistema 6ptico - mecdnico, como el Aerocartgrafo, que no se menciona por ser una

combinacién de ambos sistemas.

El Autégrafo Wild. Modelo A - 7: este instrumento estereoscépico de origen Suizo opera con
fotografias estéreas, verticales y oblicuas aéreas y terrestres, con inclinacién de 0 a 30 grados y por
inversion de ejes Y v Z, de 60 a 90 grados, cuyos formatos miden 22.5 x 22.5 em., los cuales estan
sujetos a los siguientes principios:

- El del Paralelogramo Zeiss para fijar las distancias entre los proyectores o cdmaras, de tal manera,
que se pueda operar para efectos de triangulaciones en una u otra fotografia del par estereoscopico.

- El de su proyeccién, que es mecénica. Este principio se aplica por medio de varillas que giran al
rededor de un puntos, el cual corresponde al centro de la fotografia,

Este aparato modelo A - 7, esta disefiado para trabajos de acrotriangulacion y toda clase de
restitucion de alta fidelidad, cuya observacién se logra con un microscopio binocular a través de un
sistema de lente - prisma que proporciona una visién ortogonal sobre toda la superficie fotografiada;
el aparato acepta distancias focales fotograficas entre 98 y 215 mm., que por lo general son tomadas
con cémaras de precisidn, normales o de campo de gran magnitud y su distorsién la compensa a
través de los mecanismos que tiene integrados, los cuales son movidos por un pedal en forma de
disco y un juego de manivelas; los indices flotantes son vistos a través del microscopio binocular, los
cuales tienen movimientos paralelos al plano de las fotografias, siendo éstas ilaminadas con limparas
dirigidas y filtros de color; su sistema de observacién es muy semejante al del aparato
Estereoplanigrafo C - 8, ya que también esta provisto de un mecanismo inversor para que los
diapositivas y negativos, sean vistos en forma directa; ya sea, intercambiando las imdgenes de
izquierda a derecha y viceversa en los oculares o invirtiendo las imégenes a través de prismas, todo
ello para fines de aerotriangulaciones con imégenes estereoscocas consecutivas.

El ocular es regulable a la distancia interpupilar del operador, compenséndose de esta manera los
errores e los ejes visuales.

A este aparato se le pueden adaptar los siguientes accesorios:

a). Un impresor eléctrico que registra las coordenadas de una triangulacion o catastro.
b). Un coordinatografo que cambia la escala de la imagen estereoscopica a la del plano, carta o mapa
mediante engranes de multiplicacion regulable. Figura IIL1 - a.3.1 del Anexo IIL3.

El Estéreo - Planigrafo Zeiss C - 8. Este aparato de alta precision, es de origen alemén; su
especialidad, ademds de la aerotriangulacion con valores computarizados, son las cartas con fines
catastrales y de obras técnicas de infraestructura (como el de medir perfiles en levantamientos
fotogramétricos de caminos); para tales fines, utiliza las fotografias estereoscopicas de 23 x 23 cm,,
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tanto adreas como terrestres, verticales y oblicuas a escalas diferentes. Fl equipo de este aparato
comprende:

- Un contador de copias
- Un registrador de valores de coordenadas.
El Estercoplanigrafo C - 8, opera bajo el principio de proyeccion optica y sistema proyector.

La proyeccion Optica, se aplica a través del sistema de imdgenes sobre puestas que dan la impresién
de una maqueta imaginaria, producto de la fusién del par de fotografias estereoscopicas vistas a
través del binocular adaptado al aparato.

El sistema proyector esta provisto de dos portavistas con iluminacién universal, al cual estin
integtados un juego de lentes y espejos o indices medidores. Sus portalentes y portaplacas pueden
intercambiarse, las cuales estan adaptadas para eliminar la distorsion de las fotografias, vistas a fravés
de su sisterna de observacion, compuesto de un ocular, dos varillas gufas verticales, un juego de
prismas inversores {para vistas directas) de diapositivas y negativas, lo cual facilita el intercambio de
proyecciones que hace posible la extension lateral de los apoyos horizontal y vertical.

El sistema de medicién de este aparato, comprende:

- Un indice 6ptico medidor.

- Un dispositive tridimensional de cursores guiados por mecanismos transmisores,
- Un contador impresor para el registro automético de posiciones geograficas.

Este sistema de medicién tiene un ajuste de aproximacion eléctrico y dispone de un mecanismo de
dos manivelas y un pedal para afinar sus mediciones y como utiliza ef principio de "Posro - Koppe", el
operador ve en perspectiva ¢l par estereoscopico. Este aparato también acepta la conexién de un
coordinatégrafo. (Ver figura 1111 - a.3.2, del Anexo IIL3}.

El Autégrafo Wild A - 9, Figura IIL.1 - 2.3.3, Anexo [IL.3, es un aparato estereografico que como
los anteriores, esta clasificado entre los instrumentos de primer orden y su funcién es la misma, la
confeccién de cartas y mapas de alto nivel de precision con material aéreo - estereografico, tanto de
gran amplitud como de superamplitud, cuyos formatos de restitucién son de 1/2 de los pormales
(22.5 x 22.5 em.), que se reducen en ¢l proyector de diapositivas Wild U - 3, el cual corrige al
mismo tiempo la distorsion de la fotografia, esto es, ejerce los mismos movimientos que los
portaplacas del aparato, tal como se observa en la figura If1.2 - b.8, del Anexo IIL3.

Lo préctico de ese aparato, es que opera tanto con grandes y pequefias escalas mediante un trazador
electromagnético sobre un papel especial (crénaflex), muy resistente a la elasticidad, colocado en una
mesa de 70 x 70 cm.; ese trazador es un accesorio del Autégrafo que esta conectado a una
transmisién de engranes, Para trabajos de aerotriangulacién se le conecta e} coordinatégrafo Wild
EK - §, mismo que aparece en la ilustracion del aparato.
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Las vistas ortogonales de las fotografias, son idénticas a las descritas en los aparatos anteriores; asf
como tambidn el sistema de los indices flotantes (siempre colocados abajo de los portaplacas y
encima de los puntos de suspensién de las varillas de guia); asi como también que, durante la
elaboracion del mapa, los indices se mueven paralelos a los planos de la fotografia, las cuales se ven
aumentados 10 didmetros sus imdgenes a través de su microscopio binocular.

Con respecto a trabajos de aerotriangulacion, su método es muy semejante al de los anteriores ya que
también ocupa fotografias estereoscopicas consecutivas y se pueden intercambiar entre si las
imagenes en los oculares (la derecha a la izquierda y al revés) o por medio de prismas las imagenes
pueden intercambiarse por medio de giros.

En este aparato las coordenadas X y Y se registran sobre una escala de vidrio intercambiable de los
contadores, las aproximacion de 0.01 en mm y la altura (Z), en metros; los dngulos de orientacion
relativa también se graban sobre escalas graduadas con 0.01 grados de precisién y el dibujo se opera
sobre una mesa con un punzén electromagnético conectado al instrumento en su transmisién de
engranes. Para trabajos de aerotriangulacién se emplea el coordinatégrafo Wild EK - 5.

ILL A.4) INSTRUMENTOS DE CAMPO:

Céamara fotografica adrea: Como su nombre lo indica, esta cdmara se utiliza para las tomas del
cubrimiento fotografico. (Ver figura [IL.1 - a.4.1, Anexo 1IT).

El Altimetro: Instrumento que se utiliza para medir la altura de vuelo de los aviones. Los mias
comunes son hechos en base al principio de la presién atmosférica, la cual disminuye en proporcién
a la altura; con este principio funcionan los barémetros y los altimetros, con la diferencia, de que
estos Oltimos, estén adaptados para registrar en lugar de la presion atmosférica, lecturas altimétricas.
(Sin ilustracién).

Actualmente el altimetro es usado en aparatos pequefios y exclusivamente para vuelos diurnos con
ambiente despejado; fuera de estos requerimientos, es peligroso su uso, ya que la altura de vuelo se
calcula a partir del nivel medio del mar y no del nivel medio del terreno, por lo que ¢l piloto en vuelos
de noche o de dia con neblina espesa, pierde contacto con el terreno sobre el cual vuela, sobre fodo
en el montafioso. Para este tipo de vuelos, es recomendable el Altimetro de sondeo ultrasonoro
(radar), ¢! cual indica la distancia real entre el avién y cualquier obstdculo que se encuentre en su
alrededor.

La Brijula. (Ver figura L1 - a.4.3, Anexo HI). Este instrumento se wtiliza enla medicion de
Rumbos y Azimutes magnéticos, cuyos componentes son los siguientes:

a) Limbo graduado de 0 a 90 grados tanto en sentido Norte como en sentido Sur; el Este y Oeste
(E y W), estan invertidos.

b) La linea de mira, direccion Norte - Sur, de la cara graduada.

¢) Una aguja imanada, la cual, al enfilar Ja mira hacia un punto, determina un rumbo o un azimut
magnético cuando el Jimbo de la  brujula, contiene una doble graduacion, ademés de la deserita; otra
de 0 a 360 grados, sobre la cual se miden los azimutes.
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La Brijula Brunton de bolsillo, se convierte en nivel de mano, Clisimetro o Eclimetro colocado de
canto, cuyos dngulos verticales, se miden sobre su nonio (dispositive para medidas de precision);
tanto las medidas horizontales como las verticales, se observan através de un espejo que refleja la
caratula.

El Estereoscopio de bolsillo: Figura IIL1 - a.4.4. Anexo IIL). Este instrumentos de trabajo es el
més sencillos, el cual consiste en dos lentes montados sobre una tira de baquelita con dos orificios
circulares del tamafio de los lentes, una distancia interpupilar ajustable entre 65 y 75 milimetros de
centro a centro de los lentes y sirve para localizar fos puntos materializados sobre el tetreno, ya sean
mojoneras o el control horizontal y vertical, asf como también para identificar detalles dudosos. Por
ejemplo, el diferenciar ¢l trazo de un ferrocarril con el de una carretera.

La Plancheta: Es un instrumento de dibujo que consiste, en un tablero para apoyarse; una alidada
patalela a una regleta con giro de 360 grados. Es de uso ficil, ya que se inicia desde un punto en el
papel que corresponde al materializado en el terreno, sobre el cual s coloca la Plancheta para visar a
los distintos puntos seleccionados, registrandose las intersecciones en el papel, dadas por la alidada
y las distancias se calculan segin la escala proyectada para trabajar. La Plancheta es muy util para el
relleno de detalles planimétricos. (Iustracion II1.1 - a.4.5, en el Anexo IIL).

Fl Teodolito y sus accesorios: El Teodolito es un instrumento de usos multiples, tanto mide angulos
horizontales y cenitales como también prolonga alineaciones y mide distancias por medio de la
estadia. (Ilustracién IIL1 - a.4.6 ubicada en ¢l Anexo IIL.). El Teodolito para sus mediciones, requiere
de varios accesorios, tales como los siguientes:

Estadia: Mira o regla graduada en decfimetros y centimetros, que al colocarla verticalmente sobre un
punto de la tierra, pueden medirse 4ngulos y distancias desde otro punto, observadas con cualquier
instrumento de anteojo reticulado, tales como el Teodolito, niveles y estadimetros. (Sin ilustraciémn).

Rodete:; Cinta métrica para medir distancias. (Sin ilustracién).

Aguja; Es una varilla de acero, con punta en uno de sus extremos y 30 centimetros de longitud, la
cual se utiliza para marcar el extremo de cada cinta métrica medida, con ello se checa la distancia,
multiplicando el total de agujas por la longitud de la cinta utilizada. (Sin ilustracién).

Mira de Nivelacion: Asi se le llama a una regla de madera, graduada en doble decimetros, que sirve
para hacer nivelaciones y puede ser de una o varias piezas. (Sin ilustracion).

Jalén: Es una varilla de madera o de metal con punta de acero, cuyos segmentos estan coloreados en
forma alternada, en blanco y rojo v se utiliza para mediciones lineales y angulares. (Sin ilustracién).

I.2. B) MATERIAL BASICO PARA RESTITUCION DE CARTAS Y MAPAS.

Fotografias aéreas estereoscopicas: Las fotografias, producto de todo un proceso, representan la
materia prima en la elaboracion de mosaicos, planos y mapas fotogramétricos, cuyas escalas varian de
acuerdo a las necesidades del proyecto. Para un estudio o proyecto fotogramétrico, el proceso
fotografico esta considerado como su primera etapa.
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En I figura IIL2 - b.1, def Anexo III, se presenta un juego de fotografias estercoscopicas, en las
cuales, al fijar los ojos en un punto comin del par de fotografias (el ojo izquierdo en el punto de la
fotografia izquierda y e derecho en el punto de la fotograffa del mismo lado) y acercando y retirando
lentamente el juego fotografico de los ojos, se logra ver la estereoscopia natural o sea las imédgenes en
tercera dimensién o relieve del suelo sin el apoyo de un estereoscopio.

Foto - Indice: Figura IIL.2 - b.2, Anexo III. La segunda etapa del Levantamiento fotogréafico, es la
elaboracién de este indice, ya que la primera son las tomas fotogréaficas desde el avién que incluye el
revelado y su reproduccién por linea de vuelo (conjunto de fotografias tomadas sobre un mismo
rumbo),

El Foto - Indice se elabora sobreponiendo las fotografias longitudinalmente hasta cubrir el 60% de
sobreposicién que existe entre cada una de ellas; en seguida se pegan con alglin adhesible y al
terminar con el traslape longitudinal, se continda con el lateral, para ello, se imita lo anterior, pero
ahora, en sentido lateral se traslapan las lineas en su 30% de sobreposicion que cada fotografia
rigurosamente debe registrar para asegurar su liga con la linea lateral, sea a la derecha o a la
izquierda.

El objetivo de elaborar un Foto - Indice, es precisamente el de detectar los posibles huecos que
resulten después de terminar el Levantamiento fotogréfico, ya sea por falta de sobreposicion
tongitudinal, (tomas fotograficas no calculadas sobre terreno montafioso, en el sentide de vuelo del
avién) o lateral, (tomas fotograficas de la segunda linea o sea, la de regreso con vuelta a 180
grados), que en alguna parte del vuelo, no se hizo contacto con el extremo de la primera linea por
alguna causa natural, {desviacién por vientos fuertes imprevistos) o por fallas del camardgrafo aéreo
que no le dio buen uso al visor (instrumento que sirve de guia para dar sobreposicion a las tomas
del mosaico fotografico entre linea y linea); también puede darse el caso, sobre todo en regiones
costeras, de que el exceso de nubes pueda ocasionar como en los otros casos, vuelos
complementarios de rellenos o de reposicién de fotografias de escasa visibilidad.

Meétodo de triangulacion radial: Figura I11.2 - b.3, del Anexo III. En esta figura se ilustra un tendido
de regletas metélicas sobre una plantilia con Cuadricula de Mercator, Caneva geogrifico, control
horizontal y vertical, distribuido en lugares estratégicos de Ia plantilla, mismos que fucron
transferidos a las correspondientes fotografias y de ellas a sus armazones, las cuales quedaron sujetas
sobre esos puntos por medio de agujas de acero, controlando de esta manera al resto de las regletas,
las cuales, también fueron sujetadas por aguias y al ser levantadas dieron origen a una plantilla de
restitucién planimétrica de un cuarto orden de precision.

Mosaico controlado o restituido: Al conjunto de fotografias, recortadas por los bordes y ligadas entre
si de tal manera, que no se pierda la continuidad de la porcion del terreno que represente, se le llama
Mosaico fotografico. Si este mosaico se otienta y se apoya en puntos de control elaborados sobre el
terreno que cubre, se le lama Mosaico Controlado o Restituido; de lo contrario, cuando carecen de
control o éste es muy reducido, se les llama Mosaicos directos o no controlados. (Figura 112 - b.4,
en el mismo Anexo anterior).

Plano de restitucién: Este plano o plantilla original, es de un material resistente a las deformaciones
por cambios de temperatura o de humedad, sobre la cual se dibuja la Cuadricula Transversa de
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Mercator, ¢l Canevd geogrifico y puntos de la red de apoyo (de Sistemas de triangulaciones,
poligonales y nivelaciones). Ver plantilla sobre el coordinatégrafo en Anexo 1M1, figura I[1T.1 - a.1.2.

Cartas y mapas existentes: Son de gran utilidad, sean centrales o aledafias al proyecto, pues de ellas
se retoma todo tipo de control para un anteproyecto de cualquier indole: Cartas o mapas
planimétricos (Anexo III, figura IIL2 - b.6.1). Esta figura ilustra la restitucién de arroyos, tios,
caminos, carreteras, fincas y poblados, mas no el relieve del suelo y tan solo por ello se Jes llama
Planimétricos.

Carta Planialtimétrica o Hipsografica: Asf se le denomina a las restituciones que contienen tanto la
planimetria como la altimetria del relieve del terreno, conformado con curvas de nivel.
(Ver Figura I1L.2 - b.6.2. Anexo ).

Mapa topografico: (Figura 1.2 - b.6.3, Anexo III). Un mapa topografico, mediante simbolos,
representa lo siguiente:

a) Como caracterfstica principal, el relieve del suclo configurado con curvas de nivel.
b) Todos los accidentes naturales y culturales localizados en una superficie de la tietra no
mayor )
de 100 kilémetros cuadrados, como son:

- La orografia; la hidrografia; la infraestructura y los recursos naturales del suelo y subsuelo.

Reductor de placas: Con este instrumento se reducen las fotografias sobre un cristal emulsionado, a
a escala deseada, segiin el aparato para el cual las placas se han destinado. (Ver Figura II1.2 - b.7).

Rectificadora - reproductora: Este aparato, al mismo tiempo que rectifica las fotografias, las
reproduce, para elaborar posteriormente los Mosaicos rectificados. (Figura II1.2 - b.8, Anexo 1I1).
Los Mosaicos elaborados con fotografias no rectificadas, se les conoce comoe Mosaicos de contacto.

Mosaico rectificado: En la figura IIL2 - b.9, del Anexo III, se ilustra como ejemplo un Mosaico
rectificado aun no controlado; para ello, e falta el recorte de los bordes a las fotografias a fin de dar
continuidad a los detalles del terreno fotografiado y ajustarlas al control de la plantilla previamente
establecido.
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1.2.0C) SIMBOLOGIA INFRAESTRUCTURAL, HIDROGRAFICA, OROGRAFICA, FORESTRAL, CONTROL Y
LIMITES FRONTERIZOS.

¢). De infraestructura en comunicaciones:
c.1} Alambricas: Lineas de alta y baja tensién y telefonicas. (Figura I[I1.2.1 - ¢.1).

¢.1.1) Inalambricas: Redes telegréficas, microondas, bips y de computo.

¢.2) Comunicaciones terrestres:

Carreteras y caminos, desde Super carreteras hasta de 4°. Orden. (Hustraciones 2.1-e2.1).
Puentes de carreteras y ferroviarios. Ilustracién I11.2.1 - ¢.2.2.

¢.3) Comunicaciones ferroviarias:
Estaciones y vias de ferrocarril. Figuras I11.2.1 - ¢.3.1.
¢.4) De comunicaciones adreas:

Acropuertos. Figura I11.2.1 - c.4.1.

¢.5) Asentamientos humanos:

Culturales, religiosos y deportivos. Figura I.2.1 - ¢.5.1.
.6} Recursos no renovables.

Minas metélicas y energéticos. Figura IIL.2.1 - c.6.1.
¢.7) Recursos hidrogréficos:

Cortientes permanentes ¢ intermitentes, saltos, diques, represas y lagunas. (Ver II1.2.1- c.7.1).
Canales, acueductos, tineles, tanques de aguas tratadas y ciénegas. (Tlustraciones 1[1.2.1 - c.7.2).

¢.7.1) Elementos ocednicos:
Muelles y dreas de prevencién peligrosa para la navegacion. (Ilustraciones I1L2.1- ¢.8.1).
¢.8) Cubierta forestal:

Bosques y regiones selvaticas, matorrales, huertos y pinares. (Tlustraciones 111.2.1 - €.9.1).
Tundzas, nipas, sabanas, pastizales, arrozales y zonas sujetas a inundacién.
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(Ver ilustracion I11.2.1 - ¢.9.2 del Anexo I11).

¢.9) Control Horizontal y Vertical:

Geodésicos, astrondmicos, puntos de nivelacion y de aerotriangulacion (lustraciones I11.2.1- ¢.10.1).

c.10) Relieve del terreno:

Curvas de nivel, rayado y sombreado. (Ver curvas de nivel en ilustracion II1.2.1 - ¢.11.1). El rayado y
sombreado son para dar forma al relieve (Sin ilustraciones).

¢.11) Limites fronterizos: Internacionales, estatales, municipales y parques Nacionales.
(Ver Ilustracion 11121 - ¢.12.1).
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ANEXOQ IIL. ILUSTRACIONES Y FIGURAS.

IILI - A) INSTRUMENTOS FOTOGRAMETRICOS Y TOPOGRAFICOS.

IIL2 - B) MATERIAL BASICO DE RESTITUCION.

11L2.1 - C) SIMBOLOGIA CONVENCIONAL.
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1.1 AY INSTRUMENT(OS

HLL A INSTRUMENTGS DY GARBINETYE

a.1.1) ESTEREOSCOPIG CATOPTRICO (BE LSPEJOS)

#.1.2) COORDINATOGRALD
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HEL1. A.2) APARATOS OPTICOS DE PROYECCIO»

[iL1 - 2.2,1) MULTIPLEX

L1 - a,2.2) BALPLEX

IIL1 - a.2.3) KEELCH

HL1- 2.2.4) PROYECCION TRIDIMEMSIONAL
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L1 -43.0) AUTOGRAFG WILD A -7
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fiLL Ad) INSTRUMENTOS DE CAMPO
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HL1-24.3) BRUJULA BRUNTOS
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HL1 - a4.4) ESTEREQCOPIO DE BOLSILLO

HIL1- 24.5) PLANCIIETA

I111 - a.4.6) TEGDOLOTO

HLI - 2.4.6.1) PROTRCCION CONTRA EL SGL
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