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INTRODUCCION

El interés de la percepcion remota para la ciencia geografica estd determinado por el hecho
de que es una técnica que proporciona informacion tematica, permite disponer de datos y
también, extraerlos a través de la observacion de variables continuas. Las fotografias
aéreas, espaciomapas e imagenes de satélite son herramientas que facilita la clasificacion
del territorio en categorias homogéneas, por ejemplo de cobertura del suelo, vegetacion o
cultivos, hidrografia, geologia, tipo de actividad, uso de suelo, etc. La utilizacion de estas
herramientas alcanza un nivel de gran resolucién si se apoya en el trabajo de campo para

muestrear la zona de estudio.

La interpolacion de informacion espacial en fotografias aéreas, imagenes de satélite,
espaciomapas y mapas permite obtener una regionalizacion del espacio geografico con la
seguridad de que es informacion verdz y homogénea. Desde esta perspectiva los sensores
remotos figuran entre las herramientas mas potentes que generan informacion relacionada

acerca del territorio en la investigacion geografica.

En la actualidad la Fotogeografia es una rama de la geografia que se apoya basicamente en
la técnica de fotointerpretacion y el andlisis espacial de imagenes de satélite y otros
sensores remotos, ya que tiene su propia metodologia para convertir la expresion grafica

contenida en estas herramientas (patrones espaciales) en informacion real y veraz.

En este sentido, las imagenes son analizadas desde la perspectiva que estructura el
pensamiento l6gico y ordenado para abordar el espacio geografico, es decir contestar a las

cuestiones: ;{Qué?, ;Donde?, ;Como?, ;Cuando?, ;Por qué? ;Para qué? y ;Hasta donde?.

De acuerdo con estas interrogantes, los aspectos antes mencionados constituyen el proceso
metodoldgico para hacer una investigacion geografica que se apoye en la Fotogeografia,
tomando en cuenta tres etapas obligadas: trabajo de gabinete, la verificacion en campo y la
presentacion de los resultados. Estas etapas estan constituidas por aspectos y procesos que

son necesarios para realizar una investigacion espacio - temporal.



La Fotogeografia se combina con el trabajo de campo para que la investigacion proporcione
resultados veraces. Desde esta perspectiva, el gedgrafo, por medio de la observacion directa
encuentra la caracterizacion de los componentes del espacio, su distribuciéon y al mismo
tiempo las diferencias. Pero, en general, para establecer la naturaleza exacta de éstas
durante el trabajo de campo, deben relacionarse las imagenes con los objetos reales y

observar los objetos en forma vertical y horizontal.

La Fotogeografia por si misma, ademas de su caracter técnico, cuyo uso adecuado requiere
un tratamiento cientifico para poder asi contribuir al desarrollo y generacion de
conocimientos sobre el espacio, debe considerarse como una estructura metodoldgica, para

resolver problemas concernientes al espacio geografico.

Por su formacion, uno de los principales objetivos que persigue el gedgrafo, en una
investigacion geografica, es la “busqueda de las correlaciones existentes entre los
componentes que conforman la imagen™. Una forma de llegar a ello es por medio de la
lectura, el andlisis, y la interpretacion de las variables visuales que conforman la escena

proyectada de forma grafica.

A largo de muchos afos, en el Colegio de Geografia de la UNAM se han realizado
numerosas practicas escolares. De manera general el contenido teméatico de las asignaturas
de Fotogeografia y Fotogrametria estd determinado por el uso y manejo de informacion de
las fotografias aéreas y otros sensores remotos, y de su aplicacion directa en campo para

estudiar el paisaje desde la perspectiva geografica.

Las practicas escolares que se han realizado a los estados de Hidalgo, Chiapas y Baja
California en las asignaturas antes mencionadas y los dos trabajos finales elaborados por
los estudiantes inscritos en ellas durante 2002-2003 cuyo titulo es: Andlisis del espacio
Geogrdfico (2003) y El trabajo de campo como una herramienta en la formacion de una
perspectiva geogrdfica (2004) permiten retomar ejemplos y resultados para mostrar de

forma concreta algunas de las aplicaciones que tiene la Fotogeografia en el trabajo de

! Prof. Alfredo Victoria Cerén. Practica escolar a Chiapas 2002-2003



campo y con ello argumentar la relevancia que tienen para las investigaciones geograficas.

Por las caracteristicas tedricas y metodologicas de las asignaturas de Fotogeografia y
Fotogrametria se eligio tratar en particular, la importancia de las fotografias aéreas y otros
sensores remotos como fuente de informacion geografica, ya que la interpretacion de éstas
tanto en campo como en gabinete, constituye una parte importante en el proceso de una
investigacion geografica. Por lo antes mencionado el tema se centra en las ventajas y
alcances de la fotografia aérea como herramienta de andlisis, y el trabajo de campo como

parte de una metodologia de investigacion.

Dentro del plan de estudios de la licenciatura de Geografia (1971) que se imparte en la
Facultad de Filosofia y Letras, UNAM, las asignaturas de Fotogeografia y Practicas [y Il y
Fotogrametria y Practicas [ y II y, forman parte del mapa curricular para cubrir el perfil
propuesto en el area de geografia aplicada. De manera general el contenido tematico de las
asignaturas mencionadas se relaciona con el uso y manejo de informacion de las fotografias
aéreas e imagenes de satélite, y de su aplicacion directa en campo para estudiar el espacio

desde la perspectiva geografica.

Para los estudiantes de la carrera de Geografia, los conocimientos que adquieren en las dos
asignaturas mencionadas son importantes porque les proporcionan elementos necesarios
para explicar de manera relacional, su objeto de estudio: el espacio geografico. Por medio
de su estudio, los alumnos logran entender el estado de un espacio en un momento
determinado, asi como el lugar que ocupa y la forma como participan en €l cada uno de los
componentes, el tipo de relaciones existentes entre ellos y el peso de la intervencion de

cada uno en los procesos que son claves en su funcionamiento.

Asi, de todo el contexto planteado hasta ahora y la experiencia personal de haber cursado
algunas de las asignaturas ya mencionadas, surgi6 el interés de abordar el tema con base en
la siguiente interrogante: ;Cual es la relevancia de la fotogeografia y el trabajo de campo en

la investigacion geografica?.

Como parte de este trabajo de investigacion, se anexa un disco que contiene las
imagenes que se presentan en a lo largo del documento y una presentacion resumen
del mismo




Objetivo general

Destacar la importancia de la fotogeografia y el trabajo de campo como elementos

fundamentales para la investigacion geografica.

Objetivos particulares

e Exponer de forma general los elementos que estructuran una investigacion
geografica.

e Explicar la importancia del lenguaje grafico de los sensores remotos.

e Exponer la metodologia, técnicas y herramientas para hacer fotogeografia.

e Ejemplificar las aplicaciones fotogeograficas en el trabajo de campo.

Metodologia

» Busqueda y recoleccion de informacion bibliografica con el objetivo de reunir
la mayor cantidad de informacion relacionada con el tema en cuestion y con ello
formar un marco de referencia para los fines de la investigacion.

» Lectura y analisis del material bibliografico.

» Seleccion de la informacion obtenida en dos informes de trabajo escolares:
Analisis del espacio Geogrdfico (2003) y El trabajo de campo como una
herramienta en la formacion de una perspectiva geogrdfica (2004), asi como
del trabajo en campo realizado por lo estudiantes Fotogeografia y Fotogrametria
en Hidalgo (2000), Chiapas (2002 y 2003) y Baja California (2005).

» Interpretacion de fotografias aéreas (1:75,000), imagenes de satélite
(LANDSAT, 1990), espaciomapas escala 1:250 000 (1990) e imdgenes de
satélite (2000).

» Seleccion de imagenes y textos de los informes finales presentados por los
estudiantes de las asignaturas de Fotogeografia y Fotogrametria (2003 y 2004),
de puntos de verificacion representativos de areas de distintas donde se realizo

trabajo de campo.



ESTRUCTURA CAPITULAR

En el capitulo uno se exponen de manera general los planteamientos tedricos que sustentan
la investigacion en la ciencia geografica, se abordan los procesos técnicos y metodologicos
que respaldan la investigacion en general, entre ellos: indagacion detallada del tema,
seleccion de material pertinente, registro cuidadoso de la informacion, ordenamiento de los
datos conforme a los objetivos de la investigacion y la derivacion légica de las conclusiones
y su presentacion. Son expuestas las bases tedricas y metodoldgicas de la investigacion
geografica, asi como la relevancia del trabajo de campo como elemento determinante en la

ciencia geografica.

En el capitulo dos se aborda la utilidad de los sensores remotos como herramientas
auxiliares en el estudio del espacio geografico. Se hace una breve descripcion de las
caracteristicas de cada unos de ellos y también de los beneficios que se obtienen de su uso y
manejo.  Se pone especial énfasis en los instrumentos necesarios para hacer
fotointerpretaciones, asi como de las técnicas utilizadas para identificar y asociar e

interpretar las variables visuales que conforman la fotografia aérea.

En el capitulo tres, se argumenta acerca de la metodologia de la Fotogeografia y su relacion
con los principios geograficos. También se plantea la relevancia de la lectura, el analisis e
interpretacion de las fotografias aéreas y los elementos necesarios para hacer una

investigacion apoyada en la Fotogeografia y el trabajo de campo.

Finalmente, en el capitulo cuatro se ejemplifican aplicaciones fotogeograficas realizadas en
trabajo de campo por los estudiantes de las asignaturas de Fotogeografia y Fotogrametria
(2002 y 2003). También se retoma informacion representativa de los resultados que se

muestran en los informes finales de trabajo presentados por los alumnos.



CAPITULO 1. LA INVESTIGACION EN LA CIENCIA GEOGRAFICA

1.1 Aspectos generales de la investigacion.

La investigacion se define como una actividad encaminada a la solucion de problemas, su
objetivo consiste en hallar respuestas a preguntas mediante el empleo de procesos

cientificos (Rojas 1986).

La investigacion cientifica es la busqueda orientada, con propdsitos definidos, para obtener
conocimientos nuevos. La finalidad de la investigacion es enriquecer, con trabajos
originales, los conocimientos que el hombre tiene de si mismo y el mundo que lo circunda.

(Gonzalez, 1994).

Segin Tamayo (1981) un trabajo de investigacion incluye varios aspectos, entre los mas

importantes:
> La indagacion detallada del tema.
> La seleccion de material pertinente.
> El registro cuidadoso de la informacion.
> El ordenamiento de los datos conforme a los objetivos de la
investigacion.
> La derivacion légica de las conclusiones y su presentacion clara.

La investigacion cientifica es un proceso que requiere de una metodologia y de técnicas
especificas que garanticen el desarrollo completo y coherente de la investigacion. En el
proceso de generacion y adquisicion de nuevos conocimientos, el investigador se enfrenta a
varios obstaculos de carécter sociocultural, econémico y politico, ya que de esto depende el
avance de su investigacion. Por ello el planteamiento de una investigacion debe incluir,
necesariamente, el conocimiento tanto de problemas que se pueden superar como de la

forma para superarlos.



Hablar de investigacion, conduce de manera ineludible a hacer referencia a los términos
metodologia, método, técnicas y herramientas. En los siguientes parrafos se hace
referencia a estos conceptos de forma muy general, debido a que son topicos que han sido
abordados de forma muy detalla y completa en otros trabajos de investigacion, por lo que
de acuerdo a una consideracion personal, solo se hace alusion a los autores que se hacen

planteamientos afines con los objetivos de este trabajo.

La metodologia, representa la manera de organizar el proceso de la investigacion, de
controlar sus resultados y de presentar posibles soluciones a un problema que conlleva la
toma de decisiones. La metodologia abarca los métodos de investigacion y las por lo que
se considera como el estudio del método que ofrece una mejor comprension de ciertos
caminos que han probado la utilidad préactica de la investigacion, con objeto de evitar
obstaculos que entorpezcan el trabajo cientifico. Por lo tanto, la metodologia puede
definirse como: “la descripcion, el andlisis y la valorizacion critica de los métodos de
investigacion”. Es el requisito basico para manejar y comprender los procedimientos
teoricos y empiricos de las ciencias. Dicho requisito indica el camino adecuado para la
explicacion de principios 16gicos de caracter general, que puedan aplicarse a los propositos
especificos de la investigacion. En esta forma toda investigacion supone una logica y a la

vez un proceso (Zorrilla 1997).

El método, significa un orden, un camino para buscar estos conocimientos y se desarrolla
de forma conjunta con la investigacion. De aqui que el método tenga una relacion directa
con la estructura del conocimiento humano, lo que le proporciona a las teorias
metodoldgicas el fundamento de validez (Tamayo, 1981). Entre los métodos mas utilizados
en la investigacion de ciencias naturales y sociales segiin Zorrilla (1997), se encuentran:

cientifico, inductivo, deductivo, analitico, comparativo, etc.

Para la investigacion en ciencias duras como la Fisica, la Biologia, la Quimica, etc., el
método cientifico sigue el camino de la duda sistematica y aprovecha el andlisis, la
sintesis, la deduccion y la induccion. Es un camino planeado o estrategia que debe seguirse

para descubrir o determinar las propiedades del objeto de estudio (Tamayo, 1981). .



El método deductivo parte de los datos generales aceptados como validos y que, por medio
del razonamiento l6gico, pueden deducirse varias suposiciones. La deduccion parte de
planteamientos generales (conceptos, hipotesis, leyes y teorias) para derivar consecuencias
o deducciones comprobables empiricamente. Los aspectos generales se desglosan en
aspectos y relaciones particulares. También de teorias generales pueden derivarse
elementos tedricos especificos o desprenderse implicaciones empiricas de hipotesis

centrales (Calaf, 1997).

El método inductivo es aquél que parte de lo particular y permite llegar a conclusiones
generales. Se caracteriza por la construccion del conocimiento organizado en secuencias
que van desde las partes al todo. Su itinerario se desarrolla de las hipdtesis a los principios
y de los problemas a las soluciones. Es desde un problema que se enuncia inicialmente (o
conjunto de hechos) que el investigador intenta formular hipotesis que expliquen las

discrepancias o relaciones de los hechos (Calaf, 1997).

El método de anélisis, consiste en la descomposicion de un todo en sus elementos, es
observar sus caracteristicas a través de la descomposicion de las partes que integran su
estructura. Para llevar a cabo una investigacion con base en el método analitico deben
desarrollarse los pasos siguientes: observacion, descripcidon, examen  critico,
descomposicion del fenomeno, enumeracion de las partes, ordenamiento y clasificacion

Zorrilla (1997).

La aplicacion del método comparativo, permite bosquejar unas hipotesis de generalizacion
mediante la extrapolacion de un dato que se considera como significativo (Rojas 1986).
Este permite identificar los cambios en de algiin fenémeno o un hecho, ya sea en tiempo o
espacio. En el se parte del la observacion de un escenario inicial y otro final, de esta forma
se pretende entender las causas de la dinamica de un elemento o de un sistema como tal y

las repercusiones que tienen de forma individual o en el conjunto (Calaf, 1997).

Las técnicas de investigacién constituyen un conjunto de reglas, operaciones o

procedimientos especificos que guian la construccion y el manejo de instrumentos de



recoleccion y andlisis de datos (Rojas 1986). Por lo tanto, las técnicas de una ciencia, son
los medios correctos de ejecuciéon de las operaciones de interés por medio de
procedimientos especificos. Entre las técnicas mas utilizadas en la investigacion cientifica

estan la observacion, muestra, encuesta, entrevista y cuestionario.

Las herramientas de investigacion, son aquellos instrumentos o infraestructura que
optimizan el proceso de recoleccion de informacion, es decir, son los medios fisicos. El
tipo de herramienta que se utiliza en una investigacion esta determinada con base en los
objetivos de la misma, por ejemplo, en una investigacion quimica los instrumentos a
utilizar son el termometro, la probeta, goteros, vasos precipitados, etc., y en una de tipo
geografica: mapas, cuestionarios, entrevistas, fotografias aéreas, espaciomapas, programas
de informacion geografica (SIG), brujulas, Sistemas de Posicionamiento Globlal (GPS),

etc.

Para obtener la informacion requerida en el plan de trabajo, el investigador recurre a las
fuentes, tanto de primera como de segunda mano. Las primeras son aquellas que el
investigador obtiene de forma directa por medio de cuestionarios, entrevistas, observacion
ordinaria y participante; éstas se adquieren por lo general, en el area de estudio. Se
constituye asi, una fase de la investigacion: el trabajo de campo. Las segundas son las
fuentes documentales (censos, estadisticas, informes de investigacion, etc.) a esta fase se le
denomina trabajo de gabinete. La informacion secundaria puede complementar a la

primaria para efectuar el andlisis del problema (Fuentes, 1983).

La culminacion de toda investigacion es la interpretacion de la informacion, es decir, la
realizacion de un proceso mental mediante el cual se trata de encontrar un significado mas

amplio a la informacion recabada en el trabajo de gabinete y/o de campo (Zorrilla, 1997).

1.2 La investigacion en la ciencia geografica

De acuerdo a lo planteamientos de Pierre George (1970) la Geografia se presenta como
una disciplina que reclama el conocimiento de los métodos y los resultados de numerosas

ciencias asociadas y, se afirma como modo de expresion de unos valores que se aplican de



manera continuada al conjunto del espacio terrestre: una ciencia de sintesis en la
encrucijada de los métodos de ciencias distintas. Una primera originalidad de la geografia
procede del estudio de relaciones de datos heterogéneos y diacrdnicos, por lo tanto es

necesariamente por su naturaleza, metodoldgicamente heterogénea.

La Geografia es una disciplina, que en la actualidad, aporta una serie de conocimientos
recientes sobre su objeto de estudio: el espacio geografico. Este se ha definido por varios
autores como un producto social organizado, es decir su extension se define por la
ordenacion que estas sociedades, producen y un sistema de relaciones entre los lugares

(Calaf et. al., 1997).

Esta disciplina reclama la nocion de métodos y los resultados de numerosas ciencias
asociadas y, se afirma como modo de expresion de unos valores que se aplican de manera
continuada al conjunto del espacio terrestre. A partir de la descripcion para desembocar en
la explicacion, la Geografia, campo de conocimiento de relaciones, reclama un proceso de
pensamiento especifico en tres términos principales: observacion, deteccion de las

correlaciones y busqueda de las relaciones de causalidad.

Estos términos estan presentes en el uso de diversas metodologias que explican el espacio
geografico. Por ejemplo, en la metodologia que propone Harvey (1970) se debe partir de
una descripcion cognoscitiva, seguida de una fase de analisis morfoldgico y por tltimo la

explicacion causal. A continuacion se describe cada una de estas fases.

1. La descripcion cognoscitiva, consiste en recoger datos, clasificarlos y ordenarlos, estos
pasos estan determinados por la seleccion del problema y su delimitacion territorial. Esta
fase de la metodologia esta estrechamente vinculada a la percepcién y observacion
geografica, pues se trata de diferenciar mas alla de nuestros propios ojos y desde el interior
de nuestra mente. En esta fase se debe considerar, de manera fundamental, la escala
espacial donde se circunscribe el problema, por lo tanto consiste en hacer una critica previa
de las fuentes de datos y los datos que solo es posible realizar cuando se acota el territorio

en una escala precisa. En este sentido, las de fotografias aéreas son fuentes de informacion



que permiten establecer lineas de trabajo, hipotesis o bien plantear los objetivos del trabajo
ya que la escala permite tener una vision global de la informacioén del espacio que se

estudia y que necesita ser verificada en campo.

2. Analisis morfolégico. Hace referencia a la distribucion de los elementos, tipificados en
zonas homogéneas con lo cual se facilita la explicacion. Es importante considerar dentro
de esta etapa, que el espacio tiene una logica de orden, por lo que se debe entender como
resultado del proceso de localizacion espacial, donde las personas y los objetos ocupan un
lugar como consecuencia de ciertos factores. En esta fase la relevancia del uso de las
fotografias aéreas va en el sentido de que posibilita a través de formas, tamafios y texturas
la localizacion y distribucion exacta de los elementos que integran un espacio. Sin
embargo, una fotointerpretacion sin trabajo de campo puede sesgar informacion debido a
los elementos que componen a este son dinamicos y puede ser que la imagen que se

observé no corresponda a la realidad actual.

3. La explicacion causal intencional. Con este procedimiento surgen las interrelaciones
entre las variables que componen un sistema geografico, donde se inserta el ser humano, sin
embargo esto no debe hacer olvidar al investigador la busqueda de aquella que se considera
independiente, es decir, que organiza a las restantes. En esta fase de la metodologia los
factores explicativos estan matizados por la intencionalidad que ejercen los sujetos, por lo
que la relevancia del uso de la fotografia aérea y la verificacion de la informacién en campo

proporcionan los argumentos para respaldar los resultados de la investigacion.

Un elemento en la que el autor pone especial énfasis es el analisis temporal, ya que el
tiempo es un concepto que aparece en determinadas explicaciones especificas, por lo que
reclama la relacion entre el tiempo y el espacio, procurando describir la forma simultdnea

de los procesos espacio temporal.

La recopilacion de datos conduce al gedgrafo hacia el terreno que estudia, y también hacia

los marcos metodologicos de las ciencias analiticas concernientes al medio natural y a los



hechos humanos. De esta manera, la investigacion geografica se compone de dos grandes

fases: trabajo de gabinete y trabajo de campo.

Segun Prado (2003), el objetivo del trabajo de gabinete es el de dar tratamiento a la
informacion. Esta labor parte desde su organizacion, tratamiento estadistico, analisis,
interpretacion, andlisis de cada uno de los factores que le componen, integracion de los
datos, asociacion de los mismos por categorias, comparacion de los mismos, elaboracion de
material de apoyo y la sintesis integradora de la informaciéon. Ya que el fin es conocer de
forma general el espacio a trabajar, la fotointerpretacion en gabinete y el analisis
cartografico proporcionan un conocimiento general de este: regionalizacion de fendémenos,
establecer hipotesis, determinar los puntos para verificar en campo, asi como conocer la

infraestructura y superestructura.

De acuerdo a Cardoso, (1990) la fase de trabajo de campo, consiste en la planeacion,
organizacion y direccion para captar informacion de la realidad empirica que se estudia; se
utilizan diversas técnicas de recoleccion de datos, seglin sean las caracteristicas del objeto
de estudio, las hipdtesis y su objetivo, disponibilidad de tiempo, personal y de recursos
economicos y materiales. El trabajo de campo se apoya en la investigacion documental, y
la informacion que se obtiene de aquél, se convierte con el tiempo en fuente documental
para nuevas investigaciones. Por lo tanto, es en sintesis, un conjunto de actividades
dirigido a recopilar informacién empirica sobre un aspecto o problema especifico de la

realidad

La informacioén visible e invisible del espacio geografico reclama distintas herramientas y
técnicas para obtenerla. La visible puede ser captada por medio de: foto-interpretacion,

foto-asociacion y foto-deduccion lo

cual implica una capacidad de observacion, instrumento del conocimiento geografico por
excelencia. La informacion invisible se obtiene por otros métodos y técnicas de
investigacion que pertenecen al repertorio de técnicas de derivadas de otras que aplican:

entrevistas, encuestas y cuestionarios, entre otros (George, 1970).



Las investigaciones cientificas requieren de fuentes de informacion, en el caso de la ciencia
geografica, una cantidad importante de informacion se presenta de manera grafica, es decir,
en configuraciones perceptibles o imagenes: mapas, fotografias aéreas, imagenes de satélite
y digitales. Por medio de estas representaciones graficas se puede investigar el espacio
geografico, en este sentido, la imagen es un insumo basico ampliamente utilizado para el

estudio del paisaje y del territorio (INEGI, 2002).

1.3 Caracteristicas generales del trabajo de campo en la investigacion geografica.

El trabajo de campo es una fase que se aplica en diversas metodologias de investigacion
para indagar sobre una realidad concreta. Esta etapa siempre obedece a objetivos
especificos. También se considera como técnica, ya que es un sistema de captacion de
informacion a través de una vivencia y, ademads, se configura dentro de un marco teorico de
referencia. Esto quiere decir que si no se ubica el trabajo de campo como parte de un

método de investigacion pierde validez.

Fuentes (1983) hace un analisis tedrico sobre el trabajo de campo y con ello proporciona
elementos para comprender su importancia. Su analisis tedrico se basa en un postulado de
Marx (1952): “el método que consiste en elevarse de lo abstracto a lo concreto, o sea, la
manera de reproducirlo bajo la forma de lo concreto pensado”, de tal forma que, desde la
perspectiva de este autor, lo concreto y lo abstracto no se contradicen sino que se
condicionan mutuamente. El proceso de apropiacion de lo concreto comienza en la
abstraccion y solo termina cuando lo concreto se ha reproducido como concreto pensado.
La reproduccion de lo concreto pensado a partir de los elementos que conforman el trabajo
de campo, no se puede dar si antes no se hace una abstraccion de la realidad a través de un
marco tedrico de referencia. Esta abstraccion de la realidad, es la que se confirma, se
compara o se mide ya sea cuantitativa o cualitativamente, a través de la percepcion que da
la vivencia de la realidad en el terreno mismo. Una vez obtenida esa percepcion de la
realidad es cuando es factible reproducir lo concreto pensado y entonces, establecer

conclusiones validas.



El trabajo de campo es la técnica basica de la investigacion del gedgrafo, ya que, analizar el
espacio de manera directa, tiene un sustento teorico, y es aplicable a cada una de las ramas
de la Geografia; se basa en la observacion para obtener informacion geomorfologica,
climatoldgica, biogeografica, agraria, etc. El trabajo de campo supone una secuencia de
operaciones que comienza con la preparacion para realizar observaciones y continua con la

descripcion de los hechos, objeto de la observacion in situ (Cardoso 1990).

El campo de estudio del geografo es el conjunto de elementos y variables que se
manifiestan en el espacio, y que en un trabajo de campo se intentan captar mediante
recorridos multiples, con itinerarios circulares o cruzados y buscando las perspectivas de
conjunto que a menudo suministran la clave de las respectivas localizaciones y de los

agrupamientos para hacer los sistemas de relaciones (Fuentes, 1983).

Las investigaciones geograficas de cualquier orden, parten de una planeacion que en alglin
momento requiere informacion de campo que permita establecer las relaciones entre los

diferentes elementos del entorno.

El volumen y tipo de informacion -cualitativa y cuantitativa- que se recaben en el trabajo de
campo deben estar plenamente justificados por los objetivos y las hipotesis de la
investigacion, o de lo contrario se corre el riesgo de recopilar datos de poca o ninguna
utilidad para efectuar un andlisis adecuado del problema o de modificar las hipdtesis a

medida que fluye la informacion de campo

Es dificil enlistar todas las técnicas de gabinete y de campo que se utilizan en las
investigaciones geograficas, ya que el uso de los insumos no depende solo de su magnitud
y disponibilidad, sino también del entorno socioecondmico donde se realice. No obstante,
para los fines de este trabajo, entre las mas relevantes estan: la fotoidentificacion, la
fotointerpretacion, el andlisis e interpretacion de cartas topograficas y tematicas, analisis
espacial de espaciomapas y por ultimo, como factor primordial, la comunicacién verbal

con la gente.



El fotoidentifacion es el medio por el cual se identifican los rasgos del terreno en

fotografias aéreas, a través de diferenciacion de tonos, texturas, formas, orientacion etc,

mientras que, el andlisis de mapas topograficos y cartograficos permite cuantificar rasgos

como distancias, medidas de los elementos del espacio, desniveles, areas, pendientes y

aspectos antropicos como actividades economicas, calidad de vida, problematicas sociales,

etc.

1.4 Las caracteristicas, los tipos y las fases del trabajo de campo

Segun Sanchez (1983) el trabajo de campo tiene diferentes caracteristicas. En cuanto a

profundidad es general o detallado; en relacion a la forma de abordar la problematica,

comparativo o sindptico (o de inventario); con respecto los requerimientos de la

informacion, puede ser cualitativo o cuantitativo (Figura 1). Asi, con base en este mismo

autor y lo planteado por Pardo (2003) la clasificacion del trabajo de campo en Geografia, se

puede hacer de acuerdo al caracter de la investigacion:

General. Abarca grandes extensiones de terreno y comprende el trabajo
interdisciplinario, lo cual implica una “ampliacion del marco de referencia espacio-
temporal”.

Detallado. Se investiga de forma exhaustiva la problematica en particular de la
zona de estudio. Es de tipo analitico.

Comparativo. En el se buscan encontrar las diferencias de un fenémeno y hecho
geografico, ya sea en espacio, tiempo, forma, funcion, etc.

Sindptico. Se busca hacer un diagndstico mediante la obtencion de datos relevantes
o clave, que permitan hace una evaluacion sintética pero fidedigna.

Cuantitativo. Con este se busca obtener datos numéricos y cantidades que sean
indicadores de la dindmica que se presenta en un espacio

Cualitative. Se busca obtener informacion que es inaccesible a la observacion, ya
sea porque se trate de situaciones que son consecuencia de la dinamica del pasado o
bien porque se trate de los aspectos relacionados con la cultura, religion, politica,

tradicion, etc.



También, se debe considerar el factor tiempo, de manera que el estudio de campo puede ser
de corto, mediano y largo plazo y, si es por la forma de analisis; sistematico, parcial,
holistico, etc. Es sistémico cuando se aborda papel que juega objeto de estudio y las
funciones que desempefia éste dentro de un sistema de relaciones. Parcial cuando se
estudia un fenémeno u hecho de forma detallada e individual. Y holistico cuando se

analiza al objeto de estudio desde una perspectiva integradora y correlacional (Figura 1).

La potencialidad de un trabajo de campo esta condicionada de manera explicita e implicita
tanto por los objetivos del mismo, como por las limitantes para llevarlo a cabo, entre otras;
tiempo, dinero y equipo disponible, caracteristicas del terreno por estudiar y entrenamiento

del personal participante (Figura 1).

Figura 1. Caracteristicas del trabajo de campo.

Trabajo de campo

Tipo Requerimiento Tiempo Analisis

v v v v

* Sistematico
* Parcial
* Holistico

* Corto plazo
* Mediano plazo
* Largo plazo

* Cualitativo

* General

* Detallado * Cuantitativo

Elabor6: Yoani Montoya Resendiz

Para que un trabajo de campo esté argumentado, es necesario registrar todo lo observado,
aun aquello que aparentemente tenga poca relacion con los objetivos particulares debido a
que en ocasiones, es imposible recorrer la zona de estudio por segunda vez, o bien se
presentan circunstancias diversas o imprevistas, entre otros, cambios atmosféricos o

fisondomicos del paisaje y disponibilidad de la gente (Cardoso, 1997).



Puede decirse que aunque muchas veces existen datos de gabinete que permiten establecer
diagnosticos evaluativos aproximados, el trabajo de campo es indispensable en las
investigaciones geograficas, al menos en reconocimiento y verificacion de datos. El trabajo
de campo no constituye solamente una serie de técnicas preestablecidas de observacion y
medicidn, sino mas bien un conjunto de actividades que se inician desde el momento en que
se concibe su necesidad, con planeacion de equipo, determinacion de areas por estudiar,
evaluacion del requerimiento logistico y del financiamiento para su realizacion, medidas de

seguridad personal, etc.

Segun Fuentes (1983), el trabajo de campo en las investigaciones geograficas requiere de
tres fases: reconocimiento, generacion de datos y verificacion. Las tres fases
mencionadas estructuran una metodologia que permite cumplir los objetivos y metas
planteadas, para lo cual es indispensable un trabajo previo de gabinete, con analisis del
material bibliografico, cartografico y fotografico para conocer los antecedentes, y con ello,
delimitar sus directrices. Hay que tomar en cuenta que este Gltimo constituye un proceso
dindmico, con retroalimentacion en sus diferentes etapas. Cualquier esquema de
planeacion de una investigacion tiene en comun pasos logicos y secuenciales como la
identificacion del problema, elaboracion de un diagnostico interactivo, tanto en aspectos
tedricos como en sus relaciones practicas directas e indirectas con las actividades humanas
y sus caracteristicas sociales y culturales, establecimiento de planes de accion y por ultimo

la implantacion del proyecto y su operacion.

La generacion de datos de campo se inicia desde el reconocimiento de la zona de estudio.
Consiste en la realizacion ordenada y jerarquizada de inventarios y mediciones requeridas
para cumplir el objetivo de la investigacion. Las técnicas que se aplican en el trabajo de
campo para obtener la mayor cantidad de informacion para la investigacion geografica son:
la lectura, andlisis e interpretacion de mapas, fotografias aéreas, imagenes satelitales y
digitales, georreferencia, la observacion, la comunicacion con las personas, la comparacion,

la extrapolacion, entre las mas importantes.



El reconocimiento fisico del terreno implica la familiarizacion con el espacio a estudiar, en
esta fase se recolectan datos muy generales destinados al planteamiento formal de la
problemadtica; es la iniciacion del estudio para corroborar la viabilidad de las iniciativas u
objetivos originales. Esta etapa permite, con la informacion recolectada, elaborar estudios

completos y detallados para el futuro.

La verificacion consiste en la certificacion de la informacion obtenida en las etapas
anteriores, su fidelidad y la confiabilidad de las técnicas y los métodos utilizados. Esta
etapa debe ser paralela al andlisis e integracion de toda la informacién de gabinete y campo,
para asi detectar puntos criticos en los que se requiera hacer rectificaciones. Se considera
que en esta fase es necesario revisar de forma detallada y cuidadosa la comparacion de
formas, el planteamiento de causalidades, correlaciones, distribucidén, ponderaciones y
muestras de informacion. Ademas, en el caso de haberse planteado hipotesis iniciales, se

podran verificar algunos aspectos al respecto.



CAPITULO 2. LA FOTOGRAFIA AEREA Y OTROS SENSORES REMOTOS.
HERRAMIENTAS PARA ESTUDIAR EL ESPACIO GEOGRAFICO.

Desde su aparicion en la Tierra, el ser humano ha utilizado sus propios sensores. Su
inquietud y necesidad de conocer el espacio, lo obligd a obtener informaciéon de los objetos
sin estar en contacto directo con ellos, ante tal circunstancia utilizaba diversas formas como
plataformas de observacion, arboles, colinas y montafias. Hoy en dia la percepcion remota
comprende los medios y métodos a distancia para detectar las propiedades de radiacion

electromagnética de la superficie terrestre y los objetos que estan sobre ella.

En este capitulo se abordara de manera general el tema de la percepcion remota, con el fin
de mostrar su contribucion en la informacion en la investigaciones geograficas por lo que,
se hablard de manera especifica de las fotografias aéreas como instrumento cartografico

elemental en la investigacion.

2.1 La observacion, los sensores y la percepcion.

La observacion es parte fundamental del proceso de investigacion, es una capacidad que se
deriva de la utilizacion metddica de la percepcion, entendida ésta ultima, como la accion
que efectuamos a través de nuestros sentidos o bien, de instrumentos llamados sensores o
detectores. Desde que el hombre habita la superficie terrestre utiliza su 0jo como sensor;
por medio de ¢l percibe su entorno. AuUn cuando es su sensor por excelencia, presenta
diversas caracteristicas de tiempo y espacio que limitan su potencial, por ejemplo, cuando
se observa un objeto alejado sélo se aprecia un determinado tipo de energia: la del espectro
visible; asociado a esto, el area de cubrimiento, estd circunscrito a la estatura de la persona
o el lugar desde donde mira y de ello depende la perspectiva vertical u horizontal, asi como,
la dimension del radio abarcado. Estos entre otros aspectos, es dificil cualificar, cuantificar

y monitorear fenomenos extensos de la Tierra (Castro, 1987).



Para enfrentar algunas de las limitantes, el hombre desarrolld los sensores remotos;
aparatos complejos con los que incrementa la capacidad de deteccion de otras formas de
radiacion electromagnética’ que no son directamente perceptibles por el ojo del humano y

también el area de cubrimiento a distancia de los objetos.

En la actualidad para llegar a percibir otras longitudes de onda del espectro
electromagnético, se utilizan los sensores remotos como instrumentos especificos para
captar la energia de otros rangos o longitudes de onda, debido a que amplian las
posibilidades para extraer informacion de los elementos u objetos sin estar en contacto con
ellos. Con el fin de registrar aspectos imperceptibles al ojo humano, analizar el espacio-
tiempo y, acceder a una configuraciéon vertical y panordmica del objeto observado, los
sensores son ensamblados sobre plataformas situadas a diferentes alturas, entre los mas

comunes, estan los aviones y satélites (Figura 2.1).

Hoy en dia la percepcion remota o teledeteccion es la ciencia y arte de obtener
informacion de un objeto y dar tratamiento a los datos adquiridos mediante un dispositivo
que no estd en contacto fisico con aquél. Su procedimiento técnico y grafico se basa en que
los objetos terrestres que son iluminados por la radiacion solar u otras fuentes como el rayo
laser y radares que reflejan esta energia, la cual es percibida y capturada por los sensores
que van a bordo de un avidén o satélite, y por ultimo, es parcialmente procesada y
retransmitida de manera grafica en fotografias aéreas e imagenes de satélite o digitales, a

estaciones receptoras terrestres para su posterior tratamiento y analisis (CEC, 1977).

Figura 2.1. El proceso técnico de la percepcion remota.

TRASMISIGON DE DATOS

ESPECTRO REFLEJADD
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ESPECTRO FUENTE RECEPTORA
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? Esta radiacién comprende formas tales como la luz visible y la no visible al ojo humano; calor, ondas de
radio, rayos X, rayos gama, etc.




Los sensores remotos como instrumentos y la percepcion remota como técnica, se han
desarrollado de manera impresionante a partir de la segunda mitad del siglo pasado (como
tecnologia de guerra), su evolucion en la ultima década llegd a tal grado que difieren
radicalmente de la vision humana con respecto a la forma de registro de los datos. En su
conjunto proporcionan diversas herramientas graficas: fotografias aéreas, imagenes de
satélite y digitales, de gran valor para el estudio de las distribuciones visibles e invisibles de
los objetos, permiten el cubrimiento en diversas escalas del espacio geografico (Lillesand

and Ralph, 1987).

2.1.1 La expresion grafica.

La expresion grafica es un lenguaje, es decir, un medio empleado por el hombre para
registrar y representar a otros sus observaciones y reflexiones. A través de una imagen:
forma visual significativa perceptible en el instante minimo de visidon, permite el
entendimiento y procesamiento de informacion de manera directa e inmediata, por lo tanto,

la expresion grafica es un leguaje racional, universal y operativo (Joly, 1970).

Las imagenes tienen la primacia de la integracién, pero al mismo tiempo de la
particularidad, de manera que es posible un entendimiento practicamente instantaneo de
cada una de las propiedades y elementos que las conforman y, de su conjunto; en ambos
casos la percepcion sera inmediata. Ademas, permiten el manejo de diversa informacion y
por si fuera poco, suministran las pautas para identificar las relaciones entre los objetos y su

funcionamiento sistematico.

Desde la perspectiva cartografica, las imagenes tienen atributos visuales, es decir, forma,
tamafio, orientacion, color, valor y textura. Estas variables visuales nombre genérico con
el que las aborda (Joly, 1970) estan presentes en la expresion grafica de las fotografias

aéreas, imagenes de satélite y digitales, de una manera particular.



2.2 La cartografia y la percepcion remota.

En la actualidad, los conceptos geograficos y su misma aplicacion, se han adaptado a la par
de los adelantos tecnoldgicos. En el caso particular de la cartografia, es imposible dejar de
asociar su significado con todo lo relacionado a la percepcion remota. El contexto
planteado, surge al interpretar la definicion contenida en la obra de Joly (1970). Segun este
autor, la cartografia es “el conjunto de estudios y operaciones cientificas, artisticas y
técnicas que intervienen, a partir de los resultados de las observaciones directas, o de la
exploracion de una documentacion, en el establecimiento de mapas, planos y otras formas
de expresion, asi como su utilizacion”. Es necesario considerar que el autor, argumenta que
ello limita el verdadero valor de la cartografia, porque segun ¢l, se hacen a un lado las

diversas técnicas de obtencion, compilacion y tratamiento de la informacion.

La asociacion de la cartografia con la percepcion remota surge a partir del analisis de tres
aspectos en el contexto planteado por Joly. En primer lugar, la percepcion remota es una
técnica que involucra operaciones cientificas y técnicas para recoger, compilar y procesar la
informacion obtenida. En segundo, en la actualidad la informacion no necesariamente se
obtiene por observacion directa; los sensores remotos son instrumentos que adquieren datos
precisos y puntuales de los objetos de forma indirecta y distante a él. Y por ultimo, las
fotografias aéreas, las imagenes de satélite y las digitales son otras formas de expresion de
lo observado, ya que expresan de una manera fiel la superficie terrestre. Por lo tanto, los
antes mencionados, son documentos que expresan de manera grafica la realidad. En el
ambito de la cartografia, la utilidad y aplicacion de cada uno de ellos, responde a un finy a
diferentes etapas de la investigacion. En este sentido, detrds de todo sistema cartografico se

encuentra la fotografia aérea como elemento basico de informacion (INEGI, 1985).

Por ello, a partir de la utilizacion de la percepcion remota, es posible generar diversos
productos cartograficos en tiempos minimos que son obtenidos con relativa facilidad,
mediante la aplicacién de procesos que garantizan su confiabilidad y, estos al mismo
tiempo, permiten al investigador dar tratamiento y hacer una eleccion de la cantidad y el

nivel de informacion.



Por estas y otras muchas razones, en la actualidad, la percepcion remota y, el uso de la
fotografia aérea son herramientas de suma importancia para la cartografia y para proyectos
de investigacion, ya que proporcionan de manera tangible la representacion real de la

superficie terrestre (Harold, 1973).

Sin embargo, la representacion cartografica, es selectiva, en el sentido de que no es posible
introducir todos los rasgos fisicos y aquellos que existen pero que no se expresan tan
concretamente como los fisicos® en el espacio geografico cartografiado. La seleccién de la
informacion contenida, depende del tema que se quiere representar. Cada uno de los rasgos
del territorio que han sido integrados en el mapa constituyen una capa informativa, y la

superposicion de cada una de ellas conforma el documento grafico (Joly 1970).

Los mapas muestran los efectos de alguna situacion espacio-temporal, pero no la
causalidad, ésta se descubren poco a poco por medio del trabajo de campo y del apoyo
fotografias aéreas e imagenes de satélite. El geografo trabaja en campo y se apoya en estos
materiales y herramientas para lograr identificar y apreciar las diversas causas que originan

los fendmenos, para después argumentar una explicacion multicausal.

Una consideracion que marca la utilidad de la informacion entre el mapa y las fotografias
aéreas, es que en el primero, los objetos no estan representados tal como son, sino mediante
simbolos y signos mas o menos convencionales (Figura 2.2) y, en las fotografias se

registran de forma fiel todos los rasgos.

La percepcion remota y las nuevas tecnologias: espaciomapas, sistemas de informacion
geografica (SIGs) y geoposicionadores (GPS) han proporcionado diversas formas y
metodologia que permiten que el estudio del la superficie terrestre tengan mayores alcances

y resultados.

3 Por rasgos fisicos se entienden los componentes abiodticos permanentes del espacio: red hidrografica,
carreteras, poblaciones, volcanes, lagos, etc. Los rasgos que existen pero que nos se expresan tan
concretamente como los fisicos, son aquellos que sin ser perceptibles al ojo humano, son tan reales como los
fisicos: lindes de propiedad, delimitacion de usos normativos de suelo, clima,etc (Castro, 1986).



2.2.1 La fotografia aérea.

Desde hace aproximadamente 100 afos la cdmara fotografica, constituyd el primer
instrumento artificial que disminuy6 las limitaciones de percepcion visual tanto en
extension de cobertura como en apreciacion del detalle. Su mecanismo estd relacionado
directamente con el del ojo humano, es decir, para que obtenga una imagen®, utiliza la
radiacion visible, después produce un corte espacial y temporal de la realidad, finalmente
por medio de una serie de tratamientos, la imagen adquiere cierto grado de permanencia.
La pelicula fotografica, es decir el sensor, estd limitado a longitudes de ondas Opticas
compuestas de las porciones ultravioleta (UV), visible e infrarrojo cercano del espectro
electromagnético. La primera y ultima de estas porciones son recuperables bajo
condiciones especiales de peliculas y filtros, por lo que, existen diferentes tipos de pelicula
pensados para obtener diferentes componentes y fendmenos del espacio terrestre (CCE,

1977).

La fotografia aérea o la imagen de satélite es un sistema de percepcion remota, que utiliza
la reflexion natural del sol, presenta variaciones de tono, textura, forma y patrones que
corresponden a diferencias en rasgos y estructuras en la superficie. Las peliculas en blanco
y negro provocan las variaciones de tono que se observan en las fotografias aéreas
convencionales y son las mismas que se ven con los ojos (Figura 2.3). La importancia de
este documento gréafico radica en que es un registro de informacion permanente de un
espacio y un lugar determinados, contrario al registro del ojo el cual percibe colores y la
almacena la informacién en la mente, por lo que se considera que no tiene el mismo grado
de permanencia y resoluciéon como en las fotografias en blanco y negro, en color e

infrarrojas (Castro, 1963).

La fotografia aérea es una representacion fiel del terreno y sus caracteristicas en el

momento de la toma. En una fraccion de segundo la imagen fotografica congela una

* La imagen es un mapa espacial o temporal que sobre una determinada informacién produce un tipo de
sensor.



realidad dindmica de un area relativamente extensa, lo cual constituye un documento

cartografico en el que queda plasmado “un mundo de informacion”.

Es la herramienta audiovisual de andlisis mas antigua utilizada en la ciencia para estudiar el
espacio; su potencial radica en las ventajas visuales de conjunto que proyecta; gracias a
ello, aun cuando se han desarrollado nuevas tecnologias al respecto, no ha sido desplazada
por éstas, sino que, son parte fundamental para complementar los estudios que se realizan

sobre la superficie terrestre.

En las fotografias aéreas, la imagen tiene dos caracteristicas fundamentales: las métricas y
las puramente fotograficas que registran informacion turistica, paisajistica, de
interpretacion, etc,. Las primeras se refieren a la posibilidad de hacer medidas sobre las
fotografias y las segundas estan asociadas a las variables visuales que posibilitan la

aplicacion de criterios de identificacion de los detalles observables.

De acuerdo al tipo de pelicula que se use y a la forma en la que se obtenga la informacion
(vertical y horizontal) las fotografias aéreas, ofrecen una interpretacion muy aproximada de
la realidad, en comparacién con lo que ve el ojo humano en términos de respuesta a la
longitud de onda, resolucion, perspectiva, vision estereoscopica y valores de tono y color.
Las fotografias aéreas cubren una gran cantidad de 4rea, y el hecho de que las imagenes se
sobreponen en un 60% permiten obtener una vision tridimensional, ello hace que sean
representaciones inigualables del espacio fisico original y, ademas posibilita entender las
correlaciones entre los diversos objetos o rasgos del territorio. Todos estos atributos
mencionados son importantes para realizar investigaciones de cualquier orden en un tiempo

breve (Carre, 1971).

La utilidad de la fotointerpretacion radica en la identificacion de detalles y caracteristicas,
la asociacion de éstos, la elaboracion de analisis y sintesis y por ultimo en el

establecimiento de las correlaciones.



Ventajas bésicas’ que ofrece la fotografia aérea como herramienta.

» Ya que son de gran definicion, permiten analizar el espacio geografico de forma
detallada y muy precisa, es decir que es posible llegar a un nivel de desagregacion

espacial de centimetros.

» Tener una vista de los detalles de la superficie estudiada en su contexto espacial a

escala por lo que es util para particularizar aspectos.

» Flexibilidad por el hecho de usar plataformas aéreas para montar los sensores de
imagen, y por lo tanto es muy facil redisefar el plan de trabajo segin las

necesidades.

» Una vision instantdnea de procesos bajo condiciones dindmicas (uso de suelo,

inundaciones, derrames de petroleo, trafico, incendios).

» Captar en una sola imagen detalles de la cubierta del suelo, infraestructura, etc., e
identificar las diferentes relaciones entre las tematicas observadas en las distintas

escalas de interés.

Por lo tanto la fotografia aérea ofrece exposiciones instantaneas de una escena con mejor
resolucion, facilidad de manejo y capacidad estereoscopica y de acuerdo a la escala, se
obtiene mayor o menor detalle de los objetos. Aun cuando las ventajas que ofrecen son
muchas, deben considerarse que no es posible fotografiar el territorio en cualquier

momento y condicion climatica y, también considerar que la informacion es temporal.

2.2.2 Las imagenes de satélite.

Las imagenes obtenidas por los satélites de percepcion remota ofrecen una perspectiva

unica de la Tierra, sus recursos y el impacto que sobre ella ejercen los seres humanos. En

> Fuente: SPOT Image Corporation.



la actualidad existen docenas de satélites de teledeteccion en Orbita alrededor de la tierra,
cada uno de ellos dedicado a captar imagenes de tipo muy especifico. El valor practicoy la
multiplicidad de aplicaciones de las iméagenes continlan aumentando a medida que se
lanzan nuevos satélites, y con ello, cada vez se dispone de imdgenes en una cantidad

creciente de tamafios de escena, resoluciones espectrales y detalles espaciales (Figura 2.4).

Ventajas de las imagenes de satélite’

» Casi todas las imagenes procedentes de satélites se adquieren en forma digital, esto
implica que no es necesario efectuar conversiones de datos, escaneos o
digitalizaciones. Con una determinada preparacion las imagenes quedan listas para
ser cargadas directamente en un SIG. Dada su naturaleza digital, éstas se procesan,
tratan y realzan para extraer de ellas detalles e informacion que otras fuentes no

detectan.

» Optimizacion de tiempo ya que, los satélites se encuentran en Orbitas a gran altura y
en plataformas estables, por lo que son capaces de recopilar informaciéon de

enormes areas en tan solo unos cuantos segundos.

» Permiten un area de cubrimiento en escalas; resultan menos costosas en tiempo y
dinero que la fotografia aérea, levantamientos cartograficos o topograficos; para

realizarlos es necesario capital humano y financiero.

» Los satélites no estan limitados por fronteras politicas o geograficas, pero si por los
costosos y el pais al cual pertenecen. Se encuentran en Orbitas que permiten
sobrevolar todas las zonas del planeta, por lo tanto la informacion obtenida es de

caracter global.

» Se puede disponer de una imagen de satélite unas semanas después de su toma

anterior, de manera que se logra informacion actualizada.

% Fuente: SPOT Image Corporation.



» Son precisas dado que una imagen de satélite es capturada sin intervencién humana,
la informacién que contiene es una representacion objetiva e imparcial de la
refractancia, objetos, la longitud de onda del sensor y de los detalles de la superficie

terrestre.

» Es flexible porque tanto el tratamiento como la extraccion de informacion de las
imagenes de satélite, pueden ser tan complicados o sencillos como se desee, segiin
la aplicacion es factible hacer desde interpretaciones visuales, hasta clasificaciones

automaticas expertas.

» El analisis de las imagenes obtenidas por un sensor, permite la recoleccion de datos
geograficos de manera eficiente. Cada punto captado por los sensores, corresponde
a un area minima denominada "pixel" (es su poder de resolucion y a la vez una
limitante), que debe estar geograficamente identificado y para el cual, son
registrados valores digitales relacionados con la intensidad de la energia reflejada en

las bandas del espectro electromagnético.
2.2.3 Los espaciomapas.

Son documentos hechos con base en imdgenes de la Tierra, obtenidas por percepcion
remota a una altura de 705 kilémetros desde los satélites; a ellas se agrega informacion
cartografica basica (Figura 2.5). Los espaciomapas elaborados por INEGI escala 1: 250
000, se obtienen partir de las imagenes del satélite LANDSAT’. Se presentan en color,
porque la informacion disponible de las imagenes digitales corresponde a la reflectancia® de
siete diferentes longitudes de onda electromagnética de los objetos de la superficie de la

Tierra.

Para el caso de los espaciomapas de INEGI se han seleccionado tres bandas espectrales

conocidas como 4, 3 y 2 para asignarles uno de los colores primarios, rojo (R), verde (G) y

7 Por sus siglas en inglés: Land Satelite
¥ La reflectancia es la capacidad de reflejar la luz



azul (B) respectivamente. Ya que la altura del sensor fue en el orden de los 700
nandmetros, la vegetacion se aprecia en diversos tonos de rojo, pues la combinacion de
bandas espectrales con la asignacion de colores mencionada destaca la respuesta de la

vegetacion a la radiacion infrarroja (INEGI, 2002).

La resolucion espacial o tamaio de los elementos minimos de las imagenes de satélite se ha
tratado de manera digital para obtener unidades de 50 metros para fines de impresion en
papel, esto significa que, en los espaciomapas escala 1:250 000 es posible identificar
detalles que tengan como minimo una dimension aproximada a un cuadro de 50 metros por
lado en el terreno, esto es equivalente a dos décimas de milimetro en el papel impreso. Por
la naturaleza de los sistemas de impresion, en ¢l no se observan cuadros de la dimension
mencionada, sino una matriz de puntos apreciable s6lo con una lente de aumento (INEGI,

2002).

En la actualidad los espaciomapas representan el producto operacional de mayor utilidad
dentro del dominio de las aplicaciones de percepcion remota, ya que por su accesibilidad y
a que responden a los requerimientos de la cartografia de pronta respuesta, permiten el
acceso a la informacion geografica actualizada para la interpretacion de cobertura de
vegetacion y uso del suelo, evaluacion de erosion de suelos, andlisis geologico y de
estructuras regionales y otro tipo de trabajos relacionados con el monitoreo de los recursos
naturales. Es importante considerar que aunque son una herramienta muy demandada,

existen otras que contienen mas informacion, y por esto es tecnologia muy costosa.

En sintesis, los espaciomapas, son un mosaico de imagenes de satélite digitalizadas en un
formato cartografico sistematico y en una presentacion de color en la que destacan en forma
espacial la vegetacion, los suelos y los cuerpos de agua, asi como cultivos de riego y
temporal. A partir de la informacion contenida y con la aplicacion de conocimientos de
analisis espacial se logran identificar las caracteristicas, procesos y problematicas
relacionadas con el paisaje geografico: areas incendiadas, distribucion de plagas,

deforestacion, impacto ambiental, contaminacioén de cuerpos de agua, etc.
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2.2.4 Sistema de Posicionamiento Global (GPS).

Es una herramienta utilizada en diversas areas de conocimiento y con diversos fines, para el
caso de las investigaciones geograficas en México, se le ha dado un uso muy importante
dentro de la cartografia digital, por ejemplo: permite almacenar datos obtenidos en campo,
obtener la posicion exacta de los objetos (si el GPS tiene posicionamiento en tiempo real),
asi como de la velocidad y tiempo de desplazamiento de un objeto. De esta manera, que los
datos digitales georeferenciados, posteriormente se integran a un Sistema de Informacion
Geografica (SIG), en €l se procesan y genera una gran cantidad de informacion cualitativa y

cuantitativa de la superficie terrestre.

El proceso que sigue el GPS para la obtencion de los datos se basa, explicado de forma muy
general, en detectar la posicion de un objeto sobre la Tierra. Determina, por medio de
ecuaciones, triangulacion y tiempo, la distancia que existe entre ¢l y un grupo de satélites
que estan en el espacio. De este modo, estos ultimos son puntos de referencia precisos.
Para obtener posiciones exactas se requieren de por lo menos cuatro satélites, ya que de
acuerdo a un procedimiento algoritmico, se obtiene una ecuacion por incognita, la cual se
compone de las variables, X, T, Z y T, respectivamente, latitud, longitud, altitud y tiempo.
Los aspectos técnicos relacionados con los GPS son un tema amplio e interesante, que se ha
tratado en diversos documentos. En la obra de Ledesma (1996) se describe de forma
detallada el procedimiento matematico y grafico por medio del cual este instrumento
permite obtener la posicion exacta de los objetos. Por lo tanto, en este trabajo, no se cree
necesario reproducir la informacién, ya que existen otros documentos que lo abordan de

manera especifica y detallada.

2.3 Instrumentos de trabajo para la interpretacion de fotografias aéreas.

Es necesario un equipo esencial para la interpretacion de fotografias aéreas: estereoscopios
(bolsillo o de espejo, reglas graduadas, lupa graduada, escala multiple de grises, tinta china
o lapices acuarela blandos de colores para escribir sobre las fotografias, agujas con cabezas
de colores para sefialar puntos, regla de calculo, rotulador, etc. Sin embargo el total del
equipo necesario se determinara de acuerdo a los requerimientos y objetivos de la

investigacion que se realice. No obstante lo anterior, se puede afirmar que en cualquier



linea de investigacion los estereoscopios son un instrumento imprescindible para realizar

una fotointerpretacion.

Los estereoscopios son unos instrumentos relativamente sencillos disefiados para ayudar a
los usuarios a ver estereoscopicamente. Por el uso de sistemas de lentes o de prismas,
permiten que sea ampliado y superpuesto el cono de vision del usuario para que cada ojo
vea su mitad correspondiente del “estereopar” (Figura 2.6). Hay dos tipos de generales de
estereoscopios. Los mas comunes son los estereoscopios plegables o estereoscopios de
bolsillo, que estdn compuestos de dos lentes en un armazén. La distancia entre los lentes
puede ser ajustada para que sea la misma que la distancia entre los ojos del usuario y la
altura sobre la fotografia es la adecuada para que la imagen esté enfocada. Los
estereoscopios de espejos, estan compuestos de sistemas de lentes, espejos o primas. Estan
disenados para dar imagenes separadas de las fotografias del par, siendo reflejadas hacia
arriba para que los conos de visién de los usuarios puedan concentrarse sobre imagenes

separadas.

Figura. 2.6 Estereopar

Las dos fotografias aéreas se sobreponen en un 60% por lo que con el uso del estereoscopio
es posible ver la imagen en tercera dimension.



2.3.1 Las variables visuales en las fotografias aéreas.

El analisis fotointerpretativo se hace a través de una herramienta llamada estereoscopio. Al
analizar imigenes puntuales, lineales o zonales’ en una fotografia aérea, imagen satelital o
digital, los estimulos visuales se cargan de contenido en cuanto a las caracteristicas de las
variables visuales: tamafo, textura, tono, orientacién, forma y color, dominancia,
abundancia, etc. Para el fotointérprete, la observacion y el andlisis son los elemento mas
importantes que le permiten comprender el valor de cada uno de los atributos visuales ya
que, por medio de ésta se entender su significado y con ello se estructura el orden logico y
sistemdtico de los fendémenos y componentes observados. Por tanto el investigador que
utiliza fotografias aéreas debe analizar de forma el significado de cada una de las variables

visuales(BFI, 2003)" las cuales se pueden agrupar de la siguiente manera (Tabla 2.1).

Las variables visuales de primer orden

El tono es una variacion visible entre el blanco y el negro, es decir una gama de 236 grises,
al mismo tiempo se refiere a la claridad relativa o el color (tinta de los objetos de una
imagen), esto permite diferenciar formas, texturas y patrones. El color es la variacion

visible de tinta, intensidad y saturacion.

Las variables visuales de segundo orden.

El tamafio de los objetos sobre una imagen esta en funcion de la escala. La forma de los
objetos se refiere al aspecto general, la estructura o el control de los objetos tomados
individualmente y es un indice muy importante para la interpretaciéon. Por ejemplo, los
bordes rectilineos estdn relacionados a los aspectos urbanos, campos agricolas,
delimitaciones politicas, etc. Las formas puntuales permiten la localizacion y tipificacion
de los elementos, por ejemplo un cuerpo de agua, y las zonales se refieren a areas con algiin

atributo en especial como reservas naturales y estructuras morfologicas, entre otras

? Los objetos de la superficie terrestre se proyectan como imégenes de forma puntual, lineal o zonal. (Joly,
1970).
12 Base de la fotointerpretacion de imagenes. 2003



El patréon de fotointerpretacion se refiere a la disposicion espacial de los objetos
visiblemente discernibles. Es una repeticion ordenada de tonos similares y de texturas; por
ejemplo, los huertos con sus arboles, o las vias bordeadas de casas. La textura se refiere a
la disposicion y a la frecuencia de variaciones de tintas en las regiones particulares de una
imagen. Las texturas rugosas consistirdn en tonos con rayas donde los niveles de gris
cambian bruscamente en una pequefia region. Las texturas lisas son el resultado de un area
uniforme como los campos, los terrenos de césped, tipos de vegetacion, zonas pecuarias o

urbanas, etc.

Las variables visuales tercer orden

El lugar se refiere a la manera de como los objetos estan arreglados unos con respecto a
otros o al terreno. Las sombras dan una idea del perfil y la altura relativa de los objetos
que pueden ser identificadas facilmente. Los patrones de interpretacion es la
caracterizacion de las unidades que se desean identificar y que permiten al observador
organizar la informacidon, conduciéndolo a la correcta caracterizacion de objetos
desconocidos. La asociacion tiene en cuenta la relacion entre el objeto que interesa y otros

que estan proximos

Tabla 2.1. Principales variables visuales de la fotografia aérea

VARIABLES VISUALES
Primer orden Segundo orden Tercer orden
Tono: Tamarno Lugar
Color Forma Patron
Textura Abundancia Asociacion
Dominancia
Sombra

Fuente: Castro R. Manuel G (1987). Aerofotométodos en Geografia. Apuntes para un libro.
de Texto. Facultad de Geografia. Universidad de la Habana. Cuba.




2.4 Las técnicas aplicadas para la utilizacion de sensores remotos

El paisaje incluye en un orden de espacio y tiempo: formas, colores, texturas, sombras,
estructuras, temperatura y orientaciones, entre otros. Cuando estos atributos visuales son
percibidos por los sensores remotos, procesados y plasmados en forma grafica: fotografias
aéreas, imagenes de satélite y digitales, surge la expresion grafica del paisaje. De esta
manera, a través de imagenes se muestra, de forma mas o menos figurativa, la naturaleza en
toda su complejidad, por lo que en estos documentos graficos, se considera que la
informacion de los componentes bidticos, abioticos y antropicos del espacio geografico esta

interrelacionada y hay que “procesarla” por medio de la interpretacion.

Entonces la presentacion grafica, es una técnica factible en la obtencion de informacion,
al mismo tiempo que sirve para comunicar al lector de forma sintetizada y concreta los
resultados de todo un proceso de investigacion. El ejemplo mas concreto de esto la

elaboracion de cartografia.

La interpretacion de mapas, fotografias aéreas, imagenes de satélite y digitales es una
técnica fundamental para algunos proyectos de investigacion de diversas ciencias que
conciernen a algun aspecto de la superficie de la Tierra. En el caso de la ciencia
geografica, permite por medio de un analisis espacial integrado responder a los principios
de localizacion, relacion y causalidad, ademas de ser una técnica para obtener informacion

sintetizada y sistematica del espacio fisico permanente y de la dinamica humana.

Los inventarios y muestreos aplicados a las fotografias aéreas, imagenes de satélite y
digitales, permiten extraer la informacién especifica que interesa del espacio, asi como
ordenarla y jerarquizarla, al mismo tiempo son el hilo conducto que habilita la formulacién
de conclusiones referentes a las caracteristicas que se analizan y, finalmente, a su

evaluacion.

El trabajo de campo, también llamado investigacion de campo, es una fase de estudio
que se apoya en diversas herramientas para obtener informacion. En los estudios que se

relacionan directamente con los componentes bidtico y abidtico es importante la utilizacion



de los documentos de percepcion remota, puesto que permiten, de manera fundamental,

detectar la incongruencia entre el paisaje visual y sus procesos.

El paisaje geografico es el elemento de la percepcion remota que mas conflictos presenta
para el investigador, esta aseveracion se argumenta en tres razones; En primer lugar, el
paisaje constituye el sistema fisico objeto de su estudio, en segundo porque es la parte mas
compleja donde intervienen muchos factores, algunos de ellos ajenos al proposito del
investigador y por ultimo, porque el investigador controla el sensor remoto, la fuente de
iluminacion o el procesamiento de datos, pero a él escapa su ingerencia sobre el sistema

fisico que desea analizar (Lira, 2000).

El paisaje y las fotografias aéreas, son representaciones integrales del territorio que tienen
un significado y valor con la informacién que se obtiene en un trabajo de campo, por lo
tanto son para el fotointerprete, procesos elementales con los cuales consigue los

argumentos precisos para explicar las relaciones de los componentes que estudia.

2.4.1 La fotointerpretacion.

La fotointerpretacion es la técnica que consiste en un conjunto de procesos de analisis para
valorar y caracterizar las variables visuales de las imagenes contenidas en las fotografias
aéreas, imagenes de satélite y digitales. Es utilizada por los investigadores, ya que
proporciona informacién diferente de la que se obtiene por medio de entrevistas,
cuestionarios, experimentacion, etc. Esta no es propia de alguna ciencia en particular, sino
que es utilizada por aquellas que se enfocan a estudiar de una manera espacial los

componentes bidticos, abioticos y antropicos de la superficie terrestre.

De lo antes expuesto, se aprecia que las aplicaciones de la fotointerpretacion sean tan
diversas como lo son, los diferentes campos de estudio relacionados con la superficie
terrestre. De acuerdo con el enfoque disciplinar y con los objetivos de la investigacion,
seran utilizadas diferentes técnicas, herramientas y metodologias para obtener y

complementar la informacion requerida.



Los fotointérpretes son profesionales capacitados para analizar la formacion grafica de una
fotografia aérea. Entre ellos: gedgrafos, bidlogos, gedlogos, ingenieros civiles, topografos,
agronomos, urbanistas y todos aquellos estudiosos, para quienes su objeto de estudio se
encuentra relacionado con algun aspecto del espacio geografico. Cada uno de ellos, hara
una interpretacion muy especifica de la informacién contenida en la fotografia aérea por lo
que resulta en una interpretacion especializada. Esto provoca que la metodologia utilizada
se encuentre en funcidn los intereses del campo de estudio. No obstante, existen principios
basicos generales para la interpretacion de las variables visuales mismo que se abordaran

posteriormente.

El objetivo principal del fotointérprete, segin su perfil académico, es proporcionar
informacion detallada y delimitacion de los entes naturales o artificiales contenidos en la
superficie, entender el significado de cada una de las imagenes, o el conjunto de ellas y, en
proporcionar explicaciones para determinar los factores que implican la presencia,

condicion y el uso de ellos (Joseph, 1965).

Todo lo anterior se resume en que la fotografia aérea, es un registro complejo de
informacion superficial y, la tarea del fotointérprete, en cualquier campo de estudio, es
analizar e interpretar la informacion de forma sistematica, logica y objetiva. El intérprete
ve cada fotografia aérea no como una figura, sino, como el reflejo de una enorme variedad
de fenémenos naturales o artificiales de los cuales deduce la informacion. Siempre estd
consciente de que la imagen es la representacion de un tiempo y un espacio, por lo tanto

cada interpretacion sera Unica.

En algunas obras que abordan el tema de la percepcion remota, se define a la
fotointerpretacion como el arte o ciencia de examinar imagenes producidas por un sensor
remoto a partir de radiaciones electromagnéticas emitidas o reflejadas por los objetos, cuyo
proposito es el de su identificacion asi como de la deduccion de sus caracteristicas y la
evaluacion segun el fin que se persigue. A tal definicion se debe agregar que, también es
una técnica en la que es necesaria la practica, paciencia y especialmente un conocimiento

sobre el espacio geografico (Victoria, 1989).



Por el fin que se persigue en este trabajo, solo se hara referencia a los principios basicos y a
la metodologia que tanto en teoria como en la practica que se deben considerar para la

interpretacion de fotografias aéreas como apoyo para las investigaciones geograficas.

2.4.2 Los principios basicos de la Fotointerpretacion.

Los principios fotointerpretativos, segiin Guerra (1969), no son precisamente reglas, en el
sentido estricto del vocablo, sino proposiciones alterables, modificables que se enuncian
con el proposito de fijar circunstancialmente los criterios- primero en el orden real de las
cosas y por ultimo en el orden real del conocimiento- a los que debe ajustarse la técnica.

Entre los mas significativos pueden mencionarse los siguientes:

1. Sin importar el enfoque disciplinar, el uso de las fotografias aéreas y su
interpretacion, constituye un prerrequisito insoslayable en cualquier exploracion o

reconocimiento que tenga por asiento la superficie terrestre.

2. La ventaja principal de la utilizacion de fotografias aéreas es, que por medio de la
interpretacion de éstas de un espacio y sus interrelaciones observadas desde una
perspectiva horizontal y vertical, se descubren rasgos y fendomenos que son
imposibles de captar por ningin otro medio, de tal forma que es una técnica

insustituible en la exploracion terrestre.

3. En la fotointerpretacion aplicada es obligado usar todas las fuentes bibliograficas

y cartograficas accesibles.

4. La fotointerpretacion deberd efectuarse utilizando fotografias aéreas que
convengan plenamente al tipo de interpretacion que se realice, toda vez que la escala
es un factor que determina el grado de interpretacion de dichas fotografias, de lo
contrario, se debe tener la habilidad de obtener informacion del material con el que

se cuente.



5. La labor fotointerpretativa debera ser verificada en el terreno, para su
comprobacion o correspondiente correccion, salvo cuando los rasgos y fenémenos

interpretados no ofrezcan la menor duda respecto a su identidad y valoracion.

A estos principios fundamentales se pueden agregar algunas consideraciones importantes

que hace Victoria (1989).

a) La fotointerpretacion sera enriquecida con el conocimiento y experiencia
aspectos que se adquieren de la aplicacion constante de la técnica y de la

multiplicidad de problemas a los que se enfrente.

b) Una fotointerpretacion se debe estructurar con un pensamiento logico, esto es, de

lo particular a lo general o viceversa.

c) Hay que observar de manera simultanea la imagen en la fotografia aérea y la real

para crear los patrones de interpretacion.

d) Por medio de deducciones-sintesis la informacion se puede analizar directa o

indirectamente por medio de su extrapolacion.

2.4.3 La metodologia fotointerpretativa.

La propuesta metodoldgica general planteada por diversos autores se estructura a partir de

tres aspectos (Castro, 1986): fotolectura, fotoanalisis y fotointerpretacion.

La fotoidentificacion es la fase de la metodologia que estd dirigida fundamentalmente al
reconocimiento y ubicacion respectiva de los objetos culturales, equipos, vida animal y
vegetal y formas comunes del terreno. En este sentido la fotografia aérea es considerada y

utilizada como un mapa detallado del terreno.



La fotointerpretacion asociativa esta dirigida a una evaluacion cualitativa y cuantitativa de
las interrelaciones del contenido de la fotografia aérea. Para ello, las dimensiones de los
objetos deben ser determinadas y clasificados de acuerdo con su tamafio, posicion y uso:

puentes, carreteras, represas, longitud de los rios, parcelas de cultivo, areas de bosque, etc.

En esta fase se llega a conclusiones de carécter practico y cientifico, mediante el analisis de
la disposicion, forma y caracteristicas de los objetos visibles en la foto. Este proceso es
excepcionalmente valioso por su aporte de infinidad de datos bdasicos, particularmente
susceptibles de ser clasificados y delimitados en unidades cartograficas: tipos de cultivos,
técnicas de cultivo, procesos de remocidon en masa, tipos de vegetacion, caracteristicas

geologicas y geomorfologicas, etc.,

Todos lo objetos se encuentran situados en el terreno segun un determinado orden o
relacidn, tanto entre si, como respecto al medio en que ocurre su ubicacion. Esto permite
establecer la existencia de otros. Por ejemplo, grandes éareas para el albergue de animales
situadas en pastizales cercados, con monticulos de hierba ensilada indican mediante esta

relacion, que las areas son albergues de ganado vacuno.

En la mayoria de los casos, determinadas acciones de la naturaleza y actividades humanas y
de los animales dejan huellas en el terreno. Asi por ejemplo, la crecida de un rio deja
huellas (limites hasta los cuales llegaron las aguas desbordadas en las orillas). Las
actividades de pastoreo del ganado dejan sus huellas en las laderas de las lomas denotando
un tipo caracteristico de erosion, etc. Trazas de huellas de vehiculos que convergen en una

explanada o plazoleta pueden identificar una estacion de perforacion de petrdleo etc.

La fotodeduccion incluye los dos procesos anteriores y ademas se debe caracterizar por: la
observacion estereoscopica de fotografias aéreas, un examen comparativo, cuidadoso de los
patrones de interpretacion de las fotografias aéreas y una evaluacion deductiva e inductiva
de todos estos elementos, de acuerdo con el sentido comun y el campo, ademas respaldado

por los conocimientos académicos y practicos del fotointerprete.



En virtud de los criterios citados, en la fotointerpretacion se obtienen las conclusiones de la
informacion cualitativa y cuantitativa confiable concerniente a la localizacion, tipo y
caracteristicas de los suelos, rocas, drenaje, vegetacion, etc., y sobre los objetos culturales,

condiciones y problemas asociados al area de estudio.

Se debe considerar que, estas tres etapas de la metodologia, no constituyen métodos
universales, o sea, que no es posible prescindir de los trabajos de campo durante la etapa
previa y de comprobacion de la investigacion. La metodologia contribuye a la obtencion
los resultados cualitativos y cuantitativos de los levantamientos, con un ahorro substancial
en el tiempo de su elaboracion, asi como, en los costos, derivado esto tltimo de un mayor

volumen de informacion de gabinete versus trabajo de campo.

Durante el proceso de interpretacion de las fotografias aéreas se aplican una serie de
criterios para la identificacion de las iméagenes, las cuales se agrupan en rasgos directos e
indirectos. El intérprete experimentado aplica estos criterios de forma continua y, en su
conjunto, llega a conclusiones con un alto grado de confiabilidad, aunque es necesario
aclarar que la confiabilidad, certeza y plenitud en la obtencién de la informacion, sobre la
base de la interpretacion de gabinete, nunca es igual al ciento por ciento, siendo el método

mas confiable, el de la interpretacion o clasificacion directa en campo.

En las figuras 2.7, 2.8 y 2.9 se muestra un ejemplo muy general de como se aplica la

metodologia fotonterpretativa



Figura. 2.7 Variable visual tono y textura

Fotoasociacion

Fotointerpretacion

En este caso se observan
tonos grises claros 'y
obscuros, la textura se
puede  observar  muy
cerrada y alineada
horizontalmente

En este caso, por el contraste
de tonos se trata de zonas de
cultivo, en el caso del gris
oscuro corresponde con alta
humedad o bien a un cultivo
con gran contenido de
clorofila

Se observa un gris muy
oscuro y una textura
aborregada  cerrada vy
dispersa que corresponde a
las copas de arboles como
encinos

Corresponde a una gran
acumulacion de clorofila,
elementos de gran tamaio
(pinos en el caso de los
puntos y encinos en cuanto a
las formas aborregadas) en
este caso si se observa la
forma de la copa de los
arboles.

En este zoom de la foto
aérea  se distingue un
patron de textura
discontinua y  diversos
tonos de grises claros

Corresponde a una zona de
transicion de vegetacion.




Figura 2.8. Variable visual forma y tamafio

Fotoasociacion

Fotointerpretacion

Se observa una forma de
gran dimension y de color
oscuro que contrasta con
otros puntos similares de
menor tamarfio.

Corresponde a una cuerpo de
agua de gran dimension, es
presa que se encuentra
rodeada de tonos grises
claros que corresponden a
zonas de cultivo a las que
abastece de agua.

Se observa una mancha
cuadriculada que en el
centro se observa
continua y en la periferia
discontinua.

En la fotografia aérea se
puede localizar una
localidad, municipio o una
ciudad de cuerdo al la
expresion grafica de esta, asi
como de la tendencia de
crecimiento que tiene.

Solo se observa una linea
oscilante un tono muy
claro que contrasta con el
gris obscuro.

Las veredas, los caminos de
terreceria o bien las avenidas
y grandes vialidades se
distinguen por la forma
continua, tamano y
direccion. En este caso en
una carretera que esta
determinada por la
geomorfologia del lugar.




Figura 2.9. Variable visual geometria y direccion

Fotoidentificacion

Fotoasociacion

El drenaje estd determinado por varios
factores, entre los cuales se hallan: pendientes
iniciales de las superficies del suelo,
diferencias de dureza de las rocas, estructura
de la roca madre, textura del suelo, topografia,
vegetacion, evaporacion, clima y cantidad
total, frecuencia e intensidad de las lluvias.
En este caso el drenaje es de tipo paralelo, en
este los tributarios fluyen todos paralelamente
entre si. Confluyen a la parte baja casi en el
mismo angulo.

Las montafias, valles y llanuras que forman la
superficie de la tierra son un fuel reflejo de los
materiales de que estdn formados y de las
fuerzas que los han creado.

En este caso se observa una estructura
alargada con direccion Suroeste —Noreste, que
es de origen volcdnico, lo cual se infiere
porque presenta diversas fracturas y la
insicion del agua que ha formado el patron de
drenaje paralelo.




CAPITULO 3. LA FOTOGEOGRAFIA Y EL TRABAJO DE CAMPO.

3.1 La metodologia de la fotointerpretacion y su relacion con los principios

geograficos

Con base en la informacion planteada en los anteriores capitulos, se considera que la
fotointerpretacion es la técnica que permite, a través la lectura y el andlisis de la imagen
fotografica, obtener informacién cualitativa de los componentes biodticos, abidticos y
antropicos del paisaje (Figura 3.1). Su importancia y utilidad, en la investigacion
geografica, radican en que es un apoyo que proporciona los insumos precisos para el

entendimiento sistémico del espacio geografico mediante un proceso loégico y ordenado.
De lo antes mencionado, puede considerarse que la Fotogeografia es una rama de la
geografia que se apoya basicamente en la técnica de fotointerpretacidon, y que tiene sus

propios procesos para realizar el estudio del espacio geografico.

Figura 3.1 Componentes del paisaje.

PAISAJE

v

=" COMPONENTES ™ _
BIOTICO ABIOTICO ANTROPICO

Vegetacion Geologia Cultura
Fauna Clima Politica
Geomorfologia Economia
Organizacion social
Suelo

. i Historia
Hidrologia

Elabor6: Yoani Montoya Resendiz

La determinacién de la metodologia para hacer fotointerpretacion (Figura 3.2), se estructura
a partir del campo de conocimiento y el objeto de estudio en donde se utilice. Para el caso

particular de la Geografia, en donde su objeto de estudio es el espacio geografico, los



requisitos obligados para establecerla son los principios de localizacion, relacion y
causalidad.

En este sentido, las imagenes deben ser analizadas desde la perspectiva que estructura el
pensamiento logico y ordenado para abordar el espacio geografico, es decir contestar a las
cuestiones: ;/Qué?, ;Donde?, ;Como?, ;Cuando?, ;Por qué? y ;Hasta donde?. De
acuerdo con esta logica, los aspectos antes mencionados constituyen la estructura

metodoldgica para hacer una investigacion geografica que se apoya de la Fotogeografia.

El andlisis e interpretacion de la informacion contenida en las fotografias aéreas se obtiene
a partir de la identificacion y valoracion de las variables visuales. De lo anterior, se deduce
que parte de la base tedrica y metodologica de la fotogeografia esta determinada por
algunas de las bases que se aplican en las de caracter cartografico. Como referencia de lo
planteado, Carrascal (en preparacion) propone una metodologia para el analisis espacial,
basandose en el mapa como herramienta y fuente de informacion para responder de forma
concreta a los principios geograficos. Con base en su planteamiento, puede afirmarse que
el lenguaje de los documentos cartograficos, en este caso, el de la fotografia aérea, debe
descifrarse a través del entendimiento de las variables visuales mediante las tres: lectura,

analisis e interpretacion.

La etapa de “lectura” involucra la deteccion, reconocimiento e identificacion de
componentes bidticos, abiodticos y antropicos. El gedgrafo debe utilizar la fotografia aérea
como un documento de informacién detallado y, toda la informacién la obtiene por medio
de la diferenciacion, discriminacion y jerarquizacion las variables visuales, por lo cual, es
de suma importancia la experiencia y conocimientos previos sobre el espacio, objeto de su
observacién. Todo el proceso permite elaborar un inventario de la informacioén, el cual
sirve para responder al principio de localizacion por medio de las preguntas, ;qué? y

sdonde?.

La etapa de “analisis” es el proceso de separacion, delimitacion, clasificacion y examen de
cada componente que conforma un todo, con objeto de identificar las caracteristicas
individuales y posteriores a ello, elaborar la deducciéon de las correlaciones que estructura

un sistema. De este procedimiento logico y ordenado surgen los argumentos para



responder a la pregunta ;como?, hecho que hace referencia al principio geografico de
relacion. De tal forma que, de la fragmentacion del espacio, es posible aterrizar algunas
conclusiones cuantitativas o cualitativas por medio del estudio del tamafo, forma y

distribuciodn, entre otras variables.

La “interpretacion” es el conjunto de informacion que responde de manera conjunta a la
pregunta ;por qué? y ;hasta dénde?, hecho que permite al gedgrafo referirse al principio
de causalidad. Para lograrlo debe existir un nivel analitico y explicativo asentado en la
comparacion de escalas espaciales y la vision de conjunto del espacio, este proceso
posibilita el planteamiento de las correlaciones que condicionan, animan o limitan la

dindmica del espacio geografico e interpolar y extrapolar informacion.

Figura 3.2. Aspectos involucrados en la metodologia fotogeografica.

ASPECTOS INVOLUCRADOS EN LA METODOLOGiA
DE LA FOTOGEOGRAFIA

v

Ii PRINCIPIOS GEOGRAFICOS i:,
|

| LOCALIZACION | RELACION | CAUSALIDAD |

' '

(COMPONENTES)
BIOTICOS  ABIOTICOS ANTROPICOS

v
[ TRABAJO DE GABINETE ]

i N

[ FOTOGRAFIA AEREA, SENSORES ’ [ REVISION Y SELECCION ]

REMOTOS Y CARTOGRAFIA BIBLIOGRAFICA

|

e FOTOIDENTIFICACION — [ TRABAJO DE CAMPO J
e FOTOASOCIACION l
¢ FOTOINTERPRETACION

e EXPLORACION VISUAL
l e INVESTIGACION Y CONTACTO
DIRECTO CON EL OBJETO DE ESTUDIO
e FOTOINTERPRETACION e CONFRONTACION DE INFORMACION
e INFORMACION DE CAMPO GRAFICA, DOUMENTAL Y LA
e VERIFICACION DE CAMPO OBTENIDA EN CAMPO
e REINTERPRETACION

DIAGNOSTICO DEL ESPACIO GEOGRAFICO ]

v v v v

[ (QUE? ]—’[ (DONDE? ]—’[ {COMO? (PORQUE? (HASTA
DONDE?

Elabor6: Yoani Montoya Resendiz




3.2 Elementos necesarios para hacer una investigacion apoyada de la Fotogeografia

Autores de la American Society of Phothogrametry (A.S.P, 1960), coinciden en que existen
tres parametros elementales que establecen los lineamientos de una investigacion

geografica que se apoya de la Fotogeografia.

1. Determinacion de un objetivo. La formulacién de una duda y sus posibles
respuestas son la base de indagacion de un problema. En el proceso cientifico es
necesario una definicion clara y concisa del problema con el fin de especificar las
rutas mas o menos concretas y Optimas para su resolucion. Definir las metas a ser
logradas y establecer el proposito de un aspecto a estudiar son las bases que se
deben establecer en el estudio fotogeografico, ya que esto conforma la estructura

funcional y operacional de una investigacion.

2. Evaluacion de insumos. Una vez planteada la problematica, el paso a seguir es
la evaluacioén de los medios fisicos y humanos de los que se dispone para cumplir
los con la meta propuesta. Esto incluye las propias habilidades del gedgrafo y la de
su equipo de trabajo, entre los mas notables estan la organizacion, logistica, tiempo,
fondos disponibles, condiciones, herramientas, transporte e infraestructura para
afrontar las adversidades climdticas, asi como también las problematicas

socioculturales que se pueden presentar en la zona de estudio.

3. La estructura metodologica

El tipo de problema y los insumos, son lo elementos que determinan el
procedimiento a seguir, las técnicas asi como las herramientas necesarias para
realizar la investigacion de una forma ldgica, funcional y éptima. Por lo que en esta
etapa es fundamental establecer de manera clara la metodologia con la cual abordara

el tema.

Los tres planteamientos anteriores estan estrechamente relacionados entre si, aunque, las

funciones estan claramente separadas, en la realidad se presentan como simultaneas y



establecen el procedimiento basico para ordenar un estudio. De su cumplimiento
congruente se determina todo el esquema metodologico que estructura la investigacion de

una realidad especifica.

3.3 Propuesta de una estructura metodologica para desarrollar una investigacion

geografica que se apoya en la fotogeografia

Las investigaciones geograficas que se apoyan de la fotogeografia estdn estructuradas
metodoldgicamente por tres etapas obligadas que a través de diversos aspectos conforman

una secuencia logica y ordenada para realizar el trabajo de campo

ETAPA 1. TRABAJO DE GABINETE

La plataforma del proceso de estudio de una zona siempre esta determinada por los

siguientes pasos.

El planteamiento de objetivos

Los objetivos estaran planteados definitivamente con base en las caracteristicas del espacio

geografico que estard sujeto al analisis.

La planeacion del trabajo a desarrollar

En este primer proceso la busqueda de informaciéon documental es importante porque de
ello depende el conocimiento previo del area en estudio. Las fuentes a las que se puede
recurrir son: literatura, directorios comerciales, cartografia topografica y tematica, asi como
la conexidn con personas y/o autoridades civiles, politicas y religiosas. Es necesario hacer
una seleccion de los documentos bibliograficos y cartograficos a utilizar, ya que su
contenido y veracidad estan en funcidon de la fecha, la categoria, costos y calidad, por

mencionar algunos.



De acuerdo con el objeto de estudio, el fin de la investigacion, el tiempo y los recursos con
los que se cuente, se eligen las escalas y el tipo de cartografia, fotografias aéreas e
imagenes de satélite, herramientas indispensables para desarrollar una investigacion

geografica.

La construccion del mosaico fotografico permite la organizaciéon metddica de la
informacion, al mismo tiempo que, le posibilita al gedgrafo una vision completa e integral

del paisaje.

La fotointerpretacion preliminar puede hacerse con el método deductivo o inductivo, ya
que el fin es tener un panorama de los componentes del paisaje. Para entender lo que se
observa en la foto y las correlaciones en la realidad hay que considerar la época del afio en
que las fotografias aéreas fueron tomadas y la fecha de los otros documentos cartograficos

de apoyo.

El proceso sistematico para realizar esta primera aproximacion sélo es posible a través de la
lectura, el andlisis y el examen detallado de cada una de las variables visuales. De lo
anterior se deriva un inventario y registro de los datos y, posteriormente con apoyo de los
estereoscopios se define la interpretacion de las correlaciones espaciotemporales, entre
otros: los tipos de vegetacion, configuracion territorial, articulaciébn de servicios y
comunicaciones, aspectos agricolas, espacios rurales, urbanos, industriales, problematicas
de diversa indole y el tipo de infraestructura como las vias de comunicacién y las

localidades.

La logistica de recorrido para el estudio de la zona

Una vez planteada la informacion necesaria a obtener en gabinete y en campo, es ineludible
especificar el espacio geografico de donde se obtendra, de esta forma , surge la logistica de
puntos de trabajo, asi como las estrategias que permitan extrapolar la informacidon para

generar una investigacion lo mas cercano posible a la realidad.



Existen diversas formas de cubrir la zona de estudio (“barrer la informacion”"'); en zig-
zag, cruzado, paralelo o meandro, estas trayectorias permiten muestrear la zona de forma
completa, ya que se establecen puntos de trabajo importantes y representativos con los que
se obtiene la informacion puntual que posteriormente se extrapola para obtener un

panorama general de la zona de estudio o de la region (Figura 3.3).
Esta forma de obtener la informacidn representa grandes beneficios, ahorro de tiempo y
recursos para la investigacion porque sin haber cubierto al 100% la zona de estudio la

informacion puntual se extrapola para obtener un panorama general.

Figura 3.3. Formas de cubrir la zona de estudio y obtener la informacion en campo.

Zic-zac Cruzado Paralelo Meandro

Elabord: Yoani Montoya Resendiz

La extrapolacion de la informacion

Este proceso consiste en el muestreo de informacion recabada en la zona de estudio a
manera de patrones de comportamiento y dinamica espacial. La informaciéon obtenida se
confrontar y analiza para encontrar los patrones que se estan repitiendo y los factores que
los estdn determinando o bien, analizar aquellos que difieren totalmente en la zona y

determinar las posibles las causas.

En este sentido es que, si se conocen cuales son y como funcionan los elementos y factores
del paisaje, se pueden llegar a generalizar los procesos fendmenos presentes en el espacio,
es decir, regionalizar o bien, delimitar que ain cuando no se haya trabajado e investigado

en su totalidad se creen homogéneas porque existen patrones que asi lo indican.

' prof. Alfredo Victoria Cerdn.



La estructuracion de la bitacora

La realizacion de la bitdcora permite tener un orden y referencia de puntos y actividades
que se llevan acabo durante el trabajo de campo, asi como la familiarizacion con el espacio
y condiciones de de trabajo. La bit4cora tiene un papel determinante en el cumplimiento de
objetivos y la optimizacion del tiempo, por lo tanto es una dosificacion de tiempo y de
informacion que al final de la investigacion proporciona un orden y sistematizacion de la

informacion (Tabla 3.1).

La bitacora planteada en gabinete, por lo regular se modificard en mayor o menor grado de
acuerdo a los ajustes de tiempos, objetivos, desarrollo de actividades o bien circunstancias
improvisas que se presenten y obstruyan la labor en campo. Por lo que se modifica en
automatico la actividad subsiguiente y tiempo para desarrollarla. Entre los contratiempos

que se pueden presentar en los presentar en los trabajos de campo estan:

Infraestructura

e Descompostura de los medios de transporte

e Bloqueo de carreteras (por derrumbe de arboles)

e Rutas y medios de trasporte inexistentes para llegar a las comunidades
Fisicos y atmosféricos

e Derrumbes en las carreteras

¢ Inundaciones

e Lluvias
Antropicos

¢ Que la comunidad no permita llevar acabo las investigaciones ya sea por su religion

o por las posibles pretensiones de las personas ajenas a las comunidades.

e Falta de comunicacion con las autoridades o representantes de las comunidades.

No esta por demds mencionar, que para establecer los puntos de trabajo se debe tener
conocimiento previo del espacio que se va a trabajar, ya sea porque, se ha visitado otras
veces o porque, se ha hecho una investigacion bibliografica de la zona de estudio. Lo

anterior proporcionard las medidas de precaucion en todos los sentidos: prevencion de



accidentes; confrontacion con los pobladores asi como de la optimizacion de tiempo y

recursos. Anteponiendo ante todo las medidas de seguridad sin afectar los objetivos del

trabajo.

Tabla 3.1 La relacion estrecha entre la bitacora de trabajo, los objetivos planteados y la

extrapolacion de la informacion.

Objetivo

Punto de trabajo

Aéreas de influencia en zonas de desastre

La Polka, Tres Picos, Alberto Pineda, Playa Costa

Mapastepec, Huixtla, Motozintla.

Impacto ecologico (flora y fauna) en comunidades
de grupos indigenas

Reserva de la biosfera de los Montes Azules,
Parque Nacional de Monte Bello (Isla de las
orquideas, Cenotes, Grutas)

Condiciones y uso de suelo.

Lagunas de Montebello, Embarcadero (Las nubes),
Roberto Barrios, Ejido Quetzalcoatl, Nuevo
Chihuahua,

Problematica socioeconomica y de migracion en la
zona fronteriza México-Guatemala: prostitucion,
narcotrdfico de enervantes, personas y especies
floristicas y faunisticas.

Amatenango de la Frontera, Tzizcao

Region Marques de Comillas, Zona comercial de
Lagunas de Montebello, Roberto Barrios,
Benemérito de las Américas, Nueva Palestina,
Huixtla.

Impacto del paisaje en zonas tropicales humedas
del pais y zonas arqueologicas en las culturas
mayas y Olmeca

Frontera Corozal, Yaxcxcilan, Selva Lacandona,
Crucero a Bonampak y Tikal (Guatemala),

Analisis integral del paisaje y su transformacion
(deterioro, conservacion y mejoramiento)

13 de Septiembre, Estacion Chajul, Nueva
Palestina, Paraiso, Parque Nacional Lagunas de
montebello.

Ecoturismo

Las nubes, La Cascada, Zona arqueoldgica de
Lacanja

Aspectos culturales

Flor de Cacao, Nuevo Guerrero, el Chichonal

Aspectos Religiosos

En todos los puntos de trabajo se abordo el tema

Actividades alternas economicas a la caida del
precio del café y otros cultivos

En todos los puntos de trabajo se abord¢ el tema

Fuente. Practica escolar al estado de Chiapas, 2003.

ETAPA 2. LA VERIFICACION DE CAMPO

La informacién que surge de la busqueda documental y la interpretacion preliminar,

permite al gedgrafo establecer un trabajo de campo para optimizar tiempo, dinero e




informacion entre otras cosas, ya que se reduciran los posibles imprevistos y con ello sélo
se obtendra la informacion requerida. En esta etapa se definen los puntos del trabajo, los
objetivos de verificacion y, de forma general, se prevén las circunstancias que pudieran

obstaculizar el desarrollo de la investigacion.

Cuando el gedgrafo entra en contacto directo con su objeto de estudio obtiene y genera
informacion reciente. Al igual que en gabinete, la investigacion en campo parte del
planteamiento de interrogantes a resolver de acuerdo con el problema planteado, fendmeno
a estudiar o informacion que se desee obtener, por lo que el trabajo se adecua a los

aspectos importantes y al tiempo disponible para llevarlo a cabo.

Los factores funcionales y operacionales del trabajo de campo deben ser flexibles, porque
se plantean en el contexto de la zona de estudio: caracteristicas del paisaje, caracteristicas
geograficas, tiempo atmosférico, acceso a la informacion, disponibilidad de las personas,
aspectos sociopoliticos, vias de comunicacion, problematicas de salud, caracteristicas

culturales y otros tantos elementos que caracterizan a los espacios socialmente construidos.

Para encontrar las respuestas correctas a las interrogantes planteadas, sin excepcion, son
necesarias las capacidades como: observacion, analisis, relacion e integracion de cada uno
de los componentes del paisaje geografico y también de su conjunto; de reflexion logica, de
humildad y respeto hacia el espacio geografico que se estudia,; interpretacion de la
informacion que proporcionan las personas, expresiones y lenguaje corporal de aquellos
que proporcionan informacion y otras tantas que estan en funcion de la formacion
académica, personal y cultural del gedgrafo. Aunque en adelante se ampliard sobre la
importancia del trabajo de campo es necesario enumerar algunos requerimientos obligados

en un plan de campo (Tabla 3.2).



Tabla 3.2 Requerimientos del trabajo en campo.

REQUERIMIENTOS NECESARIOS EN UN PLAN DE CAMPO

Elaboracion de una biticora para tener un orden y refencia de puntos y actividades que se
llevaran a cabo.

Eleccion de los puntos de verificacion y aspectos mas representativos para desarrollar nueva
informacién por observacién directa.

Conocimiento previo mediante la visita y/o andlisis de la zona de estudio y el objetivo que se
persigue en el lugar seleccionado.

Trazar un recorrido de la zona en donde se trabajara y definir las rutas alternas ante posibles
contrariedades de accesibilidad.

Definir las técnicas y herramientas optimas para recolectar la informacion que se requiere de
acuerdo a los objetivos.

Delimitar y clasificar las fotografias con base en el criterio fotointerpretativo con el que se
conto en gabinete.

Hacer la verificacion, asignacion de valores y correlaciones delimitadas en la fotointerpretacion
preliminar.

Considerar lo invisible de la fotografia aérea, es decir aquellos factores, procesos o fendmenos
que tienen una expresion: historia local, costumbres, la politica y religion, clima, factores
sociales, econémicos, politicos o culturales entre otros.

Evaluar la infraestructura tecnologica y econdémica con la que se cuenta para hacer la
investigacion.

Referenciar con tecnologia de GPS los puntos de trabajo de obtiene informacion.

Plantear para cada punto de trabajo la utilidad que le representa el uso y manejo de material con
el que cuente: fotos aéreas, imagenes de satélite, espacio mapas o bien cartografia topografica o
tematica
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ETAPA 3. LA PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

Con la verificacion de los datos en campo, la disipacion de dudas y la confrontacion de
todos los resultados con la informacién preliminar, debe elaborarse una revision del los
objetivos planteados y de la metodologia para alcanzarlos. Asi, el andlisis del
planteamiento original y los procedimientos elegidos para su solucion, lo reafirman o lo
alteran ya que, en funcioén de esto se corregira la informacion incompleta derivada de la
revision bibliografica, la interpretacion preliminar o bien, en el trabajo de campo, por lo
que sera necesario regresar con las dudas especificas, para verificar los aspectos

significativos que se omitieron, o bien detallar ain mas ciertos datos.

En la presentacion de los resultados, es decir la presentacion final, se debe incluir la

reinterpretacion final, los argumentos que proporciond la exploraciéon en campo y las




conclusiones, ya que la informacion debe coincidir con las notas de campo de lo contrario,

sera necesario exponer las razones de su desaparicion, transformacion o evolucion.

La presentacion de datos, debe hacerse en forma significativa y jerarquizada. El gedgrafo
puede elegir las fotografias aéreas que presenten las verdaderas relaciones espaciales por
medio de sus regionalizaciones y, apoyandose de forma grafica con el fotomosaico, debe
argumentar en su investigacion qué encontrd en el trabajo de campo, con estadisticas y
referencias bibliograficas. En esta etapa se determina la veracidad y confiabilidad del
trabajo desarrollado, ademas de que es posible sugerir trabajos detallados a futuro o bien
continuar la investigacion para alcanzar un mayor nivel de conocimientos de la realidad

(Figura 3.4).

Figura 3.4. Aspectos que necesariamente conforman la presentacion final de
los resultados
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En la actualidad, en algunas instancias federales y privadas, los equipos de investigacion
(investigadores y técnicos) han considerado la modalidad de presentar a ejecutivos y
personas de altos niveles de direccion, sus resultados finales y propuestas de la siguiente
forma: 1 resumen ejecutivo (impreso y digital), una video presentacidon ejecutiva, y un
documento de contenido de toda la investigaciéon (impresos y digitales). De esta forma, a
través del resumen y la video- presentacion, se proporciona a los lectores la informacion
mas relevante y, si éste se interesa por algun aspecto, punto de trabajo o problematica en

particular, se dirige al documento general en el cual detalla de la informacion. (Tabla 3.3).

Tabla 3.3. Documentos y formatos que se han establecido en instancias federales y
privadas para las presentaciones finales de una investigacion.

Documento/ Forma digital Utilidad o fin

Conocer de forma general el tema, los

Resumen ejecutivo (10 cuartillas) objetivos, la metodologia y los resultados.

Mostrar de forma concreta los beneficios,
problematicas y resultados del trabajo
realizado

Video-presentacion ejecutiva (15-30
minutos)

Mostrar grafica, rapida y concreta la zona de

Documentos cartograficos . A
estudio, sus caracteristicas y los resultados

La consulta de este documento tiene como
fin llegar al detalle de algtin aspecto de
interés.

Documento final que contiene toda la
investigacion realizada

Elabor6. Yoani Montoya Resendiz

3.4 Larelevancia del estudio del espacio geografico en el trabajo de campo

Desde la perspectiva geografica, la fotointerpretacion y andlisis de imagenes de satélite,
espaciomapas debe combinarse con el trabajo de campo para que la investigacion
proporcione resultados veraces. La visibilidad de cualquier objeto en la foto-imagen nunca
es del 100%, por lo que no es posible investigar los objetos solamente con la observacion.
Dificilmente el fotointérprete puede obtener mayor informacion de las fotografias que la
existente en el campo, es decir en la realidad. Este siempre va a encontrar diferencias en la
imagen debido a que las condiciones del paisaje son responsables de ellas, aiin cuando éstas
puedan casi no ser visibles, ya sea por la poca diferenciacion del detalle con respecto al

terreno circundante, por razones de escala, fecha o dinamica.




Dentro de la etapa de la fotoidentificacion el gedgrafo, por medio de la observacion
encuentra la caracterizacion de los componentes del espacio su distribucion y al mismo
tiempo las diferencias, pero en general, para establecer la naturaleza exacta de éstas durante
el trabajo de campo, deben relacionarse las imagenes con los objetos reales y observar los
objetos en forma vertical y horizontal. La diferencia fundamental entre el trabajo de campo
y el uso de técnicas de fotointerpretacion, beneficia a esta ltima en lo relacionado con la
instantaneidad del registro, el area cubierta, su caracter no discreto y su estudio no

dependiente de las condiciones de acceso y/o meteorologicas.

Por lo antes mencionado, en la ciencia geografica, la fotogeografia por si misma debe ser
entendida no s6lo como una técnica, cuyo uso adecuado requiere un tratamiento cientifico
para poder asi contribuir al desarrollo y generacion de conocimientos sobre el espacio , si
no (de acuerdo a una consideracién propia), como una estructura metodoldgica, para

resolver problemas concernientes al espacio geografico.

El caracter integral de la imagen o escenario del paisaje, implicitos en las fotografias aéreas
permite que los contenidos aparezcan no de forma disgregada, sino integrada en complejos
o sistemas que nos acercan a un entendimiento real del espacio (Garcia, 2002). En este
sentido el trabajo de campo que se apoya de la percepcion remota y la comprension del
paisaje, permite corroborar las correlaciones que existen entre los componentes del espacio

geografico y con ello realizar una investigacion objetiva y real.

El estudio del paisaje geografico permite encontrar las correlaciones que se infieren al
hacer fotointerpretacion. Este refleja el estado o situacion de sus componentes en un
momento determinado, asi como el lugar que ocupan, las formas, el tipo de relacion
existente entre ellos y los procesos que lo originan y hacen funcionar. Por lo tanto, el
paisaje es de gran valor en una investigacion fotogeografica ya que es la expresion que
resulta de la combinacién espacial entre los elementos fisicos y la acciéon humana

(Zonneveld, 1995, citado por Muiioz, 2002).

El paisaje es una cualidad visual del territorio porque muestra por medio de escenarios

visuales (imédgenes analizadas desde una perspectiva horizontal y vertical) la forma clara,



directa y sencilla, estas imagenes quedan plasmadas de manera permanente en las
fotografias aéreas e imagenes de satélite, por lo tanto son una simbiosis que exige hacer un
trabajo de campo ya que, la fotografia es el registro de un espacio y un tiempo y, el paisaje
geografico que observamos en el trabajo de campo es la continuidad de procesos

espaciotemporales (Garcia, 2002).

Asi, el paisaje es de suma importancia en el trabajo de campo porque es un componente
visual fundamental del territorio, tinico por su caracter globalizador y valioso en cuanto que
establece un contacto directo entre el hombre y el entorno en el que esta inmerso y del cual
forma parte, por lo tanto, es significativo como herramienta de analisis en la ciencia

geografica.

El trabajo de campo permite entender el territorio en el cual todos los elementos intervienen
de forma integral a través de una densa y compleja red de lazos de relacion tan firme y
estrecha que se establece entre ellos una mutua dependencia, donde la participacion y
alteracion de cada uno de los componentes tiene repercusiones sobre el contenido,
estructura y funcionamiento de los otros y, légicamente del conjunto del territorio. Por lo
tanto es un ente real, complejo e indisociable definido por los contenidos, dindmicas y
estados que resultan de procesos subordinados al funcionamiento de todos y cada uno de

sus elementos constitutivos (ib idem).

En las investigaciones fotogeograficas de cualquier orden, que se apoyan en la
fotointerpretacion de fotografia aérea, y el andlisis espacial de imagenes de satélite y
digitales como fuentes de informacidn, es necesario hacer un trabajo de campo para
examinar la dindmica el paisaje y para encontrar las interrelaciones que lo generan el

espacio geografico.

En el trabajo de campo donde se utilizan las herramientas graficas mencionadas, se puede
decir que existen tres niveles de referencia que permiten explicar el espacio. El nivel de
referencia en este contexto puede ser definido como la cantidad y calidad de los
conocimientos almacenados en la mente de cualquier persona o grupo de personas, que

interpretan imagenes, ya sean fotografias terrestres, aéreas, o imagenes tomadas desde



cualquier vehiculo aéreo o espacial.

El primero, es un nivel de referencia general, en este se obtienen conocimientos generales
de los componentes del espacio visible, es decir los componentes fisicos permanentes del

paisaje, etapa que corresponde a la de lectura de la fotografia aérea.

El nivel de referencia particular es aquel conjunto de conocimientos basicos que relacionan
el conjunto de objetos observados y la informacién proporcionada por documentos

bibliograficos, que permitiran un nivel de referencia cercano a la realidad.

El nivel de referencia especifico estd relacionado con el conocimiento especializado de
procesos o grupos de fendomenos. Corresponde a los conocimientos propios de una
profesion o técnica, y estdn determinados y argumentados por la interpretacion final de la
informacion obtenida en la fotografia aérea, la bibliografia y su confrontacion con aquella

que proporciond el trabajo de campo.

La utilizacién de las fotografias aéreas en el campo puede corresponder a necesidades
diferentes, sin embargo uno de los objetivos imprescindibles es el de situar los puntos en un
sistema geografico de referencia, asi como también el de definir las caracteristicas
cualitativas o cuantitativas de la informacién que aparecen en las fotografias aéreas,

imagenes de satélite o digitales.

Algunas de las finalidades que se persiguen en el trabajo de campo cuando se utilizan estas

herramientas gréficas.

» Localizar un aspecto, fendémeno o componente del paisaje visto en el terreno,
situado junto al observador o distante de él, e inversamente encontrar en el campo,

aquellos identificados en la fotografia.

» Reconocer los caracteres de un determinado numero de unidades de muestreo
sabiendo las correlaciones con el aspecto de la fotografia en el lugar donde se

encuentran.



Las fotografias aéreas y con mayor razén, si son recientes, constituyen un instrumento
basico e inigualable para orientarse en el campo; proporcionan una seguridad que ningin
otro plano o mapa puede dar por la riqueza y objetividad de las informaciones que
contienen. Debido al hecho de dar simultdneamente una vision sintética y también
detallada (microrelieve) del terreno, nos permiten elegir eficazmente el itinerario dptimo
entre dos puntos en funcidon de variados factores, como son: la naturaleza del suelo, la
vegetacion por un lado y los matices del relieve por otro, entre otros. Cuando se disponga
de cartografia detallada y actualizada de una zona que se quiere reconocer se utilizard
normalmente esta documentacion para llegar a las cercanias del lugar deseado, por la

comodidad del transporte y la consulta que proporciona. (Carre, 1971).

La observacion, de caracteristicas no visibles a simple vista en las imagenes de satélite ni
en las fotografias aéreas, vistas y analizadas en campo, permite verificar la informacién
obtenida (misma que estd correlacionadas en tiempo y que al observarla nuevamente se
infiere o deducen) asi como, la delimitacion y caracterizaciéon de éstas en la zona, de
acuerdo a los requerimientos técnicos del estudio, ahi que “las fotografias hablan, pero no

las entendemos”lz,

Las descripciones del paisaje y de los elementos caracteristicos se consignan en un
formulario para luego ser utilizadas en la corroboracion de la informacioén y su posterior
interpretaciéon. Por lo tanto el muestreo en el trabajo de campo es indispensable, ya que

proporciona diversa informacion sobre el espacio geografico.

Se debe estar conciente de que existe informacién tan valiosa e importante en una
investigacion que es imposible omitirla y que, sélo estando en campo se entiende. En este
sentido las fotografias aéreas y las imagenes de satélite “enmascaran” la informacion, esta
aseveracion se hace con base en lo siguiente: para el caso de los aspectos fisicos del espacio
(hidrologia, geomorfologia, edafologia, etc.), ya estan establecidos los patrones que hacen
factible la obtencion y entendimiento de la informacién (sistemas de drenaje,

geomorfologia resultante de los diversos tipos de rocas, los tonos y texturas para identificar

'2 Palabras repetidas en diversas practicas escolares por profesor Alfredo Victoria Ceron.



los suelos, etc.), pero de forma contraria, para el caso de la informacion de caracter abidtico
y antrépico como prostitucion, trafico de drogas, migracion, problemas politicos como el
EZLN, inseguridad, turismo, religion, clima, actividades econdémicas,etc., es necesario estar
en campo y analizar la imagenes bajo un enfoque geografico para poder llegar a
dimensionar las correlaciones existentes y encontrar los patrones que se proyectan en las

fotografias aéreas e imagenes de satélite.

La informacién obtenida en el trabajo de campo con sensores remotos permite entre otras

cosas:

» Determinar los verdaderos valores de las superficies estimadas a partir de las
fotografias aéreas.

» Discriminar y jerarquizar el tipo de datos que se han de recoger: una sola
caracteristica o por el contrario varias para buscar especialmente las correlaciones
entre estas ultimas.

» Los procedimientos de muestreo a emplear a partir de una misma unidad de muestra
para obtener informacion.

» Medir las caracteristicas de objetos no medibles directamente en las fotografias
(volumenes, edad etc.).

» El conocimiento de la superficie terrestre es Ttil para la planificacion del uso
regional y local de las tierras.

» Identificar los diversos espacios ambientes para evaluar y definir los potenciales
productivos: agricola-ganadero, ganadero-agricola, agrosilvopastoril, forestal o
simplemente ganaderos.

» A partir de las imagenes satelitales, se estudian los ambientes fisiograficos, la
aptitud productiva de las areas de estudio, el monitoreo de los cultivos y la
superficie.

» Para acceder a informacion del pasado, es decir, para conocer ¢l manejo anterior de
un establecimiento o de una region, asi como advertir sobre el comportamiento de la
vegetacion y de los cultivos en particular, las zonas anegables, etc.

» Estudios integrales que permiten los diagnosticos de zonas de desastre

» Evaluacion de posibles zonas arqueoldgicas



» Evaluacion y diagnostico de los beneficios y del impacto econémico, social y
ambiental del turismo y ecoturismo
» Elaborar planes de desarrollo y estrategias para abordar problematicas sociales,

economicas y politicas de un espacio determinado

3.5 Importancia de la Fotogeografia en la formacion profesional

Los geodgrafos que se apoyan en la metodologia de la fotogeografia incrementa la eficiencia
de su trabajo, en campo y en gabinete, ya que por medio del andlisis y la interpretacion de
fotografias aéreas, cartografia y imagenes de satélite y espaciomapas, optimiza el tiempo de
obtencion y verificacion de datos e incrementa el detalle de las investigaciones que realizan

y corrobora que la ciencia geografica es una ciencia de interrelaciones, entre otras cosas.

Con lo antes mencionado, no se sugiere que otras herramientas y técnicas de las que se
apoya la investigacion geografica sean de menor valor, contrariamente a ello se plantea
que, el uso y metodologia es de gran valor par la formacidon profesional. Entre los
principales beneficios que se derivan de la aplicacion de la fotogeografia estan los

siguientes:

e [Establecer métodos de estudio adecuados para explotar la informacion a través del
analisis deductivo, inductivo, historico y estructural, principalmente.

e Analizar y procesar la informacion a escala global, regional o local.

e Identificar, jerarquizar, discriminar, tipificar y registrar de forma simultdnea la
informacion obtenida en campo y en gabinete.

e Obtener informacion, ya que es una fuente cualitativa y cuantitativa de los
componentes del espacio.

e Responder a cada principio geografico de forma sistémica.

e Analizar el espacio a través de la variable tiempo.

e Observar la transformacion, evolucion y proyeccion del espacio geografico.
e Correlacionar la informacion espacio tiempo.

e Delimitar procesos, fendémenos, problematicas y proponer posibles soluciones a las
diversas problematicas.



Lo anterior aporta al gedgrafo la capacidad de ofrecer un punto de vista relacional, analitico
e integral, aspecto que lo diferencia de aquellos que estudian de forma particular los
fenémenos, procesos y componentes particulares que se presentan en la superficie terrestre,
pero que al mismo tiempo esto le permite interrelacionarse con otros profesionistas. Por su
formacion, uno de los principales objetivo que persigue el geodgrafo, en una investigacion
geografica, es la “busqueda de las correlaciones existentes entre los componentes que
conforman la imagen”. Esto Ultimo se logra mediante la lectura, el andlisis, y la
interpretacion de las variables visuales, las cuales conforman la escena proyectada de forma

grafica.

No obstante, la importancia de la fotogeografia en la formacion profesional del gedgrafo, la
mayoria de la bibliografia, ya sea en el aspecto tedrico o metodoldgico estan basadas,
escritas y publicadas por autores de otras disciplinas. De manera particular y significativa
los geodlogos han propuesto planteamientos fotointerpetativos que son el punto de partida
para que en otros campos de estudio se advierta la importancia y ventajas que ofrece la

técnica fotointerpretativa a la investigacion.

La fotogeologia proporcion6 a la geografia bases tedricas y practicas elementales para el
estudio de la litosfera, sin embargo con ello no se logra el enfoque de correlacion que
caracteriza al gedgrafo. En el caso particular de la Licenciatura en Geografia en la UNAM,
los manuales de fotointerpretacion, fotogeologia y fotogrametria, han sido utilizados como
guias metodologicas, no obstante su contribucion, es necesario proponer las propiamente
geograficas para que se ajusten al contexto del espacio geografico mexicano ya que, un
importante nimero de obras que abordan el tema son extranjeras, antiguas, de caracter
técnico y no se adecuan a las condiciones y caracteristicas particulares del pais. En esta
misma situacion de austeridad, se encuentran los trabajos relacionados con la importancia y

relevancia de la fotogeografia en la formacion de los geografos.

Al respecto, las obras: The uses o fair pothography (Jhosep, 1996), Manual of
pothographic interpretation (A.S.P, 1960), Fotografias aéreas: lectura y explotacion

(Carre, 1975), y, Aerofotométodos en Geografia (Castro, 1986), son documentos que



reunen informacion de caracter tedrico y metodologico que permiten al estudiante

familiarizarse con el manejo y aplicaciones de la técnica fotointerpretativa.

El gedlogo, Felipe Guerra Pefia, en su libro Fotogeologia (1980), muestra un panorama
general representativo e importante sobre la interpretacion de fotografias aéreas. Explica
de manera detallada y sistemadtica la aplicacion que se le ha dado a las fotografias aéreas
como fuente de informacién obligada para explicar y entender las caracteristicas geologicas
de un espacio determinado. En su articulo “Los principios de la fotogeologia™ publicado en
el Anuario de Geografia de la Facultad de Filosofia y Letras, ademas de otros trabajos
proporciono las bases importantes a la asignatura de Fotogeografia que se imparte en el

Colegio de Geografia de la UNAM.

Las aplicaciones de la fotogeografia son tantas que los gedgrafos mexicanos tienen la
posibilidad para desempefiarse en su practica profesional en las areas de estrategia y de
toma de decisiones como son: consultorias, empresas o instituciones relacionadas con la
cartografia, de planeacion regional y local, urbana y rural, analistas de mercado, catastro,
impacto ambiental o bien zonas declaradas como zonas de desastre, por citar las de mayor
relevancia en la actualidad, ya que cuentan con los conocimientos sobre como usar y
manejar la fotografia aérea y otros sensores remotos, como herramientas de apoyo y

fuentes de informacion.

La importancia de la fotointerpretacion radica en que permite la definicién de un problema,
el conocimiento previo de la zona de estudio, la definicion de los objetivos y de la logistica
del trabajo de campo, la extension del campo de vista a zonas dificiles de acceder y la

reconstruccion de escenarios reales.

Por lo tanto las investigaciones geograficas que se apoya de la Fotogeografia, asi como del
empleo de imagenes de satélite, espaciompas, GPS, y trabajo de campo para definir
caracteristicas especificas, constituye un instrumento que permite entender al paisaje
geografico a diferentes niveles de desagregacion y como consecuencia de las relaciones
causa-efecto de los diversos fendmenos y procesos que se presentan, transforman y lo

condicionan (Figura 3.5).



Figura 3.5. La importancia de las escalas en las fotografias aéreas

Boston, Massachusetts,USA. 1999 Boston, Massachusetts,USA. 1999
Escala original. 1:10 800 Escala original. 1:10 800, Escala Final.1:5 400

Boston, Massachusetts,USA. 1999 Boston, Massachusetts,USA. 1999
Escala original. 1:10 800, Escala Final 1:2 700 Escala original. 1:10 800, Escala Final 1:1 080



CAPITULO 4. LA APLICACION DE LA FOTOGEOGRAFIA EN TRABAJO DE
CAMPO

El principal objetivo de este capitulo, es mostrar la aplicacion de la fotogeografia en el
trabajo de campo que se realiza en las practicas escolares de las materias de Fotogeografia
y Fotogrametria que se imparten en el Colegio de Geografia de la UNAM. Con base en la
bibliografia consultada y la experiencia adquirida en las précticas escolares (2000-2003), en
donde se utilizd la fotogeografia y el trabajo de campo para el estudio del espacio

geografico, se cree posible mostrar de forma concreta la utilidad de su aplicacion.

Para cumplir las metas planteadas de este documento, se retoman ejemplos tanto de
practicas escolares de la materia de Fotogeografia y Fotogrametria, como del material

fotografico en el que se apoyan los profesores para impartir sus clases.

En los siguientes parrafos se explican los beneficios de la lectura, analisis e interpretacion
de fotografias aéreas y otros sensores remotos. Los ejemplos que se presentan tratan de
reflejar de forma general la informacion que se puede obtener y procesar de las fotografias

adreas, espaciomapas € imagenes de satélite.

Por limitaciones de espacio y de apreciacion visual, en las figuras que se presentan, no es
factible hacer una georeferenciacion detallada para cada ejemplo, ya que el fin es mostrar,
de forma general, los beneficios de la aplicacion de la fotogeografia apoyada en trabajo de
campo; solo se especifican las localidades y la entidad federativa de donde se obtuvo la

informacion.

La fuente del material que se presenta es INEGI; la escala de las fotografias aéreas es 1:75
000, afio 2000; la escala de los espaciomapas es 1:250 000, afio 2000 y de las imagenes de
satélite la escala es 1:20 000 000.



4.1 Aplicaciones de la fotogeografia en el estudio de los componentes bioticos

Desde una perspectiva biogeografica, la fotogeografia permite identificar principalmente, la
distribucion de tipos de vegetacion y la distribucion faunistica, area de influencia y las
condiciones ecoldgicas que determinan su ocupacion en un momento determinado. Por
medio de la expresion gréfica es factible delimitar las perturbaciones naturales o antropicas

que alteran algin elemento del paisaje y éste a su vez al paisaje (Figura 4.1).

De acuerdo con el tamafo de las especies vegetales y animales es posible identificarlas
fisicamente en una imagen fotografica o imagen de satélite, siempre y cuando sea una
escala adecuada, de lo contrario, de la interpretacion del paisaje se pueden determinar las
condiciones medioambientales en las que se desarrollan y con ello inferir las especies
existentes (Figura 4.2). En este sentido, la escala del material que se utiliza juega un papel
muy importante. Por ejemplo, en una fotografia aérea escala 1: 50 000 si es posible
observar especies, no obstante se necesita de una cierta habilidad, que por lo regular, se

desarrolla con la experiencia.

La presencia y dinamica de los organismos vivos sobre la superficie terrestre se proyecta de
forma grafica, ya que modifican las condiciones naturales de un paisaje, por ejemplo, la
diferencia el tipo de ganado y hasta las razas que existe en una zona, se establecen mediante
la observacion del tipo de caminos que siguen para obtener su alimento como el ramoneo o

el pastoreo (Figura 4.3).

Desde el ambito fitogeografico, es viable el estudio de la distribucion zonal y puntual de las
plantas y su relacion con el medio ambiente Algunos ejemplos de sus aplicaciones tiene
contribucion en estudios relacionados con la distribucion, ambiente e interrelacion entre las
comunidades vegetales. La fotointerpretacion es util en el analisis local de los recursos
naturales, su condicién de uso y potencial, entre otros. Hay que considerar que en una
fotografia aérea el 70 % de tonos es la refraccion de la clorofila de la vegetacion, de forma
que, su importancia radica en que la vegetacion local es la expresion del clima local, del

suelo y de las formas de la tierra, asi como del uso y conservacion, entre otros (Figura 4.4).



La afectacion (deforestacion, incendios, rosa-tumba y quema) provocada por el hombre, en
una fotografia aérea se pueden identificar entre otras formas, por la presentacion de
vegetacion secundaria. Con respecto a las afectaciones provocadas por aquéllos, el uso de
la fotografia en infrarrojo es ideal para la identificacion y localizacion de arboles enfermos,
falta de nutrientes o cambios micro-climaticos, ya que su respuesta es mas débil a la de los

arboles sanos, debido a que las especies afectadas pierden pigmento y clorofila.

Figura 4.1. Incendio

México

Guatemala

Lagunas de Montebello, Chiapas, 2003. En el trabajo de campo realizado en este punto de trabajo,
la lectura y analisis del espaciomapa permitio identificar la expresion grafica de los bosques de
mixtos, y con base en la fotografia aérea, se delimito el area de impacto y disturbio ocasionado por
un incendio en 1998 (delimitacién en color rojo). La fotografia A es la muestra representativa de
las condiciones actuales en las que se encuentra el bosque mixto en esta zona. Con informacion
obtenida en campo se fotoidentificaron los tipos de vegetacion que por su extension en la zona son
importantes: bosques de coniferas, conformado principalmente por pinos, encinos, liquidambar y
robles. Vastos encinares bajos, de 30 a 60 centimetros, en competencia con la pradera, que lleva
intercalados los siguientes arbustos: salte, pajulul, membrillito, palo granito, mocol, shajilam, palo
blanco, memela y palo negro. Estos bosques han sido perturbados por las actividades de desmonte,
incendios y aprovechamiento clandestino, como consecuencia de una alta concentracion
demografica y presion hacia los recursos naturales.



Figura 4.2. Distribucion de la vegetacion

Sierra de San Pedro Martir Baja California, 2005. De acuerdo al analisis espacial y al trabajo de campo
se identifico que el bosque xerofito, es el tipo de vegetacion que cubre la mayor parte del territorio de la
Peninsula de Baja California, es caracteristico de climas que varia desde muy caluroso en las planicies
costeras a relativamente fresco en las partes altas. La temperatura media anual varia de 12° a 26°C y la
precipitacion media anual es en general menor a 100 mm, ya que esta zona (franja del Golfo de
California) es la parte mas arida de México (en promedio llueve menos de 50 mm). Con base en el
analisis espacial de la imagen de satélite, se dedujeron las condiciones naturales geomorfoldgicas,
geologicas, hidroldgicas y climaticas que propician el desarrollo de esta vegetacion. Los tipos de suelo
de estos ambientes tienen un drenaje deficiente como el caso de los suelos salinos, alcalinos y yesosos
(estos suelos tienen una coloracion palida, grisidcea y en ocasiones rojizo o castafio).

En esta parte del pais, a flora xerofila se caracteriza por contener un nimero considerable de formas
bioldgicas que constituyen otros tantos modos de adaptacion del mundo vegetal para afrontar la aridez.
Son particularmente notables los diferentes tipos de plantas de hojas arrosetadas o concentradas hacia
los extremos de los tallos, los de plantas afilas, los tipo gregarios o coloniales, los provistos de tometo
blanco, etc.

Los matorrales xerofitos de Baja California son ricos en endemismo tanto a nivel especifico como
genérico. En lo que a fisonomia y estructura se refiere, también existe gran diversidad en este tipo de
vegetacion. La altura de los elementos de estos matorrales pueden variar de 15 cm a 4m y a veces hay
eminencias aisladas que llegan hasta 10m, como es el caso de algunas cactaceas gigantescas.



Figura 4.3. Vegetacion y aspectos faunisticos

Ganaderia intensiva

Ganado Cebu

Reserva de la biosfera Montes Azules, Chis.

Rio Lacantun.

Pasto estrella

Ejido 13 de Septiembre, Chiapas, 2003. En el espaciomapa se observa a lo largo del rio Lacantin,
tonos rosados claros y obscuros (parches) estos, reflejan menor densidad de clorofila y también una
textura fina. Para el caso de la localidad 16 de Septiembre de Chiapas, se infirid y corrobor6 en
campo, que se trata de sembradios de pastos que se utilizan como alimento para el ganado. Los
pastizales son areas que sustentan una cobertura de gramineas que pueden ser naturales, inducidas o
cultivadas, cuyo destino principal es el uso pecuario. Pastizales de tipo estrella, guinea, pangola y
jaguara fueron observados en la zona costa y algunos municipios fronterizos con Guatemala (Zona
Marqués de Comillas. Los lugarefios proporcionaron informacion acerca de los beneficios que
proporciona cada tipo tanto a la produccion (ganaderia intensiva o extensiva) asi como al desarrollo
del ganado: el pasto estrella, soporta el pastoreo y estd dedicado al ganado de tipo Hostien; la mejor
produccioén de el pasto jaguar se presenta en primavera y comienzos de verano, resiste sequias, pero
bajo de nivel nutritivo en su floraciéon de ahi que no sea tan redituable; por el contrario el pasto
aleman es un pasto que esta dedicado al tipo de ganado cebu, ya que provoca en €l un desarrollo en su
tejido carnoso. Con base en la interpretacion de tonos y texturas se concluyd que selva alta
perennifolia en gran parte ha sido destruida y sustituida por los pastos que son utilizados para
alimentar el ganado y proporcionar una actividad econdmica para los lugarefios.



Figura 4.4. Geomorfologia y vegetacion
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En el cuadro se presenta la organizacion y sistematizacion de la informacion que se extrapold con base
en la foto aérea durante la practica escolar al estado de Hidalgo (2001). De la informacion obtenida se
puede enfatizar que de acuerdo a tonos obscuros, los bosques de coniferas son caracteristicos de las
zonas de clima templado y frio y contienen una gran riqueza floristica y faunistica. EI bosque
observado en el parque Nacional El Chico presenta grandes superficies de vegetacion secundaria
debido al disturbio causado por las actividades humanas. Las variedades observadas pertenecen a la
comunidad vegetal de Pinus y Quercus. Estas dos tienen afinidad con los climas templados a frios y
semihtimedos y hacia los suelos 4cidos. La similitud de exigencias ecologicas de los pinares y de los
encinares da como resultado que los dos tipos de bosques ocupen nichos muy similares, que se
desarrollen con frecuencia uno al lado del otro, formando intrincados mosaicos y complejas
interrelaciones sucesionales que a menudo se presentes en forma de bosques mixtos. En la fotografia
acrea se puede observar, que la distribucion geografica de este bosque de pinus corresponde las parte
mas altas (mas de 1500msnm) de la Sierra Madre de Pachuca. El color de suelo, su textura y el
contenido en nutrientes presentan variaciones considerables de un lugar a otro; se observd que son
bastante frecuentes las tierras rojas, mas o menos arcillosas, derivadas de basaltos, en cambio las
andesitas producen a menudo coloraciones cafés y texturas mas livianas. Los suelos negros o muy
obscuros también son frecuentes, sobre todo a mas de 3000 m de altitud. Con relacion al espesor del
suelo se detecto que se desarrollan sobre litosoles en pendientes pronunciadas y pefiascos, crecen bien
en suelos profundos pero no toleran la deficiencia del drenaje.




Es importante mencionar que en lo referente al tema de impacto ambiental, durante las
practicas escolares la fotogeografia permitid, en todo momento, hacer una adecuada
conexion entre el trabajo de gabinete la observacion de los patrones y las caracteristicas o

patrones que reflejan el disturbio en el espacio real.

En este sentido, la técnica necesaria para hacer esta correlacion es la observacion directa, lo
cual implica ver la dindmica individual y en conjunto de los componentes naturales;
formas, estructuras, orden, disposicion del relieve, tipo de clima prevaleciente y, de los
antropicos: construcciones, carreteras, edificios, presas, puentes, actividades econdémicas,

aspectos religiosos, culturales, sociales y politicos, que transforman el espacio (Figura 4.5).

Figura 4.5. Correlacion de elementos, bidticos, abioticos y antropicos de un habitad
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Elabor6: Yoani Montoya Resendiz




En campo, es posible observar y corroborar a través de las imagenes contenidas en las fotos
aéreas las consecuencias de la actividad humana y el uso e intensidad del aprovechamiento
del los recursos: los incendios, algunos procesos de remocion de masa, las zonas

deforestadas, el abandono de zonas de cultivo, fabricas y talleres de diversa indole, etc.

El paisaje geografico, que es aquel que se observa en campo, es una imagen llena de
significado dindmico, ya que los desequilibrios hidricos, del relieve, del suelo, el
desaprovechamiento y la sobreexplotacion de los recursos naturales o el desmonte de la
vegetacion, no son fendémenos espontaneos, contrario a ello, son eminentemente paulatinos,
por lo que las entrevistas realizadas con lo lugarefios en campo, permitieron retroceder en el
tiempo para saber qué habia en ese espacio geografico y entender como se han trasformado

y a qué velocidad (Figura 4.6).

Al trabajar en campo, la observacion de los componentes y su expresion en las fotografias

aéreas y otros sensores remotos permitieron:

e Identificar la composicion de vegetacion caracteristica de la zona de estudio
(especies tipicas, caracteristicas de altura promedio, forma y extension de cobertura
horizontal de las copas de los arboles).

e Analizar el habitat de la fauna y su distribucion.

e Entender que la cobertura horizontal y vertical de copas de los arboles determinan la
biota existente de los estratos inferiores de vegetacion.

e Entender que el desarrollo del tipo de vegetacion estd determinada por la posicion
topografica, humedad, exposicion y clima.

e Diferenciar las fricciones del espacio que condicionan la accesibilidad a los recursos

e Identificar cual es la principal actividad econdmica en el lugar (agricola, ganadera,
industrial y urbana) y, saber que esto determina la explotacion especifica de algunos
recursos

e Identificacion del elemento erosionante.

Figura 4.6. Delimitacion de zonas deforestadas y conservadas



En la foto se muestra la vegetacion secundaria que se desarrolla a
como consecuencia de la roza, tumba y qu
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Con base en la fotoidentificacion y lo
observado, se llegd a la conclusion de que
la zona deforestada corresponde a la
configuracion del sinclinal. Esto se debe a
que es la zona menor pendiente y ademas
es la de mayor captacion de agua, por lo
tanto, estos factores facilitan la explotacion
y trasformacion de recursos.

Los partes blancas (parches) que
aparecen en la foto aérea indican que,
por alguna razén no existe vegetacion.
En muchos de los casos que se
analizaron en campo, estos parches
coincidieron con areas incendiadas de
forma intencional o por “descuido”.
Después de ello, los lugarefios
aprovechan la madera restante.

Algunos lugarefios manifestaron que los
incendios han sido una estrategia a la que
se ha recurrido a raiz de la penalizacion
de la extraccion de madera en la zona.



4.2 Aplicaciones de la fotogeografia en el estudio de los componentes abioticos.

Desde la perspectiva fotogeografica, los estudios referentes a la geomorfologia, no son
concebibles sin una base geoldgica, por lo tanto, en la mayoria de los trabajos que se
realizan en campo, estos dos aspectos son abordados al mismo tiempo ya que se considera

que son responsables de que la superficie de la tierra sea tan dindmica y compleja.

Entre otras cosas, a través de la geomorfologia se perciben los detalles del relieve y por
medio de la geologia, las diferencias que existen debajo de la superficie. Las formas que se
observan proyectan las huellas de los movimientos internos de la tierra, de la erosion y de
la deposicion (Tabla 4.1). Las alineaciones de tonalidades y las irregularidades en las
estructuras topograficas y de drenaje indican la existencia de fallas y fracturas. El colory
las diferencias de color que aparecen como tonalidades de gris en las fotografias aéreas en
blanco y negro, son claves importantes, ya que potencialmente revelan las diferencias entre
las unidades de suelo y los tipos de rocas. Los contrastes de tonalidad revelan
frecuentemente las variaciones en la porosidad y permeabilidad del suelo y, las diferencias
de tonalidad y color muestran concretamente las diferencias de variaciones de vegetacion

debidas a las diferencias quimicas del suelo.

Las formas topograficas en el paisaje geografico, demuestran que son el producto final de
las fuerzas tectonicas, la meteororizacion fisica, quimica y hasta cierto punto la actividad
biologica. Las fotografias aéreas permiten diferenciar las formas del relieve y saber que
agentes las producen. Entre estos agentes podemos citar: clase de material de la roca,

clima, tiempo que ha estado expuesta a la superficie y ambiente en general (Figura 4.7).

El estudio de geoformas de grandes dimensiones que se realiza en campo, se apoya de
puntos de verificacion en cartas topograficas, fotos aéreas y espaciomapas, con el fin de
extrapolar informacidn, porque en muchos casos, las geoformas y su proyeccion en el
paisaje, hacen imposible observarlas y analizarlas de forma completa. Por lo tanto, el
analisis de las fotografias aéreas u otros sensores remotos permiten extender el rango de

vision y andlisis para que sea posible observar e incluso detallar aspectos que no podrian



ser identificados en el campo y que potencialmente representan informacidén importante

para la investigacion que se lleva a cabo.

Por ejemplo, la localizacion de mantos acuiferos, se basa principalmente en la
permeabilidad de las rocas, geoformas, pendientes y cobertura vegetal, ya que algunas son
mas permeables que otras. Entre otras de las aplicaciones estan los estudios con el fin de
localizar posibles areas de mantos acuiferos, construccion de presas, bordos, canales, etc.,

(Figura 4.8).

Las fotografias aéreas son ampliamente utilizadas para identificar y tipificar la distribucioén
de los suelos a partir de datos de: humedad, altitud, material original, temperatura y
vegetacion. En la formacion de los suelos intervienen factores y elementos geograficos,
mismos que en las fotografias aéreas y en campo, deben ser analizados de forma
correlacional, para comprender su proceso de origen, situaciéon actual y formas de

mejoramiento (Tabla 4.2).

El campo de la climatologia se enfrenta a varios problemas; requieren del registro de datos
estadisticos de un lapso de tiempo determinado en lugares, donde no existen archivos, en
algunos los que existen son inestables o bien, las fotografias aéreas son escasas. De tal
forma que una de las aplicaciones de la fotografia aérea en esta disciplina, es utilizar la
fotointerpretacion en trabajo de campo para poder determinar el régimen climatico a través

de la interpretacion de comunidades y asociaciones vegetales.

En la actualidad, las aplicaciones fotogeograficas sirven para realizar estudios de cambio
climatico a través de la transformacion del paisaje, ya que las fluctuaciones climaticas y
microclimaticas, se ven reflejadas en los cambios de vegetacion (ya que como un ser
viviente se adapta y un estudio basado en fotointerpretacion de la vegetacion seria mas real
y preciso hasta llegar a microclimas) suelo, drenaje, volumen de agua y rasgos culturales,

entre otros (Figura 4.9).



Tabla 4. 1. Correlaciones entre la geomorfologia y geologia

RELACION FOTOGEOGRAFICA

Volcanes Anticlinales sinclinales
Valles Fracturas
Coladas de lava , Fallas
. Estructura geoldgica que los .
Dolinas .. . Diques
Geoformas condiciona, modifica o altera la
Mesetas . Vetas
~ superficie terrestre .
Caflones Dolinas
Domos Bancos de material

Abanicos aluviales

Elabor6: Yoani Montoya Resendiz.

Figura. 4.7 Plegamientos

Los  plegamientos  (anticlinales y
sinclinales) del estado de Chiapas, son
abombamientos que se originaron como
consecuencia  del  asentamiento y
compactacion de los sedimentos. Para el
caso de la zona en estudio las rocas
sedimentarias  sufrieron  fuerzas de
compresion al encontrarse en una zona
altamente dinamica por el movimiento de
las placas tectonicas. Las formas que se
derivan de ellos son los wvalles
evolucionados a partir de los pliegues. La
linea roja indica la presencia de los
plegamientos, los cuales se identifican por
los tonos grises obscuros que indican la
delimitacion de vegetacion.



Figura.4.8. Paisaje Karst.
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En el Parque Nacional Lagunas de Montebello, Chis, (2003) existe una serie de lagos originados por un
proceso de Karst; el agua diluye las rocas calizas existentes en la zona. Este sistema de lagunas esta
conectado por una fractura mayor en direccion NW-SE, esto se argumenta porque las lagunas estan
alineadas denotando una estructura disyuntiva que las une. Cabe mencionar que en la mayoria de los
casos la presencia de estas lagunas se debe a la formacion de estructuras llamadas dolinas, las cuales se
deben al colapso de cavernas que han sido erosionadas en su interior y que se desploman debido al peso
de la roca y la humedad, posteriormente esta depresion se llena con sedimentos y con agua
posteriormente.

Tabla 4.2. Aspectos del suelo que deben ser analizados de forma correlacional.

Formacion
Factores geograficos Elementos geograficos
Material original s . . o~
- elevacion pendiente nivel fredtico
Relieve
Clima precipitacion temperatura
Radiacion flora fauna
Tiempo intemperizacion acumulacién erosiéon
Relacion
Relieve Evolucién (transformacion o mutacion
Estabilidad del suelo Sismicidad (geologia)
Procesos erosivos Agentes erosivos(naturales, quimicos antropicos)
Clima
La variacion de actividad organica, exposicién del suelo al viento y las condiciones del drenaje
natural, corrientes de agua y la dinamica de transporte de materiales tienen estrecha relacion con el
climay el tipo de suelo.

Elabor6. Yoani Montoya Resendiz.



Figura 4.9. Zonas de Manglar.

Zonas de cultivo v areas ganaderas

Estero Santiago, Chiapas, 2003. Dentro de la region del Soconusco, una de los puntos en la verificacion
de campo fue el estero Santiago, ubicado en la franja litoral de Chiapas. El objeto del punto fue observar
una zona conservada, es decir que no haya sido alterada por las actividades antropicas. EIl punto mas
representativo fue escogido con base en la interpretacion del espaciomapa. La vegetacion de manglar esta
determinada por la influencia de la entrada de agua dulce y salada. El mangle rojo o rizéfora es utilizado
para la construccion de casas, no obstante que la zona donde se encuentra es considerada como reserva
ecologica.

Zona A (linea de costa). El color rojo oscuro intenso que se presenta es la refraccion de una alta
concentracion de clorofila. En este caso el manglar rojo es el que estd determinado los tonos rojos
intensos en el espaciomapa. Este tipo de vegetacion se caracteriza por una alta salinidad proporcionada
por el mar, humedad y rasgos geograficos que permite el desarrollo de varios tipos de manglar. Zona B.
Los rojos claros distribuidos en la planicie costera son zonas de cultivo y areas ganaderas (tonalidades
mas claras). Los tonos grises son localidades y poblados distribuidos a lo largo de los rios, estos tonos se
originan a partir de que no hay clorofila que refleje la luz. Zona C. Las selvas altas se presentan en la
zona de transicion entre la costa y las elevaciones de la sierra del Soconusco. Zona D. El color rojo mas
intenso que se encuentra en la parte alta, regionaliza parte de la Sierra del Soconusco, en la cual existen
las condiciones de altitud, temperatura y humedad para que se desarrollen los bosques de pinos y quercus.



4.3 Las aplicaciones fotogeograficas concernientes a los componentes antropicos.

Dentro del campo de los componentes antropicos sin lugar a dudas la cartografia y los datos
estadisticos han sido utilizados cominmente para su estudio. Sin embargo en la actualidad,
los estudios fotogeograficos apoyados con el trabajo de campo representan grandes
beneficios, ya que permiten identificar y delimitar los cambios y evolucion de actividades
agricolas, silvicola, hidrogeograficas, urbanisticas, turisticas y de planeacién en general,
entre otras, ademas, de coadyuvar en el entendimiento de las causas y consecuencias de

estos procesos y fenomenos.

Desde la perspectiva de los aspectos agricolas, el estudio se encamina al analisis de la
produccidn, parcelamiento, problemas de la cosecha y cultivos temporales, que constituyen
insumos necesarios para cubrir areas con capital humano y financiero (Figura 4.10).
Dentro de este ambito, es necesario considerar la época del afio en que se hizo la toma
fotogréfica, el arreglo del cultivo, la localizacion geografica, la pendiente, la definicion de

riego o temporal y las técnicas agricolas empleadas (Figura 4.11).

Desde la optica del uso del suelo, a través del analisis de las fotografias y los espaciomapas,
es posible determinar el uso de suelo actual de los espacios analizados, establecer el uso
potencial e identificar los aspectos, procesos y problemdticas que provocan su
conservacion, alteracion o deterioro. Los usos del suelo existentes y analizados por medio
de fotografias aéreas y otros sensores remotos son: agricola, pecuario, forestal y urbano;
industrial, habitacional, comercial, recreativo, etc. La tipificacion del uso de suelo proyecta
las caracteristicas y particularidades del nivel socioecondmico de la gente, ademads, entre
otros, se puede deducir el nimero de personas que vive en una unidad habitacional, casa,
colonia, pueblo, etc. Los elementos asociados de datos estimativos en esta geografia

conllevan al estudio fisico, bidtico o del paisaje cultural (Figura 4.12).

A través de estudios fotogeograficos, se posibilita el analisis espacial del trafico, rutas,
medios, modos, volumen y problemas del transporte; la fotointerpretacion es 1til en los

estudios de rutas, seleccion de accesibilidad, movilidad y planificacion, asi como del trazo,



sin embargo, en los ultimos afios ha proporcionado una forma mas en el entendimiento de

diagnosticos para determinar las problematicas de vulnerabilidad (Figura 4.13).

Dentro de los estudios historicos, la fotogeografia posibilita el acercamiento genético y
temporal del espacio geografico. Las observaciones geograficas del presente o de cualquier
periodo de tiempo pueden verse como estados momentaneos del continuo geografico. La
utilidad de la fotogeografia radica en que permite identificar los cambios a través del
tiempo, asi como del estudio del pasado, su especializacion, los cambios en la sociedad y la
cultura. De esta manera, determinados asuntos que ya no existen son revelados por medio
de su registro, ya que se pueden interpretar en las fotos aéreas, debido a que dejan trazadas
sus huellas de supervivencia y cotidianeidad en el espacio fisico permanente. Dentro de
este ambito la fotogeografia ha tenido una importante funcion en estudios
antropogeograficos y arqueoldgicos, bajo la consideracion de que el pasado es prologo del
estudio de la ocupacién secuencial del hombre, por lo que es revelador de paisajes pasados
y, con mayor razon en los lugares donde hay una gran diversidad de grupos étnicos y

culturales, como el caso de México (Figura 4.14).

La exposicion de escenarios de un mismo espacio, en diferentes fechas, permite que el
geografo observe y delimite zonas deforestadas, cambios de uso de suelo, crecimiento de

ciudades, cambios rurales y zonas industriales entre otros aspectos geograficos.

En la planeacion de areas rurales, donde la poblacion es escasa, es ttil la fotogeografia, ya
que el trabajo de campo es muy costoso, el analisis del mapa resulta impractico porque no
se detallan areas o porque no estan actualizados. Por lo tanto, el uso de las fotografias
aéreas es Optimo y complementario con la cartografia, es el reflejo mas proximo de lo que

existe realmente en ese lugar.

El desbordamiento de un cuerpo de agua, ocasiona grandes pérdidas tanto en la agricultura,
ganaderia e infraestructura y pérdidas humanas. La interpretacion de una foto aérea,
permite hacer una regionalizacion y localizacion de areas afectadas, ya que es posible
observar secuencialmente el dafo que provocan, por ejemplo, las grandes avenidas en la

época de lluvias (Figura 4.15).



Para realizar una Optima planeacion, distribucion y manejo de los recursos que se
encuentran en la superficie terrestre, es necesario, en una investigacion, localizar, observar
la distribucion y la relacion con los demas componentes, es decir, analizar cual es el uso
actual, y ademads identificar los cambios, transformaciones y evolucion de la superficie

terrestre.

Los diagnosticos son la plataforma de la planeacion, ya que son indispensables para
conocer el estado actual de los recursos, sus formas de aprovechamiento y las condiciones
econdmicas, politicas y culturales de su uso. Ademas, constituyen en si mismo un
instrumento importante para las instituciones y organizaciones en la planeacion, la
elaboracién de sus programas de accion y de proyectos de desarrollo. A partir de los
diagnésticos realizados en las practicas escolares se detectaron los principales problemas de

cada zona de estudio.

La recurrencia de desastres en nuestro pais, es un claro ejemplo de la necesidad de hacer
diagnosticos. En principio, porque existen diferentes fenomenos y peligros naturales que
los originan y, de acuerdo con ello, se torna facil o dificil la obtencion de informacion. Los
eventos de desastre proyectan una situacion de emergencia, por lo tanto, es urgente la
informacion reciente y especifica que muestre la situacion real. Es comprensible, que en un
evento de desastre a nivel de politica y economia de un pais, la informacion se considere
como de seguridad nacional, ya que esta es la pauta para la toma de dediciones antes y
después de los eventos, no obstante también se puede prestar para la obtencion de un

beneficio propio.

Del contexto anterior, se entiende la dificultad de abordar las zonas de desastre. Sin
embargo, se considera que existen patrones de identificacion e interpretacion en campo que
permiten obtener informacion real, reciente y objetiva referente a la circunstancia que se
aborda (Figura 4.16).
e Reconocimiento de la zona de estudio a través de fotografias aéreas, espaciomapas
y mapas topograficos

e Entrevista con los lugarefios



e Descripcion y analisis del paisaje encontrado durante el trabajo en campo

e Confrontacion de la informacién de los tres aspectos anteriores para entender la
causalidad y correlacion de los elementos que se conjuntaron para originar un
desastre natural.

e Ubicacion de localidades afectadas

e Zonificacion de la afectacion

La informacidon que se obtiene de los pobladores debe de confrontarse y apoyarse de la
informacion contenida en las fotografias aéreas. Esto permite en principio, establecer los
patrones de causalidad y encontrar las correlaciones que dieron origen al evento natural y
en segundo lugar entender, complementar y argumentar a mayor detalle, el desarrollo,

proceso de e impacto un peligro natural en un espacio determinado.

El analisis en campo y la interpretacion de las fotografias aéreas, permite responder a los
cuestionamientos de entrada en un estudio de desastre y con ello generar los patrones de

informacion.

e Cuadl fue el area afectada?

e ,Como se desarrollo el evento?

e ;Qué¢ elementos provocaron tal evento?
e ;Hasta donde lleg6 el impacto?

e ;Qué cambios se originaron en el paisaje a partir del evento?

Los elementos naturales que se analizan en las fotografias aéreas para el caso de

inundaciones son:

e Cauces naturales del rio, localizacion actual de canales de riego y represas, entre
otros

e Localizacion de partes bajas

e Andlisis de pendientes.

e Estructura y disposicion de las rocas o suelo

¢ (Clima



e Tipos de vegetacion
e Identificacion del tipo de drenaje

e Analisis geologico

Con respecto a la entrevista, cabe mencionar que su realizacion en zonas de desastre es muy
circunstancial. En este sentido, se puede afirmar que no existen lugares idéneos para
obtener la informacidon, ya que es necesario acudir al lugar donde se encuentran las
personas: en la milpa, en su cocina, en la carpinteria, en la cantina, en las escuela, al salir de

la iglesia, etc.

Lo que se quiere dar a entender con este contexto, es que las personas de provincia tienen
trabajo y obligaciones, por lo tanto, el tiempo que dedican a entablar una entrevista, para
ellos puede significar una pérdida de concentracion de sus actividades, inclusive
economica. Por lo que ante su disposicion de ayudar a quien lo requiere éste debe mostrar

y agradecer su tiempo con respeto, cordialidad y si es posible, de forma simbolica.

Sin lugar a duda, las personas que vivieron el desastre son una fuente de informacién muy
importante, por lo que entre mas entrevistas se hagan, la informaciéon obtenida puede
demostrar los aspectos y procesos mas representativos del evento para la poblacion y por lo

tanto para la investigacion.

En este mismo sentido, la entrevista realizada en zonas de desastre no se debe hacer con
formalismo, més bien en ese caso, el reto es entablar una charla en donde “fluya de forma

I3 considerando ante todo, que debe existir una secuencia de los

natural la informacion’
objetivos. También se tiene que ser muy respetuoso de la informacién que proporcionan y
ser habil para interpretar sus expresiones, el significado de sus palabras y su forma muy

particular de hablar respecto a su entorno.

Por ejemplo, en un caso de inundacion, los lugarefios proporcionan informaciéon como la

siguiente:

"3 profesor. Alfredo Victoria Cerdn.



e Condiciones atmosféricas y naturales anteriores al evento (lluvia, viento,
comportamiento del nivel los rios, comportamiento de los animales, etc).

e Cambios que sufrido el paisaje natural, las condiciones fisicas del lugar, la
desaparicion de algunas especies floristicas y faunisticas, cambios de temperatura,
intensidad de los vientos; por desaparicion de arboles, etc.

e Hipotesis respecto a las circunstancias que provocaron el evento.

e Acciones tomadas por los pobladores y autoridades para enfrentar el evento antes,
durante y después del evento.

e (Cambios en la organizacidn territorial de la poblacion, estructura urbana, calidad de
vida, etc.

e Circunstacias y problematicas actuales después de ocurrido el evento: cotidianeidad,
calidad de vida, economia, situacion social, politica, pérdida de vidas, plagas,
deudas, etc.

e Cambios de uso de suelo.

e Cambios de suelos.

e Medidas de prevencion y accion durante, antes y después de un evento.

e Estrategia y logistica de distribucion de viveres

e Aspectos de salubridad y seguridad

e Formas y estrategias para salvar vidas durante y después del evento.

e Toma de dediciones y habilidad para priorizar las acciones

e Relacion de los factores bidticos, abiodticos y antropicos para entender la dinamica

que origind el desarrollo del peligro natural y la vulnerabilidad de la poblacion.

Los pobladores conocen tan bien su entorno, que a través de sus palabras y su expresion
corporal o grafica proporcionan informacioén que permite conocer y entender los factores y

procesos que provoca la alteracion de su medio natural y social (Figura 4.17).

Desde la perspectiva de la fotointerpretacion pura, es dificil analizar y entender la dindmica
de una sociedad a través de imagenes proyectadas en una fotografia aérea o imagenes de
satélite. ~ Sin embargo, al hacer fotointerpretacion desde un enfoque geografico
(fotogeografia) y el apoyo del trabajo de campo, es posible encontrar aquellos patrones de

correlacion entre las imagenes de los componentes fisicos de un espacio y la dinamica



humana que se presenta en un espacio determinado: calidad de vida, delincuencia,
prostitucion, narcotrafico, cultura, educaciéon, problemas econdmicos, religiosos,

organizacion de la poblacion (Figura 4.18).

La determinacion de estos patrones en una fotografia exige ser muy analitico y sensible
ante la informacion “emanscarada”, que se encuentran en la fotografia aérea, para poder
inferir las correlaciones. Por ejemplo, si en la fotografia aérea se observa y delimita una
zona afectada por un incendio, una inundacién o un proceso de remocioén en masa, etc., la
informaciéon que posiblemente se encuentre detrds de estas imagenes es referente a: las
pérdidas de biodiversidad, de calidad de vida, patrimonio, fuentes de trabajo, cotidianeidad,
etc. Ante estas situaciones las familias emigran, buscan otras alternativas de trabajo y
utilizan los recursos de otro lugar, etc., por ejemplo, ocasionando con ello otras dindmicas,
procesos y fendomenos sociales que es posible inferir en una fotointerpretacion. No
obstante, la informacién “enmascarada” queda en hipdtesis hasta no hacer trabajo de campo

para corroborarla, generar mas informacion o en su caso desecharla (Figura 4.19).

El contexto anterior, pretende mostrar que dentro de las fotografias aéreas, imagenes de
satélite u otros sensores remotos, existe un “mundo de informacidén” que solo es posible
obtener y explotar con el uso y manejo de las herramientas adecuadas, el trabajo de campo
y la habilidad para entender el significado de las formas, estructuras, tonos, texturas,

localizaciones, distribuciones, etc., (Figura 4.20).

Dentro del desarrollo del trabajo de campo, puede surgir informacion clave que por algunas
razones se haya pasado por alto al definir los objetivos, o bien, que no se haya considerado
significativo. Sea cual fuere la situacion, la informacion relevante se debe aprovechar para

enriquecer la investigacion (Figura 4.21).



Figura 4.10. Aspectos agricolas.

La alineacién de arboles es un patron de analisis que permite entender entre otras cosas la delimitacion de
parcelas, este patron marca la red de drenaje, que por lo regular, la alineacion de arboles coincide con
canales de riego que a su vez forman cortinas de arboles que son utilizadas como cortinas rompevientos con
el fin de que no afecten el desarrollo de ciertos cultivos



Figura 4.11. Actividad cafetalera

Nuevo San Juan Chamula, Chis, 2003. La actividad cafetalera es una de las principales actividades en
algunas localidades fronterizas como Nuevo San Juan Chamula. Esta actividad, sin embargo se ha visto
afectada a raiz de la caida del precio del producto. Para que este cultivo se desarrolle de forma adecuada,
necesita de sobra que le proporcionan arboles mas altos como el chalum, el capirol y el paterna, ademas
de que se optimiza la produccion si se siembra en zonas con pendiente. La recoleccion del café es una
actividad familiar, se hace grano por grano y el precio varia entre uno y ocho pesos de acuerdo a la
estabilidad o inestabilidad de los mercados internacionales. El producto del arbol del café puede ser
recolectado por primera vez después de que han pasado cuatro o cinco afios desde que se sembroé y si se
cuida adecuadamente mantiene la produccion durante 15 a 20 afios. Una de las caracteristicas ecologicas
de este cultivo es el aprovechamiento de una parte de la vegetacion primaria del lugar; ya que se tumban
dos de los tres estratos de la vegetacion: el sotobosque (nivel mas bajo) y el estrato arbustivo (nivel
medio); el nivel arboreo no se tumba porque es el que proporcionara la sombra a los cultivos, ademas,
permite la presencia del suelo en la ladera, recordando que es en esta parte donde se siembra el café. Por
ello este tipo de agricultura es de tipo ecologico.



Figura 4.12. Uso de suelo.

e

En la foto aérea se observa que, de acuerdo con la escala utilizada en la fotografia aérea, es
posible identificar el uso actual del suelo que se presenta en el municipio de Teziutlan,
Puebla. La linea amarilla (foto aérea) esta delimitando los dos tipos de suelo que se pueden
observar a primera vista en la imagen fotografica.

Figura 4.13. Infraestructura.
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Municipio de Huixtla, Chis, 2003. Como no se contaba con fotografias aéreas del lugar, se

trabajo con espaciomapas y cartografia topografica para analizar las consecuencias de las lluvias
intensas (1998). Los procesos de ladera en cerros y en la sierra provocaron el arrastre de casas

desechas, bloques de rocas de diversos tamafios, arboles y suelo que se acumularon en los



Figura 4.14. Arqueologia y turismo.

Zona arqueoldgica de Yaxchilan, Mex

El examen del tipo, forma y arreglo espacial de las estructuras y condiciones que los hombres imponen
en el paisaje natural permite a los gedgrafos adquirir mayor conocimientos de los origenes y funcion de
las regiones. El caracter y arreglo de las estructuras son indicativos del estado técnico, herencia social y
organizacion econdémica de sus constructores y también refleja las corrientes o los aspectos anteriores del
ambiente natural como el clima. En las practicas escolares se visitaron las zonas arqueologicas como
Palenque, Bonampak, Yaxchila, Lacanja y Tikal (Guatemala), con el objetivo de entender las
correlaciones espaciales entre el espacio fisico de la zona y el desarrollo, relacion e influencia que tenian
cada una y entre ellas, ya que estos factores determinaron su dominio en la zona: social, politico,
econodmico, militar, cultural y religioso.



Figura 4.15. Forma de trabajo de campo en zonas de desastre.
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En campo, los lugarefios proporcionan la informacion y el investigador se debe dar a la tarea de interpretar el
lenguaje y expresiones de los informantes. El reconocimiento fisico del lugar permite apreciar la infraestructura
y estructuracion de la localidad, (antes y después del evento). Como ejemplo, del analisis posterior (2003) a la
inundacion de 1998 en costa de Chiapas, se observa en la carta topografica, que la carretera es paralela a la linea
de costa y perpendicular a la afluencia y desembocadura de los rios, razén por la cual fue necesario construir
puentes para librar el cause de los rios. Ante las lluvias extraordinarias (1998) los rios incrementaron su nivel de
agua, el suelo se erosiond y por la pendiente, se origind el arrastre hacia los causes de los rio llegando asi a los
puente en donde por las cantidad y dimensiones del material se acumul6 (tapoén). En el momento que los puentes
fueron rebasados por la fuerza y cantidad de material, se origind el desbordamiento de los rios en forma de
abanico (fotografia aérea). El modelo en 3D muestra el drenaje de tipo paralelo con direccion a la linea de costa.
En muchos de los casos, es donde se establecen las localidades ya que las personas estan en busca de lugares con
recursos para sobrevivir. En el caso de toda la zona afectada por este evento, las tierras eran consideradas de
primera calidad en agricultura, ganaderia y ganaderia y que a raiz de lo ocurrido, en la actualidad son tierras
estériles.



Figura 4.16. Entrevistas en zonas de desastre
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Del la correlacion hecha con el diagrama (proporcionado un entrevistado en Motozintla de Mendoza, Chis,
2003), el espaciomapa de la zona de estudio y la carta topografica es posible obtener un panorama general de
los elementos fisicos que detonaron la inundacion y la forma en la que ocurri6 el proceso. La obtencion de la
informacién en campo chec6 totalmente con las correlaciones de las fotos aéreas, espaciomapas, cartografia y
fotos del lugar.

Referente a la geomorfologia, de acuerdo a las curvas de nivel, la disposicion de estas y el drenaje, se entiende
que es de tipo igneo. Por la altitud, las condiciones atmosféricas son de alta humedad, lo cual aunado a la
condicion geomorfoldgica propician condiciones tipicas de Bosques de pino y encino. De manera que, por la
pendiente y la constante caida de agua en el suelo, éste perdié su estabilidad, lo cual implica no solo el
movimiento de las particulas que lo componen sino también de lo que esta encima de ella (arenas, rocas,
hojarasca, troncos, etc.) llevando todo esto a las partes bajas las cuales coinciden con los causes principales de
rios. En este sentido la localidad Motozintla de Mendoza, esta asentado precisamente en el trayecto de uno de
ellos y por si fuera poco, esta rodeado por cerros, por lo tanto, se puede decir que los elementos anteriores son
los que originaron que los rios desembocaran hacia la localidad con gran intensidad y provocaran la
inundacion eventual y eventos asociados como los procesos de remocion en masa.



Figura 4.17. Microindustria textil.

La técnica roza, tumba y quema altera
la génesis y dinamica del suelo

Platicar con la gente, en la localidad Nueva San Juan Chamula Chiapas (2003), permitio saber y
entender porqué la confeccion de blusas, fajas y nahuas es una actividad que ha surgido como
alternativa de subsistencia familiar, a raiz de la problematica del la caida del precio del café, la
improductividad de las tierras ocasionada por la practica agricola roza, tumba y quema o bien
por las inclemencias del clima. En la fotografia se observa a la compafiera Alejandra Orreiling,
vestida con la indumentaria tradicional de las mujeres Chamulas.

En todos los municipios de la costa y de la frontera con Guatemala del estado de Chiapas (2002 y 2003),
han surgido alternativas de subsistencia ante las problematicas generadas por peligros naturales, la caida del
precio del café, tierras infértiles, etc. Los pobladores de la localidad se han organizado, explotan otros
recursos naturales de las zonas asi como la belleza de escenarios naturales o bien, han optando por nuevos
cultivos. Ejemplo de esto es el proyecto ecoturistico “Embarcadero las nubes” en la localidad de Nueva
Jerusalén Chiapas. La piscultura y las plantaciones de hule en el ejido Nueva Chihuahua. La explotacion de
maderas preciosas en la localidad Santo Domingo




Figura 4.19. Presién demografica y recursos.

La observacion de las fotografias aéreas de la region de Marqués de Comillas, Chis, (2002) permitio
reconocer que la zona estd gravemente alterada en cuanto a cobertura vegetal se refiere, ya que la
vegetacion original se ha sustituido por campos de cultivos o bien para uso pecuario. La destruccion
de la selva tropical en la zona fronteriza de México y Guatemala es inquietante por el dafio
ecologico que se manifiesta de forma alarmante. Esta circunstancia se presento a partir de la
inmigracion de grupos de refugiados campesinos tanto mexicanos (erupcion del volcan Chichén)
como guatemaltecos (guerrilla de guatemalteca y salvadorefia), la construcciéon de la carretera
fronteriza y caminos de acceso para las zonas en las que se realizan actividades forestales y
petroleras, que propician el asentamiento de nuevos grupos humanos, entre otros.

Figura 4.20 Migracion

“ P

Al terminar de verificar un punto de trabajo relacionado con el cacao en Huixtla, Chis (2003). Los
estudiantes se encontraron casualmente a un grupo de migrantes salvadorefios, hondurefios y
guatemaltecos que acababan de librar una redada de policias de migracion. Estas personas (hombres
entre 15 y 40 afios) llevaban semanas caminando en la noche, entre cultivos altos o bien por las vias
del tren buscando subirse a el para llegar al norte (USA). Una medida de precaucion que han tomado
es que el dinero que traen, lo llevan escondido en la boca y su inico equipaje es una botella de agua
para soportar las altas temperaturas de la region.



Grupo de estudiantes conversando con
el presidente del Mpio. Benemérito de
las Américas en su propiedad privada Cantina. Benemérito de las Américas.

El municipio de Benemérito de las Américas, Chis, (2002 y 2003) funciona como lugar
de paso y es a partir de esta circunstancia, que se generan actividades y problematicas
que han determinado la dindmica socioecondmica, politica y cultural de la zona: el
trabajo de mujeres en centros nocturnos (prostitucion), compra y venta de enervantes,
trafico de armas, personas y especies faunisticas, secuestros, violaciones, alta poblacion
con SIDA, corrupcion, etc.



4.4 La investigacion de campo y las aplicaciones fotogeograficas en las practicas

escolares.

A lo largo de muchos afios, en el Colegio de Geografia de la UNAM se han realizado
numerosas practicas escolares. Estas salidas al campo requieren de un gran esfuerzo por
parte de estudiantes, titulares de las asignaturas y del personal administrativo. Los
principales objetivos de estas practicas, como su nombre lo indica, son: a) que el estudiante
aplique los conocimiento adquiridos en las aulas, b) que se sensibilice respecto a la forma
de analisis de su objeto de estudio, ¢) que surjan dudas y nuevos conocimientos a partir de

su desarrollo en el espacio geografico real.

De lo anteriormente expuesto y con base en el capitulo cuatro, se considera desde un punto
de vista muy particular, que en el caso de las materias de fotogeografia y las relacionadas
con esta asignatura, con la realizacion del trabajo de campo los objetivos quedan cubiertos.
Ademés, de que se alcanza el nivel de investigacion propiamente dicha, ya que la
informaciéon que se obtuvo deja abierta la posibilidad de realizar estudios mas detallados
por ejemplo, el impacto ambiental, cuestiones rurales y urbanas, problemas de salud,

enervantes, desastres y migracion, etc.

La realizacion de la presente tesis, argumenta solo algunas de las razones por las cuales es
importante que de las practicas escolares se obtengan trabajos finales como documentos
impresos, videos, divulgacion, etc., en los cuales los estudiantes muestren los resultados y
alcances de las actividades desarrolladas en campo, su posible seguimiento y el potencial

del quehacer geografico.

Asi pues se considera necesario que los estudiantes realicen trabajos finales como resultado

de sus practicas escolares porque:

1. Permitiria que los estudiantes realizaran estudios espaciales integrales reales, es
decir, dimensionar la funcién de cada uno de los elementos y componentes del
espacio geografico y plasmar esto de forma escrita.

2. Desarrollarian la capacidad de obtener, organizar, procesar y relacionar la



informacion obtenida en campo y de gabinete.
3. Permitiria a las nuevas generaciones familiarizarse con los objetivos,
dimensiones y resultados que pueden surgir de practicas que realizardn en su
vida académica y aprovechar todas las practicas que se realizan durante su
preparacion
4. Informaria a la comunidad estudiantil, académica y administrativa las labores
desarrolladas y con ello mostrar el grado de aprovechamiento formativo que
obtienen los estudiantes en las practicas escolares.
5. Percibiria a través de los trabajos finales la deficiencia del conocimiento adquiridos
en gabinete y su practica en campo para reforzar estas areas.
6. Analizaria de forma critica y objetiva los trabajos realizados y mejorarlos en la
medida de lo posible.
7. Generaria un acervo propio de los espacios mexicanos estudiados bajo el enfoque
geografico actual que sirve para tener un antecedente, dar seguimiento o mejor ain

estudiarlo a mayor detalle.

Se esta conciente de que los principales objetivos del las practicas escolares de las materias
de fotogeografia y las relacionadas con ella, son explicitamente formativos y no de
investigacion pura; para ello se requiere de una estructura, metodologia e insumos acerca de
los cuales ya se tratd en los capitulos 1, 2 y 3. Sin embargo, por la logistica de la practica,
las aplicaciones teoricas y las aplicaciones fotogeograficas, el reconocimiento fisico de la
zona, forma de trabajo y, la informacion obtenida, se puede afirmar que los resultados

obtenidos respaldan un nivel de investigacion y mejor aun, un nivel profesional.

4.5 La relevancia del trabajo realizado por los estudiantes

El contenido de los informes de trabajo de campo: Andlisis del espacio Geografico (2003)
y El trabajo de campo como una herramienta en la formacion de una perspectiva
geografica (2004) no son los resultados de una investigacion fotogeografica en el estricto
sentido de la palabra, no obstante, son una aproximacion tedrica, metodologica y practica
hacia la forma de trabajo que se lleva a cabo a nivel profesional en dmbitos laborales, a

escala federal como INEGI, PROFEPA, IMP y SEMARNAT, solo por mencionar algunas



de las instancias que se basan en las metodologias establecidas desde un marco legislativo

de proteccion al ambiente.

Con base en el lo anterior, puede decirse que los resultados mostrados en los informes
finales, se encuentran al nivel de los requerimientos de investigacion a escala federal e
iniciativa privada. Por lo que, el uso de la fotogeografia y el trabajo en campo son

relevantes en los estudios geograficos que abordan la realidad de México.



CONCLUSIONES

Metodologicamente se considera que la observacion, la deteccion de las correlaciones y la
busqueda de las causalidades, debiera ser el proceso a seguir en aquellos trabajos de
investigacion que se apoyan de la Fotogeografia y del trabajo de campo ya que esto permite

al geografo la establecer las relaciones entre los diferentes elementos del espacio.

Dentro del campo de estudio de la Geografia, la informacion visible e invisible del espacio
geografico reclama distintas herramientas y técnicas para obtenerla. La visible puede ser
captada por medios fisicos: mapas, estadisticas, fotografias aéreas, etc., la cual implica una
capacidad de observacion directa tanto en campo como en gabinete, instrumento del
conocimiento geografico por excelencia. Y para obtener la informacion invisible se
requiere de reconocimiento en campo y la sensibilidad para obtener la informacion por
otros métodos y técnicas que no son exclusivos de la Geografia: entrevistas, encuestas y

cuestionarios, entre otros

En la actualidad, los sensores remotos: fotografias aéreas, espaciomapas, e imagenes de
satélite han proporcionado al campo de estudio de la Geografia, elementos que permiten
incrementar la eficacia, veracidad y rapidez para la observacion, deteccion de correlaciones
y busqueda de causalidades de un espacio geografico. La utilizacion de estas herramientas
alcanza un nivel de resolucion elevado si se apoya del trabajo de campo y contribuye a que

la investigacion geografica tenga mayores alcances y resultados.

La fusion de la fotointerpretacion y el enfoque geografico han derivado en la Fotogeografia,
disciplina, que en la actualidad basa su estructura metodologica y resultados en la
utilizacion de herramientas como fotografias aéreas, espaciomapas, imagenes de satélite y
otros sensores remotos. Tiene su propio proceso para realizar el estudio del espacio
geografico, es decir, a través de las interrogantes ;Qué?, ;Donde?, ;Como?, ;Cuando?,
(Por qué?, ;Hasta donde? Y ;Para qué?, aborda los principios geograficos de localizacion,

distribucion, relacion y causalidad



La Fotogeografia, debe entenderse no s6lo como una técnica, cuyo uso adecuado requiere
un tratamiento cientifico para poder asi contribuir al desarrollo y generacion de
conocimientos sobre el espacio, sino como una estructura metodoldgica, para resolver

problemas concernientes al espacio geografico.

En este sentido, el trabajo de campo es un elemento clave para obtener y entender las
correlaciones especificas que aparentemente no son apreciadas en la fotografia aérea, que
traspasan los limites politico-administrativos y que reflejan que el comportamiento,
estructura y funcionalidad de un espacio es forjado como resultado de un legado historico

de la apropiacion y transformacion del espacio geografico.

El andlisis de los ejemplos de aplicaciones fotogeograficas en campo, que se ha realizado
en la presente tesis, muestra los procedimientos para generar y obtener informacién real y
actual en cada punto de verificacion. Para lograr esto tltimo, el gedgrafo requiere superar
el nivel de lector y recolector de informacion, para que le sea posible generarla y
“desenmascararla” de las imagenes plasmadas, a través andlisis de correlaciones espacio

temporales.

La relevancia de los trabajos de campo y la Fotogeografia gira en torno al potencial del
manejo de escalas espaciales y de la obtencion de informacion de los componentes que se
proyectan en patrones visibles (bioticos y abidticos) y los que se pueden inferir a través de
los primeros, con ayuda del conocimiento y sensibilidad para analizar las correlaciones

(antrépicos).

Los gedgrafos que se apoyan en la metodologia de la fotogeografia incrementan la
eficiencia de su trabajo, en campo y en gabinete, ya que por medio del analisis y la
interpretacion de fotografias aéreas, cartografia e imagenes de satélite y espaciomapas,
optimizan el tiempo de obtencidon y verificacion de datos, incrementan el detalle de las
investigaciones que realizan y corroboran que la ciencia geografica es fundamentalmente

una ciencia de interrelaciones.



La presente es pues, una tesis que pretende aportar a los estudiantes del Colegio de
Geografia un documento de informacion en el que se exponer el valor de la Fotogeografia y
de las practicas escolares en la formacion profesional. Ademas, este trabajo también,
viene a respaldar y complementar tedrica y metodoldégicamente los informes finales

elaborados y presentados por los alumnos del Colegio de Geografia, de la UNAM.
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INTRODUCCION

El interés de la percepcion remota para la ciencia geografica estd determinado por el hecho
de que es una técnica que proporciona informacion tematica, permite disponer de datos y
también, extraerlos a través de la observacion de variables continuas. Las fotografias
aéreas, espaciomapas e imagenes de satélite son herramientas que facilita la clasificacion
del territorio en categorias homogéneas, por ejemplo de cobertura del suelo, vegetacion o
cultivos, hidrografia, geologia, tipo de actividad, uso de suelo, etc. La utilizacion de estas
herramientas alcanza un nivel de gran resolucién si se apoya en el trabajo de campo para

muestrear la zona de estudio.

La interpolacion de informacion espacial en fotografias aéreas, imagenes de satélite,
espaciomapas y mapas permite obtener una regionalizacion del espacio geografico con la
seguridad de que es informacion verdz y homogénea. Desde esta perspectiva los sensores
remotos figuran entre las herramientas mas potentes que generan informacion relacionada

acerca del territorio en la investigacion geografica.

En la actualidad la Fotogeografia es una rama de la geografia que se apoya basicamente en
la técnica de fotointerpretacion y el andlisis espacial de imagenes de satélite y otros
sensores remotos, ya que tiene su propia metodologia para convertir la expresion grafica

contenida en estas herramientas (patrones espaciales) en informacion real y veraz.

En este sentido, las imagenes son analizadas desde la perspectiva que estructura el
pensamiento l6gico y ordenado para abordar el espacio geografico, es decir contestar a las

cuestiones: ;{Qué?, ;Donde?, ;Como?, ;Cuando?, ;Por qué? ;Para qué? y ;Hasta donde?.

De acuerdo con estas interrogantes, los aspectos antes mencionados constituyen el proceso
metodoldgico para hacer una investigacion geografica que se apoye en la Fotogeografia,
tomando en cuenta tres etapas obligadas: trabajo de gabinete, la verificacion en campo y la
presentacion de los resultados. Estas etapas estan constituidas por aspectos y procesos que

son necesarios para realizar una investigacion espacio - temporal.



La Fotogeografia se combina con el trabajo de campo para que la investigacion proporcione
resultados veraces. Desde esta perspectiva, el gedgrafo, por medio de la observacion directa
encuentra la caracterizacion de los componentes del espacio, su distribuciéon y al mismo
tiempo las diferencias. Pero, en general, para establecer la naturaleza exacta de éstas
durante el trabajo de campo, deben relacionarse las imagenes con los objetos reales y

observar los objetos en forma vertical y horizontal.

La Fotogeografia por si misma, ademas de su caracter técnico, cuyo uso adecuado requiere
un tratamiento cientifico para poder asi contribuir al desarrollo y generacion de
conocimientos sobre el espacio, debe considerarse como una estructura metodoldgica, para

resolver problemas concernientes al espacio geografico.

Por su formacion, uno de los principales objetivos que persigue el gedgrafo, en una
investigacion geografica, es la “busqueda de las correlaciones existentes entre los
componentes que conforman la imagen™. Una forma de llegar a ello es por medio de la
lectura, el andlisis, y la interpretacion de las variables visuales que conforman la escena

proyectada de forma grafica.

A largo de muchos afos, en el Colegio de Geografia de la UNAM se han realizado
numerosas practicas escolares. De manera general el contenido teméatico de las asignaturas
de Fotogeografia y Fotogrametria estd determinado por el uso y manejo de informacion de
las fotografias aéreas y otros sensores remotos, y de su aplicacion directa en campo para

estudiar el paisaje desde la perspectiva geografica.

Las practicas escolares que se han realizado a los estados de Hidalgo, Chiapas y Baja
California en las asignaturas antes mencionadas y los dos trabajos finales elaborados por
los estudiantes inscritos en ellas durante 2002-2003 cuyo titulo es: Andlisis del espacio
Geogrdfico (2003) y El trabajo de campo como una herramienta en la formacion de una
perspectiva geogrdfica (2004) permiten retomar ejemplos y resultados para mostrar de

forma concreta algunas de las aplicaciones que tiene la Fotogeografia en el trabajo de

! Prof. Alfredo Victoria Cerén. Practica escolar a Chiapas 2002-2003



campo y con ello argumentar la relevancia que tienen para las investigaciones geograficas.

Por las caracteristicas tedricas y metodologicas de las asignaturas de Fotogeografia y
Fotogrametria se eligio tratar en particular, la importancia de las fotografias aéreas y otros
sensores remotos como fuente de informacion geografica, ya que la interpretacion de éstas
tanto en campo como en gabinete, constituye una parte importante en el proceso de una
investigacion geografica. Por lo antes mencionado el tema se centra en las ventajas y
alcances de la fotografia aérea como herramienta de andlisis, y el trabajo de campo como

parte de una metodologia de investigacion.

Dentro del plan de estudios de la licenciatura de Geografia (1971) que se imparte en la
Facultad de Filosofia y Letras, UNAM, las asignaturas de Fotogeografia y Practicas [y Il y
Fotogrametria y Practicas [ y II y, forman parte del mapa curricular para cubrir el perfil
propuesto en el area de geografia aplicada. De manera general el contenido tematico de las
asignaturas mencionadas se relaciona con el uso y manejo de informacion de las fotografias
aéreas e imagenes de satélite, y de su aplicacion directa en campo para estudiar el espacio

desde la perspectiva geografica.

Para los estudiantes de la carrera de Geografia, los conocimientos que adquieren en las dos
asignaturas mencionadas son importantes porque les proporcionan elementos necesarios
para explicar de manera relacional, su objeto de estudio: el espacio geografico. Por medio
de su estudio, los alumnos logran entender el estado de un espacio en un momento
determinado, asi como el lugar que ocupa y la forma como participan en €l cada uno de los
componentes, el tipo de relaciones existentes entre ellos y el peso de la intervencion de

cada uno en los procesos que son claves en su funcionamiento.

Asi, de todo el contexto planteado hasta ahora y la experiencia personal de haber cursado
algunas de las asignaturas ya mencionadas, surgi6 el interés de abordar el tema con base en
la siguiente interrogante: ;Cual es la relevancia de la fotogeografia y el trabajo de campo en

la investigacion geografica?.

Como parte de este trabajo de investigacion, se anexa un disco que contiene las
imagenes que se presentan en a lo largo del documento y una presentacion resumen
del mismo




Objetivo general

Destacar la importancia de la fotogeografia y el trabajo de campo como elementos

fundamentales para la investigacion geografica.

Objetivos particulares

e Exponer de forma general los elementos que estructuran una investigacion
geografica.

e Explicar la importancia del lenguaje grafico de los sensores remotos.

e Exponer la metodologia, técnicas y herramientas para hacer fotogeografia.

e Ejemplificar las aplicaciones fotogeograficas en el trabajo de campo.

Metodologia

» Busqueda y recoleccion de informacion bibliografica con el objetivo de reunir
la mayor cantidad de informacion relacionada con el tema en cuestion y con ello
formar un marco de referencia para los fines de la investigacion.

» Lectura y analisis del material bibliografico.

» Seleccion de la informacion obtenida en dos informes de trabajo escolares:
Analisis del espacio Geogrdfico (2003) y El trabajo de campo como una
herramienta en la formacion de una perspectiva geogrdfica (2004), asi como
del trabajo en campo realizado por lo estudiantes Fotogeografia y Fotogrametria
en Hidalgo (2000), Chiapas (2002 y 2003) y Baja California (2005).

» Interpretacion de fotografias aéreas (1:75,000), imagenes de satélite
(LANDSAT, 1990), espaciomapas escala 1:250 000 (1990) e imdgenes de
satélite (2000).

» Seleccion de imagenes y textos de los informes finales presentados por los
estudiantes de las asignaturas de Fotogeografia y Fotogrametria (2003 y 2004),
de puntos de verificacion representativos de areas de distintas donde se realizo

trabajo de campo.



ESTRUCTURA CAPITULAR

En el capitulo uno se exponen de manera general los planteamientos tedricos que sustentan
la investigacion en la ciencia geografica, se abordan los procesos técnicos y metodologicos
que respaldan la investigacion en general, entre ellos: indagacion detallada del tema,
seleccion de material pertinente, registro cuidadoso de la informacion, ordenamiento de los
datos conforme a los objetivos de la investigacion y la derivacion légica de las conclusiones
y su presentacion. Son expuestas las bases tedricas y metodoldgicas de la investigacion
geografica, asi como la relevancia del trabajo de campo como elemento determinante en la

ciencia geografica.

En el capitulo dos se aborda la utilidad de los sensores remotos como herramientas
auxiliares en el estudio del espacio geografico. Se hace una breve descripcion de las
caracteristicas de cada unos de ellos y también de los beneficios que se obtienen de su uso y
manejo.  Se pone especial énfasis en los instrumentos necesarios para hacer
fotointerpretaciones, asi como de las técnicas utilizadas para identificar y asociar e

interpretar las variables visuales que conforman la fotografia aérea.

En el capitulo tres, se argumenta acerca de la metodologia de la Fotogeografia y su relacion
con los principios geograficos. También se plantea la relevancia de la lectura, el analisis e
interpretacion de las fotografias aéreas y los elementos necesarios para hacer una

investigacion apoyada en la Fotogeografia y el trabajo de campo.

Finalmente, en el capitulo cuatro se ejemplifican aplicaciones fotogeograficas realizadas en
trabajo de campo por los estudiantes de las asignaturas de Fotogeografia y Fotogrametria
(2002 y 2003). También se retoma informacion representativa de los resultados que se

muestran en los informes finales de trabajo presentados por los alumnos.



CAPITULO 1. LA INVESTIGACION EN LA CIENCIA GEOGRAFICA

1.1 Aspectos generales de la investigacion.

La investigacion se define como una actividad encaminada a la solucion de problemas, su
objetivo consiste en hallar respuestas a preguntas mediante el empleo de procesos

cientificos (Rojas 1986).

La investigacion cientifica es la busqueda orientada, con propdsitos definidos, para obtener
conocimientos nuevos. La finalidad de la investigacion es enriquecer, con trabajos
originales, los conocimientos que el hombre tiene de si mismo y el mundo que lo circunda.

(Gonzalez, 1994).

Segin Tamayo (1981) un trabajo de investigacion incluye varios aspectos, entre los mas

importantes:
> La indagacion detallada del tema.
> La seleccion de material pertinente.
> El registro cuidadoso de la informacion.
> El ordenamiento de los datos conforme a los objetivos de la
investigacion.
> La derivacion légica de las conclusiones y su presentacion clara.

La investigacion cientifica es un proceso que requiere de una metodologia y de técnicas
especificas que garanticen el desarrollo completo y coherente de la investigacion. En el
proceso de generacion y adquisicion de nuevos conocimientos, el investigador se enfrenta a
varios obstaculos de carécter sociocultural, econémico y politico, ya que de esto depende el
avance de su investigacion. Por ello el planteamiento de una investigacion debe incluir,
necesariamente, el conocimiento tanto de problemas que se pueden superar como de la

forma para superarlos.



Hablar de investigacion, conduce de manera ineludible a hacer referencia a los términos
metodologia, método, técnicas y herramientas. En los siguientes parrafos se hace
referencia a estos conceptos de forma muy general, debido a que son topicos que han sido
abordados de forma muy detalla y completa en otros trabajos de investigacion, por lo que
de acuerdo a una consideracion personal, solo se hace alusion a los autores que se hacen

planteamientos afines con los objetivos de este trabajo.

La metodologia, representa la manera de organizar el proceso de la investigacion, de
controlar sus resultados y de presentar posibles soluciones a un problema que conlleva la
toma de decisiones. La metodologia abarca los métodos de investigacion y las por lo que
se considera como el estudio del método que ofrece una mejor comprension de ciertos
caminos que han probado la utilidad préactica de la investigacion, con objeto de evitar
obstaculos que entorpezcan el trabajo cientifico. Por lo tanto, la metodologia puede
definirse como: “la descripcion, el andlisis y la valorizacion critica de los métodos de
investigacion”. Es el requisito basico para manejar y comprender los procedimientos
teoricos y empiricos de las ciencias. Dicho requisito indica el camino adecuado para la
explicacion de principios 16gicos de caracter general, que puedan aplicarse a los propositos
especificos de la investigacion. En esta forma toda investigacion supone una logica y a la

vez un proceso (Zorrilla 1997).

El método, significa un orden, un camino para buscar estos conocimientos y se desarrolla
de forma conjunta con la investigacion. De aqui que el método tenga una relacion directa
con la estructura del conocimiento humano, lo que le proporciona a las teorias
metodoldgicas el fundamento de validez (Tamayo, 1981). Entre los métodos mas utilizados
en la investigacion de ciencias naturales y sociales segiin Zorrilla (1997), se encuentran:

cientifico, inductivo, deductivo, analitico, comparativo, etc.

Para la investigacion en ciencias duras como la Fisica, la Biologia, la Quimica, etc., el
método cientifico sigue el camino de la duda sistematica y aprovecha el andlisis, la
sintesis, la deduccion y la induccion. Es un camino planeado o estrategia que debe seguirse

para descubrir o determinar las propiedades del objeto de estudio (Tamayo, 1981). .



El método deductivo parte de los datos generales aceptados como validos y que, por medio
del razonamiento l6gico, pueden deducirse varias suposiciones. La deduccion parte de
planteamientos generales (conceptos, hipotesis, leyes y teorias) para derivar consecuencias
o deducciones comprobables empiricamente. Los aspectos generales se desglosan en
aspectos y relaciones particulares. También de teorias generales pueden derivarse
elementos tedricos especificos o desprenderse implicaciones empiricas de hipotesis

centrales (Calaf, 1997).

El método inductivo es aquél que parte de lo particular y permite llegar a conclusiones
generales. Se caracteriza por la construccion del conocimiento organizado en secuencias
que van desde las partes al todo. Su itinerario se desarrolla de las hipdtesis a los principios
y de los problemas a las soluciones. Es desde un problema que se enuncia inicialmente (o
conjunto de hechos) que el investigador intenta formular hipotesis que expliquen las

discrepancias o relaciones de los hechos (Calaf, 1997).

El método de anélisis, consiste en la descomposicion de un todo en sus elementos, es
observar sus caracteristicas a través de la descomposicion de las partes que integran su
estructura. Para llevar a cabo una investigacion con base en el método analitico deben
desarrollarse los pasos siguientes: observacion, descripcidon, examen  critico,
descomposicion del fenomeno, enumeracion de las partes, ordenamiento y clasificacion

Zorrilla (1997).

La aplicacion del método comparativo, permite bosquejar unas hipotesis de generalizacion
mediante la extrapolacion de un dato que se considera como significativo (Rojas 1986).
Este permite identificar los cambios en de algiin fenémeno o un hecho, ya sea en tiempo o
espacio. En el se parte del la observacion de un escenario inicial y otro final, de esta forma
se pretende entender las causas de la dinamica de un elemento o de un sistema como tal y

las repercusiones que tienen de forma individual o en el conjunto (Calaf, 1997).

Las técnicas de investigacién constituyen un conjunto de reglas, operaciones o

procedimientos especificos que guian la construccion y el manejo de instrumentos de



recoleccion y andlisis de datos (Rojas 1986). Por lo tanto, las técnicas de una ciencia, son
los medios correctos de ejecuciéon de las operaciones de interés por medio de
procedimientos especificos. Entre las técnicas mas utilizadas en la investigacion cientifica

estan la observacion, muestra, encuesta, entrevista y cuestionario.

Las herramientas de investigacion, son aquellos instrumentos o infraestructura que
optimizan el proceso de recoleccion de informacion, es decir, son los medios fisicos. El
tipo de herramienta que se utiliza en una investigacion esta determinada con base en los
objetivos de la misma, por ejemplo, en una investigacion quimica los instrumentos a
utilizar son el termometro, la probeta, goteros, vasos precipitados, etc., y en una de tipo
geografica: mapas, cuestionarios, entrevistas, fotografias aéreas, espaciomapas, programas
de informacion geografica (SIG), brujulas, Sistemas de Posicionamiento Globlal (GPS),

etc.

Para obtener la informacion requerida en el plan de trabajo, el investigador recurre a las
fuentes, tanto de primera como de segunda mano. Las primeras son aquellas que el
investigador obtiene de forma directa por medio de cuestionarios, entrevistas, observacion
ordinaria y participante; éstas se adquieren por lo general, en el area de estudio. Se
constituye asi, una fase de la investigacion: el trabajo de campo. Las segundas son las
fuentes documentales (censos, estadisticas, informes de investigacion, etc.) a esta fase se le
denomina trabajo de gabinete. La informacion secundaria puede complementar a la

primaria para efectuar el andlisis del problema (Fuentes, 1983).

La culminacion de toda investigacion es la interpretacion de la informacion, es decir, la
realizacion de un proceso mental mediante el cual se trata de encontrar un significado mas

amplio a la informacion recabada en el trabajo de gabinete y/o de campo (Zorrilla, 1997).

1.2 La investigacion en la ciencia geografica

De acuerdo a lo planteamientos de Pierre George (1970) la Geografia se presenta como
una disciplina que reclama el conocimiento de los métodos y los resultados de numerosas

ciencias asociadas y, se afirma como modo de expresion de unos valores que se aplican de



manera continuada al conjunto del espacio terrestre: una ciencia de sintesis en la
encrucijada de los métodos de ciencias distintas. Una primera originalidad de la geografia
procede del estudio de relaciones de datos heterogéneos y diacrdnicos, por lo tanto es

necesariamente por su naturaleza, metodoldgicamente heterogénea.

La Geografia es una disciplina, que en la actualidad, aporta una serie de conocimientos
recientes sobre su objeto de estudio: el espacio geografico. Este se ha definido por varios
autores como un producto social organizado, es decir su extension se define por la
ordenacion que estas sociedades, producen y un sistema de relaciones entre los lugares

(Calaf et. al., 1997).

Esta disciplina reclama la nocion de métodos y los resultados de numerosas ciencias
asociadas y, se afirma como modo de expresion de unos valores que se aplican de manera
continuada al conjunto del espacio terrestre. A partir de la descripcion para desembocar en
la explicacion, la Geografia, campo de conocimiento de relaciones, reclama un proceso de
pensamiento especifico en tres términos principales: observacion, deteccion de las

correlaciones y busqueda de las relaciones de causalidad.

Estos términos estan presentes en el uso de diversas metodologias que explican el espacio
geografico. Por ejemplo, en la metodologia que propone Harvey (1970) se debe partir de
una descripcion cognoscitiva, seguida de una fase de analisis morfoldgico y por tltimo la

explicacion causal. A continuacion se describe cada una de estas fases.

1. La descripcion cognoscitiva, consiste en recoger datos, clasificarlos y ordenarlos, estos
pasos estan determinados por la seleccion del problema y su delimitacion territorial. Esta
fase de la metodologia esta estrechamente vinculada a la percepcién y observacion
geografica, pues se trata de diferenciar mas alla de nuestros propios ojos y desde el interior
de nuestra mente. En esta fase se debe considerar, de manera fundamental, la escala
espacial donde se circunscribe el problema, por lo tanto consiste en hacer una critica previa
de las fuentes de datos y los datos que solo es posible realizar cuando se acota el territorio

en una escala precisa. En este sentido, las de fotografias aéreas son fuentes de informacion



que permiten establecer lineas de trabajo, hipotesis o bien plantear los objetivos del trabajo
ya que la escala permite tener una vision global de la informacioén del espacio que se

estudia y que necesita ser verificada en campo.

2. Analisis morfolégico. Hace referencia a la distribucion de los elementos, tipificados en
zonas homogéneas con lo cual se facilita la explicacion. Es importante considerar dentro
de esta etapa, que el espacio tiene una logica de orden, por lo que se debe entender como
resultado del proceso de localizacion espacial, donde las personas y los objetos ocupan un
lugar como consecuencia de ciertos factores. En esta fase la relevancia del uso de las
fotografias aéreas va en el sentido de que posibilita a través de formas, tamafios y texturas
la localizacion y distribucion exacta de los elementos que integran un espacio. Sin
embargo, una fotointerpretacion sin trabajo de campo puede sesgar informacion debido a
los elementos que componen a este son dinamicos y puede ser que la imagen que se

observé no corresponda a la realidad actual.

3. La explicacion causal intencional. Con este procedimiento surgen las interrelaciones
entre las variables que componen un sistema geografico, donde se inserta el ser humano, sin
embargo esto no debe hacer olvidar al investigador la busqueda de aquella que se considera
independiente, es decir, que organiza a las restantes. En esta fase de la metodologia los
factores explicativos estan matizados por la intencionalidad que ejercen los sujetos, por lo
que la relevancia del uso de la fotografia aérea y la verificacion de la informacién en campo

proporcionan los argumentos para respaldar los resultados de la investigacion.

Un elemento en la que el autor pone especial énfasis es el analisis temporal, ya que el
tiempo es un concepto que aparece en determinadas explicaciones especificas, por lo que
reclama la relacion entre el tiempo y el espacio, procurando describir la forma simultdnea

de los procesos espacio temporal.

La recopilacion de datos conduce al gedgrafo hacia el terreno que estudia, y también hacia

los marcos metodologicos de las ciencias analiticas concernientes al medio natural y a los



hechos humanos. De esta manera, la investigacion geografica se compone de dos grandes

fases: trabajo de gabinete y trabajo de campo.

Segun Prado (2003), el objetivo del trabajo de gabinete es el de dar tratamiento a la
informacion. Esta labor parte desde su organizacion, tratamiento estadistico, analisis,
interpretacion, andlisis de cada uno de los factores que le componen, integracion de los
datos, asociacion de los mismos por categorias, comparacion de los mismos, elaboracion de
material de apoyo y la sintesis integradora de la informaciéon. Ya que el fin es conocer de
forma general el espacio a trabajar, la fotointerpretacion en gabinete y el analisis
cartografico proporcionan un conocimiento general de este: regionalizacion de fendémenos,
establecer hipotesis, determinar los puntos para verificar en campo, asi como conocer la

infraestructura y superestructura.

De acuerdo a Cardoso, (1990) la fase de trabajo de campo, consiste en la planeacion,
organizacion y direccion para captar informacion de la realidad empirica que se estudia; se
utilizan diversas técnicas de recoleccion de datos, seglin sean las caracteristicas del objeto
de estudio, las hipdtesis y su objetivo, disponibilidad de tiempo, personal y de recursos
economicos y materiales. El trabajo de campo se apoya en la investigacion documental, y
la informacion que se obtiene de aquél, se convierte con el tiempo en fuente documental
para nuevas investigaciones. Por lo tanto, es en sintesis, un conjunto de actividades
dirigido a recopilar informacién empirica sobre un aspecto o problema especifico de la

realidad

La informacioén visible e invisible del espacio geografico reclama distintas herramientas y
técnicas para obtenerla. La visible puede ser captada por medio de: foto-interpretacion,

foto-asociacion y foto-deduccion lo

cual implica una capacidad de observacion, instrumento del conocimiento geografico por
excelencia. La informacion invisible se obtiene por otros métodos y técnicas de
investigacion que pertenecen al repertorio de técnicas de derivadas de otras que aplican:

entrevistas, encuestas y cuestionarios, entre otros (George, 1970).



Las investigaciones cientificas requieren de fuentes de informacion, en el caso de la ciencia
geografica, una cantidad importante de informacion se presenta de manera grafica, es decir,
en configuraciones perceptibles o imagenes: mapas, fotografias aéreas, imagenes de satélite
y digitales. Por medio de estas representaciones graficas se puede investigar el espacio
geografico, en este sentido, la imagen es un insumo basico ampliamente utilizado para el

estudio del paisaje y del territorio (INEGI, 2002).

1.3 Caracteristicas generales del trabajo de campo en la investigacion geografica.

El trabajo de campo es una fase que se aplica en diversas metodologias de investigacion
para indagar sobre una realidad concreta. Esta etapa siempre obedece a objetivos
especificos. También se considera como técnica, ya que es un sistema de captacion de
informacion a través de una vivencia y, ademads, se configura dentro de un marco teorico de
referencia. Esto quiere decir que si no se ubica el trabajo de campo como parte de un

método de investigacion pierde validez.

Fuentes (1983) hace un analisis tedrico sobre el trabajo de campo y con ello proporciona
elementos para comprender su importancia. Su analisis tedrico se basa en un postulado de
Marx (1952): “el método que consiste en elevarse de lo abstracto a lo concreto, o sea, la
manera de reproducirlo bajo la forma de lo concreto pensado”, de tal forma que, desde la
perspectiva de este autor, lo concreto y lo abstracto no se contradicen sino que se
condicionan mutuamente. El proceso de apropiacion de lo concreto comienza en la
abstraccion y solo termina cuando lo concreto se ha reproducido como concreto pensado.
La reproduccion de lo concreto pensado a partir de los elementos que conforman el trabajo
de campo, no se puede dar si antes no se hace una abstraccion de la realidad a través de un
marco tedrico de referencia. Esta abstraccion de la realidad, es la que se confirma, se
compara o se mide ya sea cuantitativa o cualitativamente, a través de la percepcion que da
la vivencia de la realidad en el terreno mismo. Una vez obtenida esa percepcion de la
realidad es cuando es factible reproducir lo concreto pensado y entonces, establecer

conclusiones validas.



El trabajo de campo es la técnica basica de la investigacion del gedgrafo, ya que, analizar el
espacio de manera directa, tiene un sustento teorico, y es aplicable a cada una de las ramas
de la Geografia; se basa en la observacion para obtener informacion geomorfologica,
climatoldgica, biogeografica, agraria, etc. El trabajo de campo supone una secuencia de
operaciones que comienza con la preparacion para realizar observaciones y continua con la

descripcion de los hechos, objeto de la observacion in situ (Cardoso 1990).

El campo de estudio del geografo es el conjunto de elementos y variables que se
manifiestan en el espacio, y que en un trabajo de campo se intentan captar mediante
recorridos multiples, con itinerarios circulares o cruzados y buscando las perspectivas de
conjunto que a menudo suministran la clave de las respectivas localizaciones y de los

agrupamientos para hacer los sistemas de relaciones (Fuentes, 1983).

Las investigaciones geograficas de cualquier orden, parten de una planeacion que en alglin
momento requiere informacion de campo que permita establecer las relaciones entre los

diferentes elementos del entorno.

El volumen y tipo de informacion -cualitativa y cuantitativa- que se recaben en el trabajo de
campo deben estar plenamente justificados por los objetivos y las hipotesis de la
investigacion, o de lo contrario se corre el riesgo de recopilar datos de poca o ninguna
utilidad para efectuar un andlisis adecuado del problema o de modificar las hipdtesis a

medida que fluye la informacion de campo

Es dificil enlistar todas las técnicas de gabinete y de campo que se utilizan en las
investigaciones geograficas, ya que el uso de los insumos no depende solo de su magnitud
y disponibilidad, sino también del entorno socioecondmico donde se realice. No obstante,
para los fines de este trabajo, entre las mas relevantes estan: la fotoidentificacion, la
fotointerpretacion, el andlisis e interpretacion de cartas topograficas y tematicas, analisis
espacial de espaciomapas y por ultimo, como factor primordial, la comunicacién verbal

con la gente.



El fotoidentifacion es el medio por el cual se identifican los rasgos del terreno en

fotografias aéreas, a través de diferenciacion de tonos, texturas, formas, orientacion etc,

mientras que, el andlisis de mapas topograficos y cartograficos permite cuantificar rasgos

como distancias, medidas de los elementos del espacio, desniveles, areas, pendientes y

aspectos antropicos como actividades economicas, calidad de vida, problematicas sociales,

etc.

1.4 Las caracteristicas, los tipos y las fases del trabajo de campo

Segun Sanchez (1983) el trabajo de campo tiene diferentes caracteristicas. En cuanto a

profundidad es general o detallado; en relacion a la forma de abordar la problematica,

comparativo o sindptico (o de inventario); con respecto los requerimientos de la

informacion, puede ser cualitativo o cuantitativo (Figura 1). Asi, con base en este mismo

autor y lo planteado por Pardo (2003) la clasificacion del trabajo de campo en Geografia, se

puede hacer de acuerdo al caracter de la investigacion:

General. Abarca grandes extensiones de terreno y comprende el trabajo
interdisciplinario, lo cual implica una “ampliacion del marco de referencia espacio-
temporal”.

Detallado. Se investiga de forma exhaustiva la problematica en particular de la
zona de estudio. Es de tipo analitico.

Comparativo. En el se buscan encontrar las diferencias de un fenémeno y hecho
geografico, ya sea en espacio, tiempo, forma, funcion, etc.

Sindptico. Se busca hacer un diagndstico mediante la obtencion de datos relevantes
o clave, que permitan hace una evaluacion sintética pero fidedigna.

Cuantitativo. Con este se busca obtener datos numéricos y cantidades que sean
indicadores de la dindmica que se presenta en un espacio

Cualitative. Se busca obtener informacion que es inaccesible a la observacion, ya
sea porque se trate de situaciones que son consecuencia de la dinamica del pasado o
bien porque se trate de los aspectos relacionados con la cultura, religion, politica,

tradicion, etc.



También, se debe considerar el factor tiempo, de manera que el estudio de campo puede ser
de corto, mediano y largo plazo y, si es por la forma de analisis; sistematico, parcial,
holistico, etc. Es sistémico cuando se aborda papel que juega objeto de estudio y las
funciones que desempefia éste dentro de un sistema de relaciones. Parcial cuando se
estudia un fenémeno u hecho de forma detallada e individual. Y holistico cuando se

analiza al objeto de estudio desde una perspectiva integradora y correlacional (Figura 1).

La potencialidad de un trabajo de campo esta condicionada de manera explicita e implicita
tanto por los objetivos del mismo, como por las limitantes para llevarlo a cabo, entre otras;
tiempo, dinero y equipo disponible, caracteristicas del terreno por estudiar y entrenamiento

del personal participante (Figura 1).

Figura 1. Caracteristicas del trabajo de campo.

Trabajo de campo

Tipo Requerimiento Tiempo Analisis

v v v v

* Sistematico
* Parcial
* Holistico

* Corto plazo
* Mediano plazo
* Largo plazo

* Cualitativo

* General

* Detallado * Cuantitativo

Elabor6: Yoani Montoya Resendiz

Para que un trabajo de campo esté argumentado, es necesario registrar todo lo observado,
aun aquello que aparentemente tenga poca relacion con los objetivos particulares debido a
que en ocasiones, es imposible recorrer la zona de estudio por segunda vez, o bien se
presentan circunstancias diversas o imprevistas, entre otros, cambios atmosféricos o

fisondomicos del paisaje y disponibilidad de la gente (Cardoso, 1997).



Puede decirse que aunque muchas veces existen datos de gabinete que permiten establecer
diagnosticos evaluativos aproximados, el trabajo de campo es indispensable en las
investigaciones geograficas, al menos en reconocimiento y verificacion de datos. El trabajo
de campo no constituye solamente una serie de técnicas preestablecidas de observacion y
medicidn, sino mas bien un conjunto de actividades que se inician desde el momento en que
se concibe su necesidad, con planeacion de equipo, determinacion de areas por estudiar,
evaluacion del requerimiento logistico y del financiamiento para su realizacion, medidas de

seguridad personal, etc.

Segun Fuentes (1983), el trabajo de campo en las investigaciones geograficas requiere de
tres fases: reconocimiento, generacion de datos y verificacion. Las tres fases
mencionadas estructuran una metodologia que permite cumplir los objetivos y metas
planteadas, para lo cual es indispensable un trabajo previo de gabinete, con analisis del
material bibliografico, cartografico y fotografico para conocer los antecedentes, y con ello,
delimitar sus directrices. Hay que tomar en cuenta que este Gltimo constituye un proceso
dindmico, con retroalimentacion en sus diferentes etapas. Cualquier esquema de
planeacion de una investigacion tiene en comun pasos logicos y secuenciales como la
identificacion del problema, elaboracion de un diagnostico interactivo, tanto en aspectos
tedricos como en sus relaciones practicas directas e indirectas con las actividades humanas
y sus caracteristicas sociales y culturales, establecimiento de planes de accion y por ultimo

la implantacion del proyecto y su operacion.

La generacion de datos de campo se inicia desde el reconocimiento de la zona de estudio.
Consiste en la realizacion ordenada y jerarquizada de inventarios y mediciones requeridas
para cumplir el objetivo de la investigacion. Las técnicas que se aplican en el trabajo de
campo para obtener la mayor cantidad de informacion para la investigacion geografica son:
la lectura, andlisis e interpretacion de mapas, fotografias aéreas, imagenes satelitales y
digitales, georreferencia, la observacion, la comunicacion con las personas, la comparacion,

la extrapolacion, entre las mas importantes.



El reconocimiento fisico del terreno implica la familiarizacion con el espacio a estudiar, en
esta fase se recolectan datos muy generales destinados al planteamiento formal de la
problemadtica; es la iniciacion del estudio para corroborar la viabilidad de las iniciativas u
objetivos originales. Esta etapa permite, con la informacion recolectada, elaborar estudios

completos y detallados para el futuro.

La verificacion consiste en la certificacion de la informacion obtenida en las etapas
anteriores, su fidelidad y la confiabilidad de las técnicas y los métodos utilizados. Esta
etapa debe ser paralela al andlisis e integracion de toda la informacién de gabinete y campo,
para asi detectar puntos criticos en los que se requiera hacer rectificaciones. Se considera
que en esta fase es necesario revisar de forma detallada y cuidadosa la comparacion de
formas, el planteamiento de causalidades, correlaciones, distribucidén, ponderaciones y
muestras de informacion. Ademas, en el caso de haberse planteado hipotesis iniciales, se

podran verificar algunos aspectos al respecto.



CAPITULO 2. LA FOTOGRAFIA AEREA Y OTROS SENSORES REMOTOS.
HERRAMIENTAS PARA ESTUDIAR EL ESPACIO GEOGRAFICO.

Desde su aparicion en la Tierra, el ser humano ha utilizado sus propios sensores. Su
inquietud y necesidad de conocer el espacio, lo obligd a obtener informaciéon de los objetos
sin estar en contacto directo con ellos, ante tal circunstancia utilizaba diversas formas como
plataformas de observacion, arboles, colinas y montafias. Hoy en dia la percepcion remota
comprende los medios y métodos a distancia para detectar las propiedades de radiacion

electromagnética de la superficie terrestre y los objetos que estan sobre ella.

En este capitulo se abordara de manera general el tema de la percepcion remota, con el fin
de mostrar su contribucion en la informacion en la investigaciones geograficas por lo que,
se hablard de manera especifica de las fotografias aéreas como instrumento cartografico

elemental en la investigacion.

2.1 La observacion, los sensores y la percepcion.

La observacion es parte fundamental del proceso de investigacion, es una capacidad que se
deriva de la utilizacion metddica de la percepcion, entendida ésta ultima, como la accion
que efectuamos a través de nuestros sentidos o bien, de instrumentos llamados sensores o
detectores. Desde que el hombre habita la superficie terrestre utiliza su 0jo como sensor;
por medio de ¢l percibe su entorno. AuUn cuando es su sensor por excelencia, presenta
diversas caracteristicas de tiempo y espacio que limitan su potencial, por ejemplo, cuando
se observa un objeto alejado sélo se aprecia un determinado tipo de energia: la del espectro
visible; asociado a esto, el area de cubrimiento, estd circunscrito a la estatura de la persona
o el lugar desde donde mira y de ello depende la perspectiva vertical u horizontal, asi como,
la dimension del radio abarcado. Estos entre otros aspectos, es dificil cualificar, cuantificar

y monitorear fenomenos extensos de la Tierra (Castro, 1987).



Para enfrentar algunas de las limitantes, el hombre desarrolld los sensores remotos;
aparatos complejos con los que incrementa la capacidad de deteccion de otras formas de
radiacion electromagnética’ que no son directamente perceptibles por el ojo del humano y

también el area de cubrimiento a distancia de los objetos.

En la actualidad para llegar a percibir otras longitudes de onda del espectro
electromagnético, se utilizan los sensores remotos como instrumentos especificos para
captar la energia de otros rangos o longitudes de onda, debido a que amplian las
posibilidades para extraer informacion de los elementos u objetos sin estar en contacto con
ellos. Con el fin de registrar aspectos imperceptibles al ojo humano, analizar el espacio-
tiempo y, acceder a una configuraciéon vertical y panordmica del objeto observado, los
sensores son ensamblados sobre plataformas situadas a diferentes alturas, entre los mas

comunes, estan los aviones y satélites (Figura 2.1).

Hoy en dia la percepcion remota o teledeteccion es la ciencia y arte de obtener
informacion de un objeto y dar tratamiento a los datos adquiridos mediante un dispositivo
que no estd en contacto fisico con aquél. Su procedimiento técnico y grafico se basa en que
los objetos terrestres que son iluminados por la radiacion solar u otras fuentes como el rayo
laser y radares que reflejan esta energia, la cual es percibida y capturada por los sensores
que van a bordo de un avidén o satélite, y por ultimo, es parcialmente procesada y
retransmitida de manera grafica en fotografias aéreas e imagenes de satélite o digitales, a

estaciones receptoras terrestres para su posterior tratamiento y analisis (CEC, 1977).

Figura 2.1. El proceso técnico de la percepcion remota.

TRASMISIGON DE DATOS

ESPECTRO REFLEJADD
f : ESTACION
ESPECTRO FUENTE RECEPTORA
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? Esta radiacién comprende formas tales como la luz visible y la no visible al ojo humano; calor, ondas de
radio, rayos X, rayos gama, etc.




Los sensores remotos como instrumentos y la percepcion remota como técnica, se han
desarrollado de manera impresionante a partir de la segunda mitad del siglo pasado (como
tecnologia de guerra), su evolucion en la ultima década llegd a tal grado que difieren
radicalmente de la vision humana con respecto a la forma de registro de los datos. En su
conjunto proporcionan diversas herramientas graficas: fotografias aéreas, imagenes de
satélite y digitales, de gran valor para el estudio de las distribuciones visibles e invisibles de
los objetos, permiten el cubrimiento en diversas escalas del espacio geografico (Lillesand

and Ralph, 1987).

2.1.1 La expresion grafica.

La expresion grafica es un lenguaje, es decir, un medio empleado por el hombre para
registrar y representar a otros sus observaciones y reflexiones. A través de una imagen:
forma visual significativa perceptible en el instante minimo de visidon, permite el
entendimiento y procesamiento de informacion de manera directa e inmediata, por lo tanto,

la expresion grafica es un leguaje racional, universal y operativo (Joly, 1970).

Las imagenes tienen la primacia de la integracién, pero al mismo tiempo de la
particularidad, de manera que es posible un entendimiento practicamente instantaneo de
cada una de las propiedades y elementos que las conforman y, de su conjunto; en ambos
casos la percepcion sera inmediata. Ademas, permiten el manejo de diversa informacion y
por si fuera poco, suministran las pautas para identificar las relaciones entre los objetos y su

funcionamiento sistematico.

Desde la perspectiva cartografica, las imagenes tienen atributos visuales, es decir, forma,
tamafio, orientacion, color, valor y textura. Estas variables visuales nombre genérico con
el que las aborda (Joly, 1970) estan presentes en la expresion grafica de las fotografias

aéreas, imagenes de satélite y digitales, de una manera particular.



2.2 La cartografia y la percepcion remota.

En la actualidad, los conceptos geograficos y su misma aplicacion, se han adaptado a la par
de los adelantos tecnoldgicos. En el caso particular de la cartografia, es imposible dejar de
asociar su significado con todo lo relacionado a la percepcion remota. El contexto
planteado, surge al interpretar la definicion contenida en la obra de Joly (1970). Segun este
autor, la cartografia es “el conjunto de estudios y operaciones cientificas, artisticas y
técnicas que intervienen, a partir de los resultados de las observaciones directas, o de la
exploracion de una documentacion, en el establecimiento de mapas, planos y otras formas
de expresion, asi como su utilizacion”. Es necesario considerar que el autor, argumenta que
ello limita el verdadero valor de la cartografia, porque segun ¢l, se hacen a un lado las

diversas técnicas de obtencion, compilacion y tratamiento de la informacion.

La asociacion de la cartografia con la percepcion remota surge a partir del analisis de tres
aspectos en el contexto planteado por Joly. En primer lugar, la percepcion remota es una
técnica que involucra operaciones cientificas y técnicas para recoger, compilar y procesar la
informacion obtenida. En segundo, en la actualidad la informacion no necesariamente se
obtiene por observacion directa; los sensores remotos son instrumentos que adquieren datos
precisos y puntuales de los objetos de forma indirecta y distante a él. Y por ultimo, las
fotografias aéreas, las imagenes de satélite y las digitales son otras formas de expresion de
lo observado, ya que expresan de una manera fiel la superficie terrestre. Por lo tanto, los
antes mencionados, son documentos que expresan de manera grafica la realidad. En el
ambito de la cartografia, la utilidad y aplicacion de cada uno de ellos, responde a un finy a
diferentes etapas de la investigacion. En este sentido, detrds de todo sistema cartografico se

encuentra la fotografia aérea como elemento basico de informacion (INEGI, 1985).

Por ello, a partir de la utilizacion de la percepcion remota, es posible generar diversos
productos cartograficos en tiempos minimos que son obtenidos con relativa facilidad,
mediante la aplicacién de procesos que garantizan su confiabilidad y, estos al mismo
tiempo, permiten al investigador dar tratamiento y hacer una eleccion de la cantidad y el

nivel de informacion.



Por estas y otras muchas razones, en la actualidad, la percepcion remota y, el uso de la
fotografia aérea son herramientas de suma importancia para la cartografia y para proyectos
de investigacion, ya que proporcionan de manera tangible la representacion real de la

superficie terrestre (Harold, 1973).

Sin embargo, la representacion cartografica, es selectiva, en el sentido de que no es posible
introducir todos los rasgos fisicos y aquellos que existen pero que no se expresan tan
concretamente como los fisicos® en el espacio geografico cartografiado. La seleccién de la
informacion contenida, depende del tema que se quiere representar. Cada uno de los rasgos
del territorio que han sido integrados en el mapa constituyen una capa informativa, y la

superposicion de cada una de ellas conforma el documento grafico (Joly 1970).

Los mapas muestran los efectos de alguna situacion espacio-temporal, pero no la
causalidad, ésta se descubren poco a poco por medio del trabajo de campo y del apoyo
fotografias aéreas e imagenes de satélite. El geografo trabaja en campo y se apoya en estos
materiales y herramientas para lograr identificar y apreciar las diversas causas que originan

los fendmenos, para después argumentar una explicacion multicausal.

Una consideracion que marca la utilidad de la informacion entre el mapa y las fotografias
aéreas, es que en el primero, los objetos no estan representados tal como son, sino mediante
simbolos y signos mas o menos convencionales (Figura 2.2) y, en las fotografias se

registran de forma fiel todos los rasgos.

La percepcion remota y las nuevas tecnologias: espaciomapas, sistemas de informacion
geografica (SIGs) y geoposicionadores (GPS) han proporcionado diversas formas y
metodologia que permiten que el estudio del la superficie terrestre tengan mayores alcances

y resultados.

3 Por rasgos fisicos se entienden los componentes abiodticos permanentes del espacio: red hidrografica,
carreteras, poblaciones, volcanes, lagos, etc. Los rasgos que existen pero que nos se expresan tan
concretamente como los fisicos, son aquellos que sin ser perceptibles al ojo humano, son tan reales como los
fisicos: lindes de propiedad, delimitacion de usos normativos de suelo, clima,etc (Castro, 1986).



2.2.1 La fotografia aérea.

Desde hace aproximadamente 100 afos la cdmara fotografica, constituyd el primer
instrumento artificial que disminuy6 las limitaciones de percepcion visual tanto en
extension de cobertura como en apreciacion del detalle. Su mecanismo estd relacionado
directamente con el del ojo humano, es decir, para que obtenga una imagen®, utiliza la
radiacion visible, después produce un corte espacial y temporal de la realidad, finalmente
por medio de una serie de tratamientos, la imagen adquiere cierto grado de permanencia.
La pelicula fotografica, es decir el sensor, estd limitado a longitudes de ondas Opticas
compuestas de las porciones ultravioleta (UV), visible e infrarrojo cercano del espectro
electromagnético. La primera y ultima de estas porciones son recuperables bajo
condiciones especiales de peliculas y filtros, por lo que, existen diferentes tipos de pelicula
pensados para obtener diferentes componentes y fendmenos del espacio terrestre (CCE,

1977).

La fotografia aérea o la imagen de satélite es un sistema de percepcion remota, que utiliza
la reflexion natural del sol, presenta variaciones de tono, textura, forma y patrones que
corresponden a diferencias en rasgos y estructuras en la superficie. Las peliculas en blanco
y negro provocan las variaciones de tono que se observan en las fotografias aéreas
convencionales y son las mismas que se ven con los ojos (Figura 2.3). La importancia de
este documento gréafico radica en que es un registro de informacion permanente de un
espacio y un lugar determinados, contrario al registro del ojo el cual percibe colores y la
almacena la informacién en la mente, por lo que se considera que no tiene el mismo grado
de permanencia y resoluciéon como en las fotografias en blanco y negro, en color e

infrarrojas (Castro, 1963).

La fotografia aérea es una representacion fiel del terreno y sus caracteristicas en el

momento de la toma. En una fraccion de segundo la imagen fotografica congela una

* La imagen es un mapa espacial o temporal que sobre una determinada informacién produce un tipo de
sensor.



realidad dindmica de un area relativamente extensa, lo cual constituye un documento

cartografico en el que queda plasmado “un mundo de informacion”.

Es la herramienta audiovisual de andlisis mas antigua utilizada en la ciencia para estudiar el
espacio; su potencial radica en las ventajas visuales de conjunto que proyecta; gracias a
ello, aun cuando se han desarrollado nuevas tecnologias al respecto, no ha sido desplazada
por éstas, sino que, son parte fundamental para complementar los estudios que se realizan

sobre la superficie terrestre.

En las fotografias aéreas, la imagen tiene dos caracteristicas fundamentales: las métricas y
las puramente fotograficas que registran informacion turistica, paisajistica, de
interpretacion, etc,. Las primeras se refieren a la posibilidad de hacer medidas sobre las
fotografias y las segundas estan asociadas a las variables visuales que posibilitan la

aplicacion de criterios de identificacion de los detalles observables.

De acuerdo al tipo de pelicula que se use y a la forma en la que se obtenga la informacion
(vertical y horizontal) las fotografias aéreas, ofrecen una interpretacion muy aproximada de
la realidad, en comparacién con lo que ve el ojo humano en términos de respuesta a la
longitud de onda, resolucion, perspectiva, vision estereoscopica y valores de tono y color.
Las fotografias aéreas cubren una gran cantidad de 4rea, y el hecho de que las imagenes se
sobreponen en un 60% permiten obtener una vision tridimensional, ello hace que sean
representaciones inigualables del espacio fisico original y, ademas posibilita entender las
correlaciones entre los diversos objetos o rasgos del territorio. Todos estos atributos
mencionados son importantes para realizar investigaciones de cualquier orden en un tiempo

breve (Carre, 1971).

La utilidad de la fotointerpretacion radica en la identificacion de detalles y caracteristicas,
la asociacion de éstos, la elaboracion de analisis y sintesis y por ultimo en el

establecimiento de las correlaciones.



Ventajas bésicas’ que ofrece la fotografia aérea como herramienta.

» Ya que son de gran definicion, permiten analizar el espacio geografico de forma
detallada y muy precisa, es decir que es posible llegar a un nivel de desagregacion

espacial de centimetros.

» Tener una vista de los detalles de la superficie estudiada en su contexto espacial a

escala por lo que es util para particularizar aspectos.

» Flexibilidad por el hecho de usar plataformas aéreas para montar los sensores de
imagen, y por lo tanto es muy facil redisefar el plan de trabajo segin las

necesidades.

» Una vision instantdnea de procesos bajo condiciones dindmicas (uso de suelo,

inundaciones, derrames de petroleo, trafico, incendios).

» Captar en una sola imagen detalles de la cubierta del suelo, infraestructura, etc., e
identificar las diferentes relaciones entre las tematicas observadas en las distintas

escalas de interés.

Por lo tanto la fotografia aérea ofrece exposiciones instantaneas de una escena con mejor
resolucion, facilidad de manejo y capacidad estereoscopica y de acuerdo a la escala, se
obtiene mayor o menor detalle de los objetos. Aun cuando las ventajas que ofrecen son
muchas, deben considerarse que no es posible fotografiar el territorio en cualquier

momento y condicion climatica y, también considerar que la informacion es temporal.

2.2.2 Las imagenes de satélite.

Las imagenes obtenidas por los satélites de percepcion remota ofrecen una perspectiva

unica de la Tierra, sus recursos y el impacto que sobre ella ejercen los seres humanos. En

> Fuente: SPOT Image Corporation.



la actualidad existen docenas de satélites de teledeteccion en Orbita alrededor de la tierra,
cada uno de ellos dedicado a captar imagenes de tipo muy especifico. El valor practicoy la
multiplicidad de aplicaciones de las iméagenes continlan aumentando a medida que se
lanzan nuevos satélites, y con ello, cada vez se dispone de imdgenes en una cantidad

creciente de tamafios de escena, resoluciones espectrales y detalles espaciales (Figura 2.4).

Ventajas de las imagenes de satélite’

» Casi todas las imagenes procedentes de satélites se adquieren en forma digital, esto
implica que no es necesario efectuar conversiones de datos, escaneos o
digitalizaciones. Con una determinada preparacion las imagenes quedan listas para
ser cargadas directamente en un SIG. Dada su naturaleza digital, éstas se procesan,
tratan y realzan para extraer de ellas detalles e informacion que otras fuentes no

detectan.

» Optimizacion de tiempo ya que, los satélites se encuentran en Orbitas a gran altura y
en plataformas estables, por lo que son capaces de recopilar informaciéon de

enormes areas en tan solo unos cuantos segundos.

» Permiten un area de cubrimiento en escalas; resultan menos costosas en tiempo y
dinero que la fotografia aérea, levantamientos cartograficos o topograficos; para

realizarlos es necesario capital humano y financiero.

» Los satélites no estan limitados por fronteras politicas o geograficas, pero si por los
costosos y el pais al cual pertenecen. Se encuentran en Orbitas que permiten
sobrevolar todas las zonas del planeta, por lo tanto la informacion obtenida es de

caracter global.

» Se puede disponer de una imagen de satélite unas semanas después de su toma

anterior, de manera que se logra informacion actualizada.

% Fuente: SPOT Image Corporation.



» Son precisas dado que una imagen de satélite es capturada sin intervencién humana,
la informacién que contiene es una representacion objetiva e imparcial de la
refractancia, objetos, la longitud de onda del sensor y de los detalles de la superficie

terrestre.

» Es flexible porque tanto el tratamiento como la extraccion de informacion de las
imagenes de satélite, pueden ser tan complicados o sencillos como se desee, segiin
la aplicacion es factible hacer desde interpretaciones visuales, hasta clasificaciones

automaticas expertas.

» El analisis de las imagenes obtenidas por un sensor, permite la recoleccion de datos
geograficos de manera eficiente. Cada punto captado por los sensores, corresponde
a un area minima denominada "pixel" (es su poder de resolucion y a la vez una
limitante), que debe estar geograficamente identificado y para el cual, son
registrados valores digitales relacionados con la intensidad de la energia reflejada en

las bandas del espectro electromagnético.
2.2.3 Los espaciomapas.

Son documentos hechos con base en imdgenes de la Tierra, obtenidas por percepcion
remota a una altura de 705 kilémetros desde los satélites; a ellas se agrega informacion
cartografica basica (Figura 2.5). Los espaciomapas elaborados por INEGI escala 1: 250
000, se obtienen partir de las imagenes del satélite LANDSAT’. Se presentan en color,
porque la informacion disponible de las imagenes digitales corresponde a la reflectancia® de
siete diferentes longitudes de onda electromagnética de los objetos de la superficie de la

Tierra.

Para el caso de los espaciomapas de INEGI se han seleccionado tres bandas espectrales

conocidas como 4, 3 y 2 para asignarles uno de los colores primarios, rojo (R), verde (G) y

7 Por sus siglas en inglés: Land Satelite
¥ La reflectancia es la capacidad de reflejar la luz



azul (B) respectivamente. Ya que la altura del sensor fue en el orden de los 700
nandmetros, la vegetacion se aprecia en diversos tonos de rojo, pues la combinacion de
bandas espectrales con la asignacion de colores mencionada destaca la respuesta de la

vegetacion a la radiacion infrarroja (INEGI, 2002).

La resolucion espacial o tamaio de los elementos minimos de las imagenes de satélite se ha
tratado de manera digital para obtener unidades de 50 metros para fines de impresion en
papel, esto significa que, en los espaciomapas escala 1:250 000 es posible identificar
detalles que tengan como minimo una dimension aproximada a un cuadro de 50 metros por
lado en el terreno, esto es equivalente a dos décimas de milimetro en el papel impreso. Por
la naturaleza de los sistemas de impresion, en ¢l no se observan cuadros de la dimension
mencionada, sino una matriz de puntos apreciable s6lo con una lente de aumento (INEGI,

2002).

En la actualidad los espaciomapas representan el producto operacional de mayor utilidad
dentro del dominio de las aplicaciones de percepcion remota, ya que por su accesibilidad y
a que responden a los requerimientos de la cartografia de pronta respuesta, permiten el
acceso a la informacion geografica actualizada para la interpretacion de cobertura de
vegetacion y uso del suelo, evaluacion de erosion de suelos, andlisis geologico y de
estructuras regionales y otro tipo de trabajos relacionados con el monitoreo de los recursos
naturales. Es importante considerar que aunque son una herramienta muy demandada,

existen otras que contienen mas informacion, y por esto es tecnologia muy costosa.

En sintesis, los espaciomapas, son un mosaico de imagenes de satélite digitalizadas en un
formato cartografico sistematico y en una presentacion de color en la que destacan en forma
espacial la vegetacion, los suelos y los cuerpos de agua, asi como cultivos de riego y
temporal. A partir de la informacion contenida y con la aplicacion de conocimientos de
analisis espacial se logran identificar las caracteristicas, procesos y problematicas
relacionadas con el paisaje geografico: areas incendiadas, distribucion de plagas,

deforestacion, impacto ambiental, contaminacioén de cuerpos de agua, etc.
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2.2.4 Sistema de Posicionamiento Global (GPS).

Es una herramienta utilizada en diversas areas de conocimiento y con diversos fines, para el
caso de las investigaciones geograficas en México, se le ha dado un uso muy importante
dentro de la cartografia digital, por ejemplo: permite almacenar datos obtenidos en campo,
obtener la posicion exacta de los objetos (si el GPS tiene posicionamiento en tiempo real),
asi como de la velocidad y tiempo de desplazamiento de un objeto. De esta manera, que los
datos digitales georeferenciados, posteriormente se integran a un Sistema de Informacion
Geografica (SIG), en €l se procesan y genera una gran cantidad de informacion cualitativa y

cuantitativa de la superficie terrestre.

El proceso que sigue el GPS para la obtencion de los datos se basa, explicado de forma muy
general, en detectar la posicion de un objeto sobre la Tierra. Determina, por medio de
ecuaciones, triangulacion y tiempo, la distancia que existe entre ¢l y un grupo de satélites
que estan en el espacio. De este modo, estos ultimos son puntos de referencia precisos.
Para obtener posiciones exactas se requieren de por lo menos cuatro satélites, ya que de
acuerdo a un procedimiento algoritmico, se obtiene una ecuacion por incognita, la cual se
compone de las variables, X, T, Z y T, respectivamente, latitud, longitud, altitud y tiempo.
Los aspectos técnicos relacionados con los GPS son un tema amplio e interesante, que se ha
tratado en diversos documentos. En la obra de Ledesma (1996) se describe de forma
detallada el procedimiento matematico y grafico por medio del cual este instrumento
permite obtener la posicion exacta de los objetos. Por lo tanto, en este trabajo, no se cree
necesario reproducir la informacién, ya que existen otros documentos que lo abordan de

manera especifica y detallada.

2.3 Instrumentos de trabajo para la interpretacion de fotografias aéreas.

Es necesario un equipo esencial para la interpretacion de fotografias aéreas: estereoscopios
(bolsillo o de espejo, reglas graduadas, lupa graduada, escala multiple de grises, tinta china
o lapices acuarela blandos de colores para escribir sobre las fotografias, agujas con cabezas
de colores para sefialar puntos, regla de calculo, rotulador, etc. Sin embargo el total del
equipo necesario se determinara de acuerdo a los requerimientos y objetivos de la

investigacion que se realice. No obstante lo anterior, se puede afirmar que en cualquier



linea de investigacion los estereoscopios son un instrumento imprescindible para realizar

una fotointerpretacion.

Los estereoscopios son unos instrumentos relativamente sencillos disefiados para ayudar a
los usuarios a ver estereoscopicamente. Por el uso de sistemas de lentes o de prismas,
permiten que sea ampliado y superpuesto el cono de vision del usuario para que cada ojo
vea su mitad correspondiente del “estereopar” (Figura 2.6). Hay dos tipos de generales de
estereoscopios. Los mas comunes son los estereoscopios plegables o estereoscopios de
bolsillo, que estdn compuestos de dos lentes en un armazén. La distancia entre los lentes
puede ser ajustada para que sea la misma que la distancia entre los ojos del usuario y la
altura sobre la fotografia es la adecuada para que la imagen esté enfocada. Los
estereoscopios de espejos, estan compuestos de sistemas de lentes, espejos o primas. Estan
disenados para dar imagenes separadas de las fotografias del par, siendo reflejadas hacia
arriba para que los conos de visién de los usuarios puedan concentrarse sobre imagenes

separadas.

Figura. 2.6 Estereopar

Las dos fotografias aéreas se sobreponen en un 60% por lo que con el uso del estereoscopio
es posible ver la imagen en tercera dimension.



2.3.1 Las variables visuales en las fotografias aéreas.

El analisis fotointerpretativo se hace a través de una herramienta llamada estereoscopio. Al
analizar imigenes puntuales, lineales o zonales’ en una fotografia aérea, imagen satelital o
digital, los estimulos visuales se cargan de contenido en cuanto a las caracteristicas de las
variables visuales: tamafo, textura, tono, orientacién, forma y color, dominancia,
abundancia, etc. Para el fotointérprete, la observacion y el andlisis son los elemento mas
importantes que le permiten comprender el valor de cada uno de los atributos visuales ya
que, por medio de ésta se entender su significado y con ello se estructura el orden logico y
sistemdtico de los fendémenos y componentes observados. Por tanto el investigador que
utiliza fotografias aéreas debe analizar de forma el significado de cada una de las variables

visuales(BFI, 2003)" las cuales se pueden agrupar de la siguiente manera (Tabla 2.1).

Las variables visuales de primer orden

El tono es una variacion visible entre el blanco y el negro, es decir una gama de 236 grises,
al mismo tiempo se refiere a la claridad relativa o el color (tinta de los objetos de una
imagen), esto permite diferenciar formas, texturas y patrones. El color es la variacion

visible de tinta, intensidad y saturacion.

Las variables visuales de segundo orden.

El tamafio de los objetos sobre una imagen esta en funcion de la escala. La forma de los
objetos se refiere al aspecto general, la estructura o el control de los objetos tomados
individualmente y es un indice muy importante para la interpretaciéon. Por ejemplo, los
bordes rectilineos estdn relacionados a los aspectos urbanos, campos agricolas,
delimitaciones politicas, etc. Las formas puntuales permiten la localizacion y tipificacion
de los elementos, por ejemplo un cuerpo de agua, y las zonales se refieren a areas con algiin

atributo en especial como reservas naturales y estructuras morfologicas, entre otras

? Los objetos de la superficie terrestre se proyectan como imégenes de forma puntual, lineal o zonal. (Joly,
1970).
12 Base de la fotointerpretacion de imagenes. 2003



El patréon de fotointerpretacion se refiere a la disposicion espacial de los objetos
visiblemente discernibles. Es una repeticion ordenada de tonos similares y de texturas; por
ejemplo, los huertos con sus arboles, o las vias bordeadas de casas. La textura se refiere a
la disposicion y a la frecuencia de variaciones de tintas en las regiones particulares de una
imagen. Las texturas rugosas consistirdn en tonos con rayas donde los niveles de gris
cambian bruscamente en una pequefia region. Las texturas lisas son el resultado de un area
uniforme como los campos, los terrenos de césped, tipos de vegetacion, zonas pecuarias o

urbanas, etc.

Las variables visuales tercer orden

El lugar se refiere a la manera de como los objetos estan arreglados unos con respecto a
otros o al terreno. Las sombras dan una idea del perfil y la altura relativa de los objetos
que pueden ser identificadas facilmente. Los patrones de interpretacion es la
caracterizacion de las unidades que se desean identificar y que permiten al observador
organizar la informacidon, conduciéndolo a la correcta caracterizacion de objetos
desconocidos. La asociacion tiene en cuenta la relacion entre el objeto que interesa y otros

que estan proximos

Tabla 2.1. Principales variables visuales de la fotografia aérea

VARIABLES VISUALES
Primer orden Segundo orden Tercer orden
Tono: Tamarno Lugar
Color Forma Patron
Textura Abundancia Asociacion
Dominancia
Sombra

Fuente: Castro R. Manuel G (1987). Aerofotométodos en Geografia. Apuntes para un libro.
de Texto. Facultad de Geografia. Universidad de la Habana. Cuba.




2.4 Las técnicas aplicadas para la utilizacion de sensores remotos

El paisaje incluye en un orden de espacio y tiempo: formas, colores, texturas, sombras,
estructuras, temperatura y orientaciones, entre otros. Cuando estos atributos visuales son
percibidos por los sensores remotos, procesados y plasmados en forma grafica: fotografias
aéreas, imagenes de satélite y digitales, surge la expresion grafica del paisaje. De esta
manera, a través de imagenes se muestra, de forma mas o menos figurativa, la naturaleza en
toda su complejidad, por lo que en estos documentos graficos, se considera que la
informacion de los componentes bidticos, abioticos y antropicos del espacio geografico esta

interrelacionada y hay que “procesarla” por medio de la interpretacion.

Entonces la presentacion grafica, es una técnica factible en la obtencion de informacion,
al mismo tiempo que sirve para comunicar al lector de forma sintetizada y concreta los
resultados de todo un proceso de investigacion. El ejemplo mas concreto de esto la

elaboracion de cartografia.

La interpretacion de mapas, fotografias aéreas, imagenes de satélite y digitales es una
técnica fundamental para algunos proyectos de investigacion de diversas ciencias que
conciernen a algun aspecto de la superficie de la Tierra. En el caso de la ciencia
geografica, permite por medio de un analisis espacial integrado responder a los principios
de localizacion, relacion y causalidad, ademas de ser una técnica para obtener informacion

sintetizada y sistematica del espacio fisico permanente y de la dinamica humana.

Los inventarios y muestreos aplicados a las fotografias aéreas, imagenes de satélite y
digitales, permiten extraer la informacién especifica que interesa del espacio, asi como
ordenarla y jerarquizarla, al mismo tiempo son el hilo conducto que habilita la formulacién
de conclusiones referentes a las caracteristicas que se analizan y, finalmente, a su

evaluacion.

El trabajo de campo, también llamado investigacion de campo, es una fase de estudio
que se apoya en diversas herramientas para obtener informacion. En los estudios que se

relacionan directamente con los componentes bidtico y abidtico es importante la utilizacion



de los documentos de percepcion remota, puesto que permiten, de manera fundamental,

detectar la incongruencia entre el paisaje visual y sus procesos.

El paisaje geografico es el elemento de la percepcion remota que mas conflictos presenta
para el investigador, esta aseveracion se argumenta en tres razones; En primer lugar, el
paisaje constituye el sistema fisico objeto de su estudio, en segundo porque es la parte mas
compleja donde intervienen muchos factores, algunos de ellos ajenos al proposito del
investigador y por ultimo, porque el investigador controla el sensor remoto, la fuente de
iluminacion o el procesamiento de datos, pero a él escapa su ingerencia sobre el sistema

fisico que desea analizar (Lira, 2000).

El paisaje y las fotografias aéreas, son representaciones integrales del territorio que tienen
un significado y valor con la informacién que se obtiene en un trabajo de campo, por lo
tanto son para el fotointerprete, procesos elementales con los cuales consigue los

argumentos precisos para explicar las relaciones de los componentes que estudia.

2.4.1 La fotointerpretacion.

La fotointerpretacion es la técnica que consiste en un conjunto de procesos de analisis para
valorar y caracterizar las variables visuales de las imagenes contenidas en las fotografias
aéreas, imagenes de satélite y digitales. Es utilizada por los investigadores, ya que
proporciona informacién diferente de la que se obtiene por medio de entrevistas,
cuestionarios, experimentacion, etc. Esta no es propia de alguna ciencia en particular, sino
que es utilizada por aquellas que se enfocan a estudiar de una manera espacial los

componentes bidticos, abioticos y antropicos de la superficie terrestre.

De lo antes expuesto, se aprecia que las aplicaciones de la fotointerpretacion sean tan
diversas como lo son, los diferentes campos de estudio relacionados con la superficie
terrestre. De acuerdo con el enfoque disciplinar y con los objetivos de la investigacion,
seran utilizadas diferentes técnicas, herramientas y metodologias para obtener y

complementar la informacion requerida.



Los fotointérpretes son profesionales capacitados para analizar la formacion grafica de una
fotografia aérea. Entre ellos: gedgrafos, bidlogos, gedlogos, ingenieros civiles, topografos,
agronomos, urbanistas y todos aquellos estudiosos, para quienes su objeto de estudio se
encuentra relacionado con algun aspecto del espacio geografico. Cada uno de ellos, hara
una interpretacion muy especifica de la informacién contenida en la fotografia aérea por lo
que resulta en una interpretacion especializada. Esto provoca que la metodologia utilizada
se encuentre en funcidn los intereses del campo de estudio. No obstante, existen principios
basicos generales para la interpretacion de las variables visuales mismo que se abordaran

posteriormente.

El objetivo principal del fotointérprete, segin su perfil académico, es proporcionar
informacion detallada y delimitacion de los entes naturales o artificiales contenidos en la
superficie, entender el significado de cada una de las imagenes, o el conjunto de ellas y, en
proporcionar explicaciones para determinar los factores que implican la presencia,

condicion y el uso de ellos (Joseph, 1965).

Todo lo anterior se resume en que la fotografia aérea, es un registro complejo de
informacion superficial y, la tarea del fotointérprete, en cualquier campo de estudio, es
analizar e interpretar la informacion de forma sistematica, logica y objetiva. El intérprete
ve cada fotografia aérea no como una figura, sino, como el reflejo de una enorme variedad
de fenémenos naturales o artificiales de los cuales deduce la informacion. Siempre estd
consciente de que la imagen es la representacion de un tiempo y un espacio, por lo tanto

cada interpretacion sera Unica.

En algunas obras que abordan el tema de la percepcion remota, se define a la
fotointerpretacion como el arte o ciencia de examinar imagenes producidas por un sensor
remoto a partir de radiaciones electromagnéticas emitidas o reflejadas por los objetos, cuyo
proposito es el de su identificacion asi como de la deduccion de sus caracteristicas y la
evaluacion segun el fin que se persigue. A tal definicion se debe agregar que, también es
una técnica en la que es necesaria la practica, paciencia y especialmente un conocimiento

sobre el espacio geografico (Victoria, 1989).



Por el fin que se persigue en este trabajo, solo se hara referencia a los principios basicos y a
la metodologia que tanto en teoria como en la practica que se deben considerar para la

interpretacion de fotografias aéreas como apoyo para las investigaciones geograficas.

2.4.2 Los principios basicos de la Fotointerpretacion.

Los principios fotointerpretativos, segiin Guerra (1969), no son precisamente reglas, en el
sentido estricto del vocablo, sino proposiciones alterables, modificables que se enuncian
con el proposito de fijar circunstancialmente los criterios- primero en el orden real de las
cosas y por ultimo en el orden real del conocimiento- a los que debe ajustarse la técnica.

Entre los mas significativos pueden mencionarse los siguientes:

1. Sin importar el enfoque disciplinar, el uso de las fotografias aéreas y su
interpretacion, constituye un prerrequisito insoslayable en cualquier exploracion o

reconocimiento que tenga por asiento la superficie terrestre.

2. La ventaja principal de la utilizacion de fotografias aéreas es, que por medio de la
interpretacion de éstas de un espacio y sus interrelaciones observadas desde una
perspectiva horizontal y vertical, se descubren rasgos y fendomenos que son
imposibles de captar por ningin otro medio, de tal forma que es una técnica

insustituible en la exploracion terrestre.

3. En la fotointerpretacion aplicada es obligado usar todas las fuentes bibliograficas

y cartograficas accesibles.

4. La fotointerpretacion deberd efectuarse utilizando fotografias aéreas que
convengan plenamente al tipo de interpretacion que se realice, toda vez que la escala
es un factor que determina el grado de interpretacion de dichas fotografias, de lo
contrario, se debe tener la habilidad de obtener informacion del material con el que

se cuente.



5. La labor fotointerpretativa debera ser verificada en el terreno, para su
comprobacion o correspondiente correccion, salvo cuando los rasgos y fenémenos

interpretados no ofrezcan la menor duda respecto a su identidad y valoracion.

A estos principios fundamentales se pueden agregar algunas consideraciones importantes

que hace Victoria (1989).

a) La fotointerpretacion sera enriquecida con el conocimiento y experiencia
aspectos que se adquieren de la aplicacion constante de la técnica y de la

multiplicidad de problemas a los que se enfrente.

b) Una fotointerpretacion se debe estructurar con un pensamiento logico, esto es, de

lo particular a lo general o viceversa.

c) Hay que observar de manera simultanea la imagen en la fotografia aérea y la real

para crear los patrones de interpretacion.

d) Por medio de deducciones-sintesis la informacion se puede analizar directa o

indirectamente por medio de su extrapolacion.

2.4.3 La metodologia fotointerpretativa.

La propuesta metodoldgica general planteada por diversos autores se estructura a partir de

tres aspectos (Castro, 1986): fotolectura, fotoanalisis y fotointerpretacion.

La fotoidentificacion es la fase de la metodologia que estd dirigida fundamentalmente al
reconocimiento y ubicacion respectiva de los objetos culturales, equipos, vida animal y
vegetal y formas comunes del terreno. En este sentido la fotografia aérea es considerada y

utilizada como un mapa detallado del terreno.



La fotointerpretacion asociativa esta dirigida a una evaluacion cualitativa y cuantitativa de
las interrelaciones del contenido de la fotografia aérea. Para ello, las dimensiones de los
objetos deben ser determinadas y clasificados de acuerdo con su tamafio, posicion y uso:

puentes, carreteras, represas, longitud de los rios, parcelas de cultivo, areas de bosque, etc.

En esta fase se llega a conclusiones de carécter practico y cientifico, mediante el analisis de
la disposicion, forma y caracteristicas de los objetos visibles en la foto. Este proceso es
excepcionalmente valioso por su aporte de infinidad de datos bdasicos, particularmente
susceptibles de ser clasificados y delimitados en unidades cartograficas: tipos de cultivos,
técnicas de cultivo, procesos de remocidon en masa, tipos de vegetacion, caracteristicas

geologicas y geomorfologicas, etc.,

Todos lo objetos se encuentran situados en el terreno segun un determinado orden o
relacidn, tanto entre si, como respecto al medio en que ocurre su ubicacion. Esto permite
establecer la existencia de otros. Por ejemplo, grandes éareas para el albergue de animales
situadas en pastizales cercados, con monticulos de hierba ensilada indican mediante esta

relacion, que las areas son albergues de ganado vacuno.

En la mayoria de los casos, determinadas acciones de la naturaleza y actividades humanas y
de los animales dejan huellas en el terreno. Asi por ejemplo, la crecida de un rio deja
huellas (limites hasta los cuales llegaron las aguas desbordadas en las orillas). Las
actividades de pastoreo del ganado dejan sus huellas en las laderas de las lomas denotando
un tipo caracteristico de erosion, etc. Trazas de huellas de vehiculos que convergen en una

explanada o plazoleta pueden identificar una estacion de perforacion de petrdleo etc.

La fotodeduccion incluye los dos procesos anteriores y ademas se debe caracterizar por: la
observacion estereoscopica de fotografias aéreas, un examen comparativo, cuidadoso de los
patrones de interpretacion de las fotografias aéreas y una evaluacion deductiva e inductiva
de todos estos elementos, de acuerdo con el sentido comun y el campo, ademas respaldado

por los conocimientos académicos y practicos del fotointerprete.



En virtud de los criterios citados, en la fotointerpretacion se obtienen las conclusiones de la
informacion cualitativa y cuantitativa confiable concerniente a la localizacion, tipo y
caracteristicas de los suelos, rocas, drenaje, vegetacion, etc., y sobre los objetos culturales,

condiciones y problemas asociados al area de estudio.

Se debe considerar que, estas tres etapas de la metodologia, no constituyen métodos
universales, o sea, que no es posible prescindir de los trabajos de campo durante la etapa
previa y de comprobacion de la investigacion. La metodologia contribuye a la obtencion
los resultados cualitativos y cuantitativos de los levantamientos, con un ahorro substancial
en el tiempo de su elaboracion, asi como, en los costos, derivado esto tltimo de un mayor

volumen de informacion de gabinete versus trabajo de campo.

Durante el proceso de interpretacion de las fotografias aéreas se aplican una serie de
criterios para la identificacion de las iméagenes, las cuales se agrupan en rasgos directos e
indirectos. El intérprete experimentado aplica estos criterios de forma continua y, en su
conjunto, llega a conclusiones con un alto grado de confiabilidad, aunque es necesario
aclarar que la confiabilidad, certeza y plenitud en la obtencién de la informacion, sobre la
base de la interpretacion de gabinete, nunca es igual al ciento por ciento, siendo el método

mas confiable, el de la interpretacion o clasificacion directa en campo.

En las figuras 2.7, 2.8 y 2.9 se muestra un ejemplo muy general de como se aplica la

metodologia fotonterpretativa



Figura. 2.7 Variable visual tono y textura

Fotoasociacion

Fotointerpretacion

En este caso se observan
tonos grises claros 'y
obscuros, la textura se
puede  observar  muy
cerrada y alineada
horizontalmente

En este caso, por el contraste
de tonos se trata de zonas de
cultivo, en el caso del gris
oscuro corresponde con alta
humedad o bien a un cultivo
con gran contenido de
clorofila

Se observa un gris muy
oscuro y una textura
aborregada  cerrada vy
dispersa que corresponde a
las copas de arboles como
encinos

Corresponde a una gran
acumulacion de clorofila,
elementos de gran tamaio
(pinos en el caso de los
puntos y encinos en cuanto a
las formas aborregadas) en
este caso si se observa la
forma de la copa de los
arboles.

En este zoom de la foto
aérea  se distingue un
patron de textura
discontinua y  diversos
tonos de grises claros

Corresponde a una zona de
transicion de vegetacion.




Figura 2.8. Variable visual forma y tamafio

Fotoasociacion

Fotointerpretacion

Se observa una forma de
gran dimension y de color
oscuro que contrasta con
otros puntos similares de
menor tamarfio.

Corresponde a una cuerpo de
agua de gran dimension, es
presa que se encuentra
rodeada de tonos grises
claros que corresponden a
zonas de cultivo a las que
abastece de agua.

Se observa una mancha
cuadriculada que en el
centro se observa
continua y en la periferia
discontinua.

En la fotografia aérea se
puede localizar una
localidad, municipio o una
ciudad de cuerdo al la
expresion grafica de esta, asi
como de la tendencia de
crecimiento que tiene.

Solo se observa una linea
oscilante un tono muy
claro que contrasta con el
gris obscuro.

Las veredas, los caminos de
terreceria o bien las avenidas
y grandes vialidades se
distinguen por la forma
continua, tamano y
direccion. En este caso en
una carretera que esta
determinada por la
geomorfologia del lugar.




Figura 2.9. Variable visual geometria y direccion

Fotoidentificacion

Fotoasociacion

El drenaje estd determinado por varios
factores, entre los cuales se hallan: pendientes
iniciales de las superficies del suelo,
diferencias de dureza de las rocas, estructura
de la roca madre, textura del suelo, topografia,
vegetacion, evaporacion, clima y cantidad
total, frecuencia e intensidad de las lluvias.
En este caso el drenaje es de tipo paralelo, en
este los tributarios fluyen todos paralelamente
entre si. Confluyen a la parte baja casi en el
mismo angulo.

Las montafias, valles y llanuras que forman la
superficie de la tierra son un fuel reflejo de los
materiales de que estdn formados y de las
fuerzas que los han creado.

En este caso se observa una estructura
alargada con direccion Suroeste —Noreste, que
es de origen volcdnico, lo cual se infiere
porque presenta diversas fracturas y la
insicion del agua que ha formado el patron de
drenaje paralelo.




CAPITULO 3. LA FOTOGEOGRAFIA Y EL TRABAJO DE CAMPO.

3.1 La metodologia de la fotointerpretacion y su relacion con los principios

geograficos

Con base en la informacion planteada en los anteriores capitulos, se considera que la
fotointerpretacion es la técnica que permite, a través la lectura y el andlisis de la imagen
fotografica, obtener informacién cualitativa de los componentes biodticos, abidticos y
antropicos del paisaje (Figura 3.1). Su importancia y utilidad, en la investigacion
geografica, radican en que es un apoyo que proporciona los insumos precisos para el

entendimiento sistémico del espacio geografico mediante un proceso loégico y ordenado.
De lo antes mencionado, puede considerarse que la Fotogeografia es una rama de la
geografia que se apoya basicamente en la técnica de fotointerpretacidon, y que tiene sus

propios procesos para realizar el estudio del espacio geografico.

Figura 3.1 Componentes del paisaje.

PAISAJE

v

=" COMPONENTES ™ _
BIOTICO ABIOTICO ANTROPICO

Vegetacion Geologia Cultura
Fauna Clima Politica
Geomorfologia Economia
Organizacion social
Suelo

. i Historia
Hidrologia

Elabor6: Yoani Montoya Resendiz

La determinacién de la metodologia para hacer fotointerpretacion (Figura 3.2), se estructura
a partir del campo de conocimiento y el objeto de estudio en donde se utilice. Para el caso

particular de la Geografia, en donde su objeto de estudio es el espacio geografico, los



requisitos obligados para establecerla son los principios de localizacion, relacion y
causalidad.

En este sentido, las imagenes deben ser analizadas desde la perspectiva que estructura el
pensamiento logico y ordenado para abordar el espacio geografico, es decir contestar a las
cuestiones: ;/Qué?, ;Donde?, ;Como?, ;Cuando?, ;Por qué? y ;Hasta donde?. De
acuerdo con esta logica, los aspectos antes mencionados constituyen la estructura

metodoldgica para hacer una investigacion geografica que se apoya de la Fotogeografia.

El andlisis e interpretacion de la informacion contenida en las fotografias aéreas se obtiene
a partir de la identificacion y valoracion de las variables visuales. De lo anterior, se deduce
que parte de la base tedrica y metodologica de la fotogeografia esta determinada por
algunas de las bases que se aplican en las de caracter cartografico. Como referencia de lo
planteado, Carrascal (en preparacion) propone una metodologia para el analisis espacial,
basandose en el mapa como herramienta y fuente de informacion para responder de forma
concreta a los principios geograficos. Con base en su planteamiento, puede afirmarse que
el lenguaje de los documentos cartograficos, en este caso, el de la fotografia aérea, debe
descifrarse a través del entendimiento de las variables visuales mediante las tres: lectura,

analisis e interpretacion.

La etapa de “lectura” involucra la deteccion, reconocimiento e identificacion de
componentes bidticos, abiodticos y antropicos. El gedgrafo debe utilizar la fotografia aérea
como un documento de informacién detallado y, toda la informacién la obtiene por medio
de la diferenciacion, discriminacion y jerarquizacion las variables visuales, por lo cual, es
de suma importancia la experiencia y conocimientos previos sobre el espacio, objeto de su
observacién. Todo el proceso permite elaborar un inventario de la informacioén, el cual
sirve para responder al principio de localizacion por medio de las preguntas, ;qué? y

sdonde?.

La etapa de “analisis” es el proceso de separacion, delimitacion, clasificacion y examen de
cada componente que conforma un todo, con objeto de identificar las caracteristicas
individuales y posteriores a ello, elaborar la deducciéon de las correlaciones que estructura

un sistema. De este procedimiento logico y ordenado surgen los argumentos para



responder a la pregunta ;como?, hecho que hace referencia al principio geografico de
relacion. De tal forma que, de la fragmentacion del espacio, es posible aterrizar algunas
conclusiones cuantitativas o cualitativas por medio del estudio del tamafo, forma y

distribuciodn, entre otras variables.

La “interpretacion” es el conjunto de informacion que responde de manera conjunta a la
pregunta ;por qué? y ;hasta dénde?, hecho que permite al gedgrafo referirse al principio
de causalidad. Para lograrlo debe existir un nivel analitico y explicativo asentado en la
comparacion de escalas espaciales y la vision de conjunto del espacio, este proceso
posibilita el planteamiento de las correlaciones que condicionan, animan o limitan la

dindmica del espacio geografico e interpolar y extrapolar informacion.

Figura 3.2. Aspectos involucrados en la metodologia fotogeografica.

ASPECTOS INVOLUCRADOS EN LA METODOLOGiA
DE LA FOTOGEOGRAFIA
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3.2 Elementos necesarios para hacer una investigacion apoyada de la Fotogeografia

Autores de la American Society of Phothogrametry (A.S.P, 1960), coinciden en que existen
tres parametros elementales que establecen los lineamientos de una investigacion

geografica que se apoya de la Fotogeografia.

1. Determinacion de un objetivo. La formulacién de una duda y sus posibles
respuestas son la base de indagacion de un problema. En el proceso cientifico es
necesario una definicion clara y concisa del problema con el fin de especificar las
rutas mas o menos concretas y Optimas para su resolucion. Definir las metas a ser
logradas y establecer el proposito de un aspecto a estudiar son las bases que se
deben establecer en el estudio fotogeografico, ya que esto conforma la estructura

funcional y operacional de una investigacion.

2. Evaluacion de insumos. Una vez planteada la problematica, el paso a seguir es
la evaluacioén de los medios fisicos y humanos de los que se dispone para cumplir
los con la meta propuesta. Esto incluye las propias habilidades del gedgrafo y la de
su equipo de trabajo, entre los mas notables estan la organizacion, logistica, tiempo,
fondos disponibles, condiciones, herramientas, transporte e infraestructura para
afrontar las adversidades climdticas, asi como también las problematicas

socioculturales que se pueden presentar en la zona de estudio.

3. La estructura metodologica

El tipo de problema y los insumos, son lo elementos que determinan el
procedimiento a seguir, las técnicas asi como las herramientas necesarias para
realizar la investigacion de una forma ldgica, funcional y éptima. Por lo que en esta
etapa es fundamental establecer de manera clara la metodologia con la cual abordara

el tema.

Los tres planteamientos anteriores estan estrechamente relacionados entre si, aunque, las

funciones estan claramente separadas, en la realidad se presentan como simultaneas y



establecen el procedimiento basico para ordenar un estudio. De su cumplimiento
congruente se determina todo el esquema metodologico que estructura la investigacion de

una realidad especifica.

3.3 Propuesta de una estructura metodologica para desarrollar una investigacion

geografica que se apoya en la fotogeografia

Las investigaciones geograficas que se apoyan de la fotogeografia estdn estructuradas
metodoldgicamente por tres etapas obligadas que a través de diversos aspectos conforman

una secuencia logica y ordenada para realizar el trabajo de campo

ETAPA 1. TRABAJO DE GABINETE

La plataforma del proceso de estudio de una zona siempre esta determinada por los

siguientes pasos.

El planteamiento de objetivos

Los objetivos estaran planteados definitivamente con base en las caracteristicas del espacio

geografico que estard sujeto al analisis.

La planeacion del trabajo a desarrollar

En este primer proceso la busqueda de informaciéon documental es importante porque de
ello depende el conocimiento previo del area en estudio. Las fuentes a las que se puede
recurrir son: literatura, directorios comerciales, cartografia topografica y tematica, asi como
la conexidn con personas y/o autoridades civiles, politicas y religiosas. Es necesario hacer
una seleccion de los documentos bibliograficos y cartograficos a utilizar, ya que su
contenido y veracidad estan en funcidon de la fecha, la categoria, costos y calidad, por

mencionar algunos.



De acuerdo con el objeto de estudio, el fin de la investigacion, el tiempo y los recursos con
los que se cuente, se eligen las escalas y el tipo de cartografia, fotografias aéreas e
imagenes de satélite, herramientas indispensables para desarrollar una investigacion

geografica.

La construccion del mosaico fotografico permite la organizaciéon metddica de la
informacion, al mismo tiempo que, le posibilita al gedgrafo una vision completa e integral

del paisaje.

La fotointerpretacion preliminar puede hacerse con el método deductivo o inductivo, ya
que el fin es tener un panorama de los componentes del paisaje. Para entender lo que se
observa en la foto y las correlaciones en la realidad hay que considerar la época del afio en
que las fotografias aéreas fueron tomadas y la fecha de los otros documentos cartograficos

de apoyo.

El proceso sistematico para realizar esta primera aproximacion sélo es posible a través de la
lectura, el andlisis y el examen detallado de cada una de las variables visuales. De lo
anterior se deriva un inventario y registro de los datos y, posteriormente con apoyo de los
estereoscopios se define la interpretacion de las correlaciones espaciotemporales, entre
otros: los tipos de vegetacion, configuracion territorial, articulaciébn de servicios y
comunicaciones, aspectos agricolas, espacios rurales, urbanos, industriales, problematicas
de diversa indole y el tipo de infraestructura como las vias de comunicacién y las

localidades.

La logistica de recorrido para el estudio de la zona

Una vez planteada la informacion necesaria a obtener en gabinete y en campo, es ineludible
especificar el espacio geografico de donde se obtendra, de esta forma , surge la logistica de
puntos de trabajo, asi como las estrategias que permitan extrapolar la informacidon para

generar una investigacion lo mas cercano posible a la realidad.



Existen diversas formas de cubrir la zona de estudio (“barrer la informacion”"'); en zig-
zag, cruzado, paralelo o meandro, estas trayectorias permiten muestrear la zona de forma
completa, ya que se establecen puntos de trabajo importantes y representativos con los que
se obtiene la informacion puntual que posteriormente se extrapola para obtener un

panorama general de la zona de estudio o de la region (Figura 3.3).
Esta forma de obtener la informacidn representa grandes beneficios, ahorro de tiempo y
recursos para la investigacion porque sin haber cubierto al 100% la zona de estudio la

informacion puntual se extrapola para obtener un panorama general.

Figura 3.3. Formas de cubrir la zona de estudio y obtener la informacion en campo.

Zic-zac Cruzado Paralelo Meandro

Elabord: Yoani Montoya Resendiz

La extrapolacion de la informacion

Este proceso consiste en el muestreo de informacion recabada en la zona de estudio a
manera de patrones de comportamiento y dinamica espacial. La informaciéon obtenida se
confrontar y analiza para encontrar los patrones que se estan repitiendo y los factores que
los estdn determinando o bien, analizar aquellos que difieren totalmente en la zona y

determinar las posibles las causas.

En este sentido es que, si se conocen cuales son y como funcionan los elementos y factores
del paisaje, se pueden llegar a generalizar los procesos fendmenos presentes en el espacio,
es decir, regionalizar o bien, delimitar que ain cuando no se haya trabajado e investigado

en su totalidad se creen homogéneas porque existen patrones que asi lo indican.

' prof. Alfredo Victoria Cerdn.



La estructuracion de la bitacora

La realizacion de la bitdcora permite tener un orden y referencia de puntos y actividades
que se llevan acabo durante el trabajo de campo, asi como la familiarizacion con el espacio
y condiciones de de trabajo. La bit4cora tiene un papel determinante en el cumplimiento de
objetivos y la optimizacion del tiempo, por lo tanto es una dosificacion de tiempo y de
informacion que al final de la investigacion proporciona un orden y sistematizacion de la

informacion (Tabla 3.1).

La bitacora planteada en gabinete, por lo regular se modificard en mayor o menor grado de
acuerdo a los ajustes de tiempos, objetivos, desarrollo de actividades o bien circunstancias
improvisas que se presenten y obstruyan la labor en campo. Por lo que se modifica en
automatico la actividad subsiguiente y tiempo para desarrollarla. Entre los contratiempos

que se pueden presentar en los presentar en los trabajos de campo estan:

Infraestructura

e Descompostura de los medios de transporte

e Bloqueo de carreteras (por derrumbe de arboles)

e Rutas y medios de trasporte inexistentes para llegar a las comunidades
Fisicos y atmosféricos

e Derrumbes en las carreteras

¢ Inundaciones

e Lluvias
Antropicos

¢ Que la comunidad no permita llevar acabo las investigaciones ya sea por su religion

o por las posibles pretensiones de las personas ajenas a las comunidades.

e Falta de comunicacion con las autoridades o representantes de las comunidades.

No esta por demds mencionar, que para establecer los puntos de trabajo se debe tener
conocimiento previo del espacio que se va a trabajar, ya sea porque, se ha visitado otras
veces o porque, se ha hecho una investigacion bibliografica de la zona de estudio. Lo

anterior proporcionard las medidas de precaucion en todos los sentidos: prevencion de



accidentes; confrontacion con los pobladores asi como de la optimizacion de tiempo y

recursos. Anteponiendo ante todo las medidas de seguridad sin afectar los objetivos del

trabajo.

Tabla 3.1 La relacion estrecha entre la bitacora de trabajo, los objetivos planteados y la

extrapolacion de la informacion.

Objetivo

Punto de trabajo

Aéreas de influencia en zonas de desastre

La Polka, Tres Picos, Alberto Pineda, Playa Costa

Mapastepec, Huixtla, Motozintla.

Impacto ecologico (flora y fauna) en comunidades
de grupos indigenas

Reserva de la biosfera de los Montes Azules,
Parque Nacional de Monte Bello (Isla de las
orquideas, Cenotes, Grutas)

Condiciones y uso de suelo.

Lagunas de Montebello, Embarcadero (Las nubes),
Roberto Barrios, Ejido Quetzalcoatl, Nuevo
Chihuahua,

Problematica socioeconomica y de migracion en la
zona fronteriza México-Guatemala: prostitucion,
narcotrdfico de enervantes, personas y especies
floristicas y faunisticas.

Amatenango de la Frontera, Tzizcao

Region Marques de Comillas, Zona comercial de
Lagunas de Montebello, Roberto Barrios,
Benemérito de las Américas, Nueva Palestina,
Huixtla.

Impacto del paisaje en zonas tropicales humedas
del pais y zonas arqueologicas en las culturas
mayas y Olmeca

Frontera Corozal, Yaxcxcilan, Selva Lacandona,
Crucero a Bonampak y Tikal (Guatemala),

Analisis integral del paisaje y su transformacion
(deterioro, conservacion y mejoramiento)

13 de Septiembre, Estacion Chajul, Nueva
Palestina, Paraiso, Parque Nacional Lagunas de
montebello.

Ecoturismo

Las nubes, La Cascada, Zona arqueoldgica de
Lacanja

Aspectos culturales

Flor de Cacao, Nuevo Guerrero, el Chichonal

Aspectos Religiosos

En todos los puntos de trabajo se abordo el tema

Actividades alternas economicas a la caida del
precio del café y otros cultivos

En todos los puntos de trabajo se abord¢ el tema

Fuente. Practica escolar al estado de Chiapas, 2003.

ETAPA 2. LA VERIFICACION DE CAMPO

La informacién que surge de la busqueda documental y la interpretacion preliminar,

permite al gedgrafo establecer un trabajo de campo para optimizar tiempo, dinero e




informacion entre otras cosas, ya que se reduciran los posibles imprevistos y con ello sélo
se obtendra la informacion requerida. En esta etapa se definen los puntos del trabajo, los
objetivos de verificacion y, de forma general, se prevén las circunstancias que pudieran

obstaculizar el desarrollo de la investigacion.

Cuando el gedgrafo entra en contacto directo con su objeto de estudio obtiene y genera
informacion reciente. Al igual que en gabinete, la investigacion en campo parte del
planteamiento de interrogantes a resolver de acuerdo con el problema planteado, fendmeno
a estudiar o informacion que se desee obtener, por lo que el trabajo se adecua a los

aspectos importantes y al tiempo disponible para llevarlo a cabo.

Los factores funcionales y operacionales del trabajo de campo deben ser flexibles, porque
se plantean en el contexto de la zona de estudio: caracteristicas del paisaje, caracteristicas
geograficas, tiempo atmosférico, acceso a la informacion, disponibilidad de las personas,
aspectos sociopoliticos, vias de comunicacion, problematicas de salud, caracteristicas

culturales y otros tantos elementos que caracterizan a los espacios socialmente construidos.

Para encontrar las respuestas correctas a las interrogantes planteadas, sin excepcion, son
necesarias las capacidades como: observacion, analisis, relacion e integracion de cada uno
de los componentes del paisaje geografico y también de su conjunto; de reflexion logica, de
humildad y respeto hacia el espacio geografico que se estudia,; interpretacion de la
informacion que proporcionan las personas, expresiones y lenguaje corporal de aquellos
que proporcionan informacion y otras tantas que estan en funcion de la formacion
académica, personal y cultural del gedgrafo. Aunque en adelante se ampliard sobre la
importancia del trabajo de campo es necesario enumerar algunos requerimientos obligados

en un plan de campo (Tabla 3.2).



Tabla 3.2 Requerimientos del trabajo en campo.

REQUERIMIENTOS NECESARIOS EN UN PLAN DE CAMPO

Elaboracion de una biticora para tener un orden y refencia de puntos y actividades que se
llevaran a cabo.

Eleccion de los puntos de verificacion y aspectos mas representativos para desarrollar nueva
informacién por observacién directa.

Conocimiento previo mediante la visita y/o andlisis de la zona de estudio y el objetivo que se
persigue en el lugar seleccionado.

Trazar un recorrido de la zona en donde se trabajara y definir las rutas alternas ante posibles
contrariedades de accesibilidad.

Definir las técnicas y herramientas optimas para recolectar la informacion que se requiere de
acuerdo a los objetivos.

Delimitar y clasificar las fotografias con base en el criterio fotointerpretativo con el que se
conto en gabinete.

Hacer la verificacion, asignacion de valores y correlaciones delimitadas en la fotointerpretacion
preliminar.

Considerar lo invisible de la fotografia aérea, es decir aquellos factores, procesos o fendmenos
que tienen una expresion: historia local, costumbres, la politica y religion, clima, factores
sociales, econémicos, politicos o culturales entre otros.

Evaluar la infraestructura tecnologica y econdémica con la que se cuenta para hacer la
investigacion.

Referenciar con tecnologia de GPS los puntos de trabajo de obtiene informacion.

Plantear para cada punto de trabajo la utilidad que le representa el uso y manejo de material con
el que cuente: fotos aéreas, imagenes de satélite, espacio mapas o bien cartografia topografica o
tematica
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Elabord: Yoani Montoya Resendiz

ETAPA 3. LA PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

Con la verificacion de los datos en campo, la disipacion de dudas y la confrontacion de
todos los resultados con la informacién preliminar, debe elaborarse una revision del los
objetivos planteados y de la metodologia para alcanzarlos. Asi, el andlisis del
planteamiento original y los procedimientos elegidos para su solucion, lo reafirman o lo
alteran ya que, en funcioén de esto se corregira la informacion incompleta derivada de la
revision bibliografica, la interpretacion preliminar o bien, en el trabajo de campo, por lo
que sera necesario regresar con las dudas especificas, para verificar los aspectos

significativos que se omitieron, o bien detallar ain mas ciertos datos.

En la presentacion de los resultados, es decir la presentacion final, se debe incluir la

reinterpretacion final, los argumentos que proporciond la exploraciéon en campo y las




conclusiones, ya que la informacion debe coincidir con las notas de campo de lo contrario,

sera necesario exponer las razones de su desaparicion, transformacion o evolucion.

La presentacion de datos, debe hacerse en forma significativa y jerarquizada. El gedgrafo
puede elegir las fotografias aéreas que presenten las verdaderas relaciones espaciales por
medio de sus regionalizaciones y, apoyandose de forma grafica con el fotomosaico, debe
argumentar en su investigacion qué encontrd en el trabajo de campo, con estadisticas y
referencias bibliograficas. En esta etapa se determina la veracidad y confiabilidad del
trabajo desarrollado, ademas de que es posible sugerir trabajos detallados a futuro o bien
continuar la investigacion para alcanzar un mayor nivel de conocimientos de la realidad

(Figura 3.4).

Figura 3.4. Aspectos que necesariamente conforman la presentacion final de
los resultados
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En la actualidad, en algunas instancias federales y privadas, los equipos de investigacion
(investigadores y técnicos) han considerado la modalidad de presentar a ejecutivos y
personas de altos niveles de direccion, sus resultados finales y propuestas de la siguiente
forma: 1 resumen ejecutivo (impreso y digital), una video presentacidon ejecutiva, y un
documento de contenido de toda la investigaciéon (impresos y digitales). De esta forma, a
través del resumen y la video- presentacion, se proporciona a los lectores la informacion
mas relevante y, si éste se interesa por algun aspecto, punto de trabajo o problematica en

particular, se dirige al documento general en el cual detalla de la informacion. (Tabla 3.3).

Tabla 3.3. Documentos y formatos que se han establecido en instancias federales y
privadas para las presentaciones finales de una investigacion.

Documento/ Forma digital Utilidad o fin

Conocer de forma general el tema, los

Resumen ejecutivo (10 cuartillas) objetivos, la metodologia y los resultados.

Mostrar de forma concreta los beneficios,
problematicas y resultados del trabajo
realizado

Video-presentacion ejecutiva (15-30
minutos)

Mostrar grafica, rapida y concreta la zona de

Documentos cartograficos . A
estudio, sus caracteristicas y los resultados

La consulta de este documento tiene como
fin llegar al detalle de algtin aspecto de
interés.

Documento final que contiene toda la
investigacion realizada

Elabor6. Yoani Montoya Resendiz

3.4 Larelevancia del estudio del espacio geografico en el trabajo de campo

Desde la perspectiva geografica, la fotointerpretacion y andlisis de imagenes de satélite,
espaciomapas debe combinarse con el trabajo de campo para que la investigacion
proporcione resultados veraces. La visibilidad de cualquier objeto en la foto-imagen nunca
es del 100%, por lo que no es posible investigar los objetos solamente con la observacion.
Dificilmente el fotointérprete puede obtener mayor informacion de las fotografias que la
existente en el campo, es decir en la realidad. Este siempre va a encontrar diferencias en la
imagen debido a que las condiciones del paisaje son responsables de ellas, aiin cuando éstas
puedan casi no ser visibles, ya sea por la poca diferenciacion del detalle con respecto al

terreno circundante, por razones de escala, fecha o dinamica.




Dentro de la etapa de la fotoidentificacion el gedgrafo, por medio de la observacion
encuentra la caracterizacion de los componentes del espacio su distribucion y al mismo
tiempo las diferencias, pero en general, para establecer la naturaleza exacta de éstas durante
el trabajo de campo, deben relacionarse las imagenes con los objetos reales y observar los
objetos en forma vertical y horizontal. La diferencia fundamental entre el trabajo de campo
y el uso de técnicas de fotointerpretacion, beneficia a esta ltima en lo relacionado con la
instantaneidad del registro, el area cubierta, su caracter no discreto y su estudio no

dependiente de las condiciones de acceso y/o meteorologicas.

Por lo antes mencionado, en la ciencia geografica, la fotogeografia por si misma debe ser
entendida no s6lo como una técnica, cuyo uso adecuado requiere un tratamiento cientifico
para poder asi contribuir al desarrollo y generacion de conocimientos sobre el espacio , si
no (de acuerdo a una consideracién propia), como una estructura metodoldgica, para

resolver problemas concernientes al espacio geografico.

El caracter integral de la imagen o escenario del paisaje, implicitos en las fotografias aéreas
permite que los contenidos aparezcan no de forma disgregada, sino integrada en complejos
o sistemas que nos acercan a un entendimiento real del espacio (Garcia, 2002). En este
sentido el trabajo de campo que se apoya de la percepcion remota y la comprension del
paisaje, permite corroborar las correlaciones que existen entre los componentes del espacio

geografico y con ello realizar una investigacion objetiva y real.

El estudio del paisaje geografico permite encontrar las correlaciones que se infieren al
hacer fotointerpretacion. Este refleja el estado o situacion de sus componentes en un
momento determinado, asi como el lugar que ocupan, las formas, el tipo de relacion
existente entre ellos y los procesos que lo originan y hacen funcionar. Por lo tanto, el
paisaje es de gran valor en una investigacion fotogeografica ya que es la expresion que
resulta de la combinacién espacial entre los elementos fisicos y la acciéon humana

(Zonneveld, 1995, citado por Muiioz, 2002).

El paisaje es una cualidad visual del territorio porque muestra por medio de escenarios

visuales (imédgenes analizadas desde una perspectiva horizontal y vertical) la forma clara,



directa y sencilla, estas imagenes quedan plasmadas de manera permanente en las
fotografias aéreas e imagenes de satélite, por lo tanto son una simbiosis que exige hacer un
trabajo de campo ya que, la fotografia es el registro de un espacio y un tiempo y, el paisaje
geografico que observamos en el trabajo de campo es la continuidad de procesos

espaciotemporales (Garcia, 2002).

Asi, el paisaje es de suma importancia en el trabajo de campo porque es un componente
visual fundamental del territorio, tinico por su caracter globalizador y valioso en cuanto que
establece un contacto directo entre el hombre y el entorno en el que esta inmerso y del cual
forma parte, por lo tanto, es significativo como herramienta de analisis en la ciencia

geografica.

El trabajo de campo permite entender el territorio en el cual todos los elementos intervienen
de forma integral a través de una densa y compleja red de lazos de relacion tan firme y
estrecha que se establece entre ellos una mutua dependencia, donde la participacion y
alteracion de cada uno de los componentes tiene repercusiones sobre el contenido,
estructura y funcionamiento de los otros y, légicamente del conjunto del territorio. Por lo
tanto es un ente real, complejo e indisociable definido por los contenidos, dindmicas y
estados que resultan de procesos subordinados al funcionamiento de todos y cada uno de

sus elementos constitutivos (ib idem).

En las investigaciones fotogeograficas de cualquier orden, que se apoyan en la
fotointerpretacion de fotografia aérea, y el andlisis espacial de imagenes de satélite y
digitales como fuentes de informacidn, es necesario hacer un trabajo de campo para
examinar la dindmica el paisaje y para encontrar las interrelaciones que lo generan el

espacio geografico.

En el trabajo de campo donde se utilizan las herramientas graficas mencionadas, se puede
decir que existen tres niveles de referencia que permiten explicar el espacio. El nivel de
referencia en este contexto puede ser definido como la cantidad y calidad de los
conocimientos almacenados en la mente de cualquier persona o grupo de personas, que

interpretan imagenes, ya sean fotografias terrestres, aéreas, o imagenes tomadas desde



cualquier vehiculo aéreo o espacial.

El primero, es un nivel de referencia general, en este se obtienen conocimientos generales
de los componentes del espacio visible, es decir los componentes fisicos permanentes del

paisaje, etapa que corresponde a la de lectura de la fotografia aérea.

El nivel de referencia particular es aquel conjunto de conocimientos basicos que relacionan
el conjunto de objetos observados y la informacién proporcionada por documentos

bibliograficos, que permitiran un nivel de referencia cercano a la realidad.

El nivel de referencia especifico estd relacionado con el conocimiento especializado de
procesos o grupos de fendomenos. Corresponde a los conocimientos propios de una
profesion o técnica, y estdn determinados y argumentados por la interpretacion final de la
informacion obtenida en la fotografia aérea, la bibliografia y su confrontacion con aquella

que proporciond el trabajo de campo.

La utilizacién de las fotografias aéreas en el campo puede corresponder a necesidades
diferentes, sin embargo uno de los objetivos imprescindibles es el de situar los puntos en un
sistema geografico de referencia, asi como también el de definir las caracteristicas
cualitativas o cuantitativas de la informacién que aparecen en las fotografias aéreas,

imagenes de satélite o digitales.

Algunas de las finalidades que se persiguen en el trabajo de campo cuando se utilizan estas

herramientas gréficas.

» Localizar un aspecto, fendémeno o componente del paisaje visto en el terreno,
situado junto al observador o distante de él, e inversamente encontrar en el campo,

aquellos identificados en la fotografia.

» Reconocer los caracteres de un determinado numero de unidades de muestreo
sabiendo las correlaciones con el aspecto de la fotografia en el lugar donde se

encuentran.



Las fotografias aéreas y con mayor razén, si son recientes, constituyen un instrumento
basico e inigualable para orientarse en el campo; proporcionan una seguridad que ningin
otro plano o mapa puede dar por la riqueza y objetividad de las informaciones que
contienen. Debido al hecho de dar simultdneamente una vision sintética y también
detallada (microrelieve) del terreno, nos permiten elegir eficazmente el itinerario dptimo
entre dos puntos en funcidon de variados factores, como son: la naturaleza del suelo, la
vegetacion por un lado y los matices del relieve por otro, entre otros. Cuando se disponga
de cartografia detallada y actualizada de una zona que se quiere reconocer se utilizard
normalmente esta documentacion para llegar a las cercanias del lugar deseado, por la

comodidad del transporte y la consulta que proporciona. (Carre, 1971).

La observacion, de caracteristicas no visibles a simple vista en las imagenes de satélite ni
en las fotografias aéreas, vistas y analizadas en campo, permite verificar la informacién
obtenida (misma que estd correlacionadas en tiempo y que al observarla nuevamente se
infiere o deducen) asi como, la delimitacion y caracterizaciéon de éstas en la zona, de
acuerdo a los requerimientos técnicos del estudio, ahi que “las fotografias hablan, pero no

las entendemos”lz,

Las descripciones del paisaje y de los elementos caracteristicos se consignan en un
formulario para luego ser utilizadas en la corroboracion de la informacioén y su posterior
interpretaciéon. Por lo tanto el muestreo en el trabajo de campo es indispensable, ya que

proporciona diversa informacion sobre el espacio geografico.

Se debe estar conciente de que existe informacién tan valiosa e importante en una
investigacion que es imposible omitirla y que, sélo estando en campo se entiende. En este
sentido las fotografias aéreas y las imagenes de satélite “enmascaran” la informacion, esta
aseveracion se hace con base en lo siguiente: para el caso de los aspectos fisicos del espacio
(hidrologia, geomorfologia, edafologia, etc.), ya estan establecidos los patrones que hacen
factible la obtencion y entendimiento de la informacién (sistemas de drenaje,

geomorfologia resultante de los diversos tipos de rocas, los tonos y texturas para identificar

'2 Palabras repetidas en diversas practicas escolares por profesor Alfredo Victoria Ceron.



los suelos, etc.), pero de forma contraria, para el caso de la informacion de caracter abidtico
y antrépico como prostitucion, trafico de drogas, migracion, problemas politicos como el
EZLN, inseguridad, turismo, religion, clima, actividades econdémicas,etc., es necesario estar
en campo y analizar la imagenes bajo un enfoque geografico para poder llegar a
dimensionar las correlaciones existentes y encontrar los patrones que se proyectan en las

fotografias aéreas e imagenes de satélite.

La informacién obtenida en el trabajo de campo con sensores remotos permite entre otras

cosas:

» Determinar los verdaderos valores de las superficies estimadas a partir de las
fotografias aéreas.

» Discriminar y jerarquizar el tipo de datos que se han de recoger: una sola
caracteristica o por el contrario varias para buscar especialmente las correlaciones
entre estas ultimas.

» Los procedimientos de muestreo a emplear a partir de una misma unidad de muestra
para obtener informacion.

» Medir las caracteristicas de objetos no medibles directamente en las fotografias
(volumenes, edad etc.).

» El conocimiento de la superficie terrestre es Ttil para la planificacion del uso
regional y local de las tierras.

» Identificar los diversos espacios ambientes para evaluar y definir los potenciales
productivos: agricola-ganadero, ganadero-agricola, agrosilvopastoril, forestal o
simplemente ganaderos.

» A partir de las imagenes satelitales, se estudian los ambientes fisiograficos, la
aptitud productiva de las areas de estudio, el monitoreo de los cultivos y la
superficie.

» Para acceder a informacion del pasado, es decir, para conocer ¢l manejo anterior de
un establecimiento o de una region, asi como advertir sobre el comportamiento de la
vegetacion y de los cultivos en particular, las zonas anegables, etc.

» Estudios integrales que permiten los diagnosticos de zonas de desastre

» Evaluacion de posibles zonas arqueoldgicas



» Evaluacion y diagnostico de los beneficios y del impacto econémico, social y
ambiental del turismo y ecoturismo
» Elaborar planes de desarrollo y estrategias para abordar problematicas sociales,

economicas y politicas de un espacio determinado

3.5 Importancia de la Fotogeografia en la formacion profesional

Los geodgrafos que se apoyan en la metodologia de la fotogeografia incrementa la eficiencia
de su trabajo, en campo y en gabinete, ya que por medio del andlisis y la interpretacion de
fotografias aéreas, cartografia y imagenes de satélite y espaciomapas, optimiza el tiempo de
obtencion y verificacion de datos e incrementa el detalle de las investigaciones que realizan

y corrobora que la ciencia geografica es una ciencia de interrelaciones, entre otras cosas.

Con lo antes mencionado, no se sugiere que otras herramientas y técnicas de las que se
apoya la investigacion geografica sean de menor valor, contrariamente a ello se plantea
que, el uso y metodologia es de gran valor par la formacidon profesional. Entre los
principales beneficios que se derivan de la aplicacion de la fotogeografia estan los

siguientes:

e [Establecer métodos de estudio adecuados para explotar la informacion a través del
analisis deductivo, inductivo, historico y estructural, principalmente.

e Analizar y procesar la informacion a escala global, regional o local.

e Identificar, jerarquizar, discriminar, tipificar y registrar de forma simultdnea la
informacion obtenida en campo y en gabinete.

e Obtener informacion, ya que es una fuente cualitativa y cuantitativa de los
componentes del espacio.

e Responder a cada principio geografico de forma sistémica.

e Analizar el espacio a través de la variable tiempo.

e Observar la transformacion, evolucion y proyeccion del espacio geografico.
e Correlacionar la informacion espacio tiempo.

e Delimitar procesos, fendémenos, problematicas y proponer posibles soluciones a las
diversas problematicas.



Lo anterior aporta al gedgrafo la capacidad de ofrecer un punto de vista relacional, analitico
e integral, aspecto que lo diferencia de aquellos que estudian de forma particular los
fenémenos, procesos y componentes particulares que se presentan en la superficie terrestre,
pero que al mismo tiempo esto le permite interrelacionarse con otros profesionistas. Por su
formacion, uno de los principales objetivo que persigue el geodgrafo, en una investigacion
geografica, es la “busqueda de las correlaciones existentes entre los componentes que
conforman la imagen”. Esto Ultimo se logra mediante la lectura, el andlisis, y la
interpretacion de las variables visuales, las cuales conforman la escena proyectada de forma

grafica.

No obstante, la importancia de la fotogeografia en la formacion profesional del gedgrafo, la
mayoria de la bibliografia, ya sea en el aspecto tedrico o metodoldgico estan basadas,
escritas y publicadas por autores de otras disciplinas. De manera particular y significativa
los geodlogos han propuesto planteamientos fotointerpetativos que son el punto de partida
para que en otros campos de estudio se advierta la importancia y ventajas que ofrece la

técnica fotointerpretativa a la investigacion.

La fotogeologia proporcion6 a la geografia bases tedricas y practicas elementales para el
estudio de la litosfera, sin embargo con ello no se logra el enfoque de correlacion que
caracteriza al gedgrafo. En el caso particular de la Licenciatura en Geografia en la UNAM,
los manuales de fotointerpretacion, fotogeologia y fotogrametria, han sido utilizados como
guias metodologicas, no obstante su contribucion, es necesario proponer las propiamente
geograficas para que se ajusten al contexto del espacio geografico mexicano ya que, un
importante nimero de obras que abordan el tema son extranjeras, antiguas, de caracter
técnico y no se adecuan a las condiciones y caracteristicas particulares del pais. En esta
misma situacion de austeridad, se encuentran los trabajos relacionados con la importancia y

relevancia de la fotogeografia en la formacion de los geografos.

Al respecto, las obras: The uses o fair pothography (Jhosep, 1996), Manual of
pothographic interpretation (A.S.P, 1960), Fotografias aéreas: lectura y explotacion

(Carre, 1975), y, Aerofotométodos en Geografia (Castro, 1986), son documentos que



reunen informacion de caracter tedrico y metodologico que permiten al estudiante

familiarizarse con el manejo y aplicaciones de la técnica fotointerpretativa.

El gedlogo, Felipe Guerra Pefia, en su libro Fotogeologia (1980), muestra un panorama
general representativo e importante sobre la interpretacion de fotografias aéreas. Explica
de manera detallada y sistemadtica la aplicacion que se le ha dado a las fotografias aéreas
como fuente de informacién obligada para explicar y entender las caracteristicas geologicas
de un espacio determinado. En su articulo “Los principios de la fotogeologia™ publicado en
el Anuario de Geografia de la Facultad de Filosofia y Letras, ademas de otros trabajos
proporciono las bases importantes a la asignatura de Fotogeografia que se imparte en el

Colegio de Geografia de la UNAM.

Las aplicaciones de la fotogeografia son tantas que los gedgrafos mexicanos tienen la
posibilidad para desempefiarse en su practica profesional en las areas de estrategia y de
toma de decisiones como son: consultorias, empresas o instituciones relacionadas con la
cartografia, de planeacion regional y local, urbana y rural, analistas de mercado, catastro,
impacto ambiental o bien zonas declaradas como zonas de desastre, por citar las de mayor
relevancia en la actualidad, ya que cuentan con los conocimientos sobre como usar y
manejar la fotografia aérea y otros sensores remotos, como herramientas de apoyo y

fuentes de informacion.

La importancia de la fotointerpretacion radica en que permite la definicién de un problema,
el conocimiento previo de la zona de estudio, la definicion de los objetivos y de la logistica
del trabajo de campo, la extension del campo de vista a zonas dificiles de acceder y la

reconstruccion de escenarios reales.

Por lo tanto las investigaciones geograficas que se apoya de la Fotogeografia, asi como del
empleo de imagenes de satélite, espaciompas, GPS, y trabajo de campo para definir
caracteristicas especificas, constituye un instrumento que permite entender al paisaje
geografico a diferentes niveles de desagregacion y como consecuencia de las relaciones
causa-efecto de los diversos fendmenos y procesos que se presentan, transforman y lo

condicionan (Figura 3.5).



Figura 3.5. La importancia de las escalas en las fotografias aéreas

Boston, Massachusetts,USA. 1999 Boston, Massachusetts,USA. 1999
Escala original. 1:10 800 Escala original. 1:10 800, Escala Final.1:5 400

Boston, Massachusetts,USA. 1999 Boston, Massachusetts,USA. 1999
Escala original. 1:10 800, Escala Final 1:2 700 Escala original. 1:10 800, Escala Final 1:1 080



CAPITULO 4. LA APLICACION DE LA FOTOGEOGRAFIA EN TRABAJO DE
CAMPO

El principal objetivo de este capitulo, es mostrar la aplicacion de la fotogeografia en el
trabajo de campo que se realiza en las practicas escolares de las materias de Fotogeografia
y Fotogrametria que se imparten en el Colegio de Geografia de la UNAM. Con base en la
bibliografia consultada y la experiencia adquirida en las précticas escolares (2000-2003), en
donde se utilizd la fotogeografia y el trabajo de campo para el estudio del espacio

geografico, se cree posible mostrar de forma concreta la utilidad de su aplicacion.

Para cumplir las metas planteadas de este documento, se retoman ejemplos tanto de
practicas escolares de la materia de Fotogeografia y Fotogrametria, como del material

fotografico en el que se apoyan los profesores para impartir sus clases.

En los siguientes parrafos se explican los beneficios de la lectura, analisis e interpretacion
de fotografias aéreas y otros sensores remotos. Los ejemplos que se presentan tratan de
reflejar de forma general la informacion que se puede obtener y procesar de las fotografias

adreas, espaciomapas € imagenes de satélite.

Por limitaciones de espacio y de apreciacion visual, en las figuras que se presentan, no es
factible hacer una georeferenciacion detallada para cada ejemplo, ya que el fin es mostrar,
de forma general, los beneficios de la aplicacion de la fotogeografia apoyada en trabajo de
campo; solo se especifican las localidades y la entidad federativa de donde se obtuvo la

informacion.

La fuente del material que se presenta es INEGI; la escala de las fotografias aéreas es 1:75
000, afio 2000; la escala de los espaciomapas es 1:250 000, afio 2000 y de las imagenes de
satélite la escala es 1:20 000 000.



4.1 Aplicaciones de la fotogeografia en el estudio de los componentes bioticos

Desde una perspectiva biogeografica, la fotogeografia permite identificar principalmente, la
distribucion de tipos de vegetacion y la distribucion faunistica, area de influencia y las
condiciones ecoldgicas que determinan su ocupacion en un momento determinado. Por
medio de la expresion gréfica es factible delimitar las perturbaciones naturales o antropicas

que alteran algin elemento del paisaje y éste a su vez al paisaje (Figura 4.1).

De acuerdo con el tamafo de las especies vegetales y animales es posible identificarlas
fisicamente en una imagen fotografica o imagen de satélite, siempre y cuando sea una
escala adecuada, de lo contrario, de la interpretacion del paisaje se pueden determinar las
condiciones medioambientales en las que se desarrollan y con ello inferir las especies
existentes (Figura 4.2). En este sentido, la escala del material que se utiliza juega un papel
muy importante. Por ejemplo, en una fotografia aérea escala 1: 50 000 si es posible
observar especies, no obstante se necesita de una cierta habilidad, que por lo regular, se

desarrolla con la experiencia.

La presencia y dinamica de los organismos vivos sobre la superficie terrestre se proyecta de
forma grafica, ya que modifican las condiciones naturales de un paisaje, por ejemplo, la
diferencia el tipo de ganado y hasta las razas que existe en una zona, se establecen mediante
la observacion del tipo de caminos que siguen para obtener su alimento como el ramoneo o

el pastoreo (Figura 4.3).

Desde el ambito fitogeografico, es viable el estudio de la distribucion zonal y puntual de las
plantas y su relacion con el medio ambiente Algunos ejemplos de sus aplicaciones tiene
contribucion en estudios relacionados con la distribucion, ambiente e interrelacion entre las
comunidades vegetales. La fotointerpretacion es util en el analisis local de los recursos
naturales, su condicién de uso y potencial, entre otros. Hay que considerar que en una
fotografia aérea el 70 % de tonos es la refraccion de la clorofila de la vegetacion, de forma
que, su importancia radica en que la vegetacion local es la expresion del clima local, del

suelo y de las formas de la tierra, asi como del uso y conservacion, entre otros (Figura 4.4).



La afectacion (deforestacion, incendios, rosa-tumba y quema) provocada por el hombre, en
una fotografia aérea se pueden identificar entre otras formas, por la presentacion de
vegetacion secundaria. Con respecto a las afectaciones provocadas por aquéllos, el uso de
la fotografia en infrarrojo es ideal para la identificacion y localizacion de arboles enfermos,
falta de nutrientes o cambios micro-climaticos, ya que su respuesta es mas débil a la de los

arboles sanos, debido a que las especies afectadas pierden pigmento y clorofila.

Figura 4.1. Incendio

México

Guatemala

Lagunas de Montebello, Chiapas, 2003. En el trabajo de campo realizado en este punto de trabajo,
la lectura y analisis del espaciomapa permitio identificar la expresion grafica de los bosques de
mixtos, y con base en la fotografia aérea, se delimito el area de impacto y disturbio ocasionado por
un incendio en 1998 (delimitacién en color rojo). La fotografia A es la muestra representativa de
las condiciones actuales en las que se encuentra el bosque mixto en esta zona. Con informacion
obtenida en campo se fotoidentificaron los tipos de vegetacion que por su extension en la zona son
importantes: bosques de coniferas, conformado principalmente por pinos, encinos, liquidambar y
robles. Vastos encinares bajos, de 30 a 60 centimetros, en competencia con la pradera, que lleva
intercalados los siguientes arbustos: salte, pajulul, membrillito, palo granito, mocol, shajilam, palo
blanco, memela y palo negro. Estos bosques han sido perturbados por las actividades de desmonte,
incendios y aprovechamiento clandestino, como consecuencia de una alta concentracion
demografica y presion hacia los recursos naturales.



Figura 4.2. Distribucion de la vegetacion

Sierra de San Pedro Martir Baja California, 2005. De acuerdo al analisis espacial y al trabajo de campo
se identifico que el bosque xerofito, es el tipo de vegetacion que cubre la mayor parte del territorio de la
Peninsula de Baja California, es caracteristico de climas que varia desde muy caluroso en las planicies
costeras a relativamente fresco en las partes altas. La temperatura media anual varia de 12° a 26°C y la
precipitacion media anual es en general menor a 100 mm, ya que esta zona (franja del Golfo de
California) es la parte mas arida de México (en promedio llueve menos de 50 mm). Con base en el
analisis espacial de la imagen de satélite, se dedujeron las condiciones naturales geomorfoldgicas,
geologicas, hidroldgicas y climaticas que propician el desarrollo de esta vegetacion. Los tipos de suelo
de estos ambientes tienen un drenaje deficiente como el caso de los suelos salinos, alcalinos y yesosos
(estos suelos tienen una coloracion palida, grisidcea y en ocasiones rojizo o castafio).

En esta parte del pais, a flora xerofila se caracteriza por contener un nimero considerable de formas
bioldgicas que constituyen otros tantos modos de adaptacion del mundo vegetal para afrontar la aridez.
Son particularmente notables los diferentes tipos de plantas de hojas arrosetadas o concentradas hacia
los extremos de los tallos, los de plantas afilas, los tipo gregarios o coloniales, los provistos de tometo
blanco, etc.

Los matorrales xerofitos de Baja California son ricos en endemismo tanto a nivel especifico como
genérico. En lo que a fisonomia y estructura se refiere, también existe gran diversidad en este tipo de
vegetacion. La altura de los elementos de estos matorrales pueden variar de 15 cm a 4m y a veces hay
eminencias aisladas que llegan hasta 10m, como es el caso de algunas cactaceas gigantescas.



Figura 4.3. Vegetacion y aspectos faunisticos

Ganaderia intensiva

Ganado Cebu

Reserva de la biosfera Montes Azules, Chis.

Rio Lacantun.

Pasto estrella

Ejido 13 de Septiembre, Chiapas, 2003. En el espaciomapa se observa a lo largo del rio Lacantin,
tonos rosados claros y obscuros (parches) estos, reflejan menor densidad de clorofila y también una
textura fina. Para el caso de la localidad 16 de Septiembre de Chiapas, se infirid y corrobor6 en
campo, que se trata de sembradios de pastos que se utilizan como alimento para el ganado. Los
pastizales son areas que sustentan una cobertura de gramineas que pueden ser naturales, inducidas o
cultivadas, cuyo destino principal es el uso pecuario. Pastizales de tipo estrella, guinea, pangola y
jaguara fueron observados en la zona costa y algunos municipios fronterizos con Guatemala (Zona
Marqués de Comillas. Los lugarefios proporcionaron informacion acerca de los beneficios que
proporciona cada tipo tanto a la produccion (ganaderia intensiva o extensiva) asi como al desarrollo
del ganado: el pasto estrella, soporta el pastoreo y estd dedicado al ganado de tipo Hostien; la mejor
produccioén de el pasto jaguar se presenta en primavera y comienzos de verano, resiste sequias, pero
bajo de nivel nutritivo en su floraciéon de ahi que no sea tan redituable; por el contrario el pasto
aleman es un pasto que esta dedicado al tipo de ganado cebu, ya que provoca en €l un desarrollo en su
tejido carnoso. Con base en la interpretacion de tonos y texturas se concluyd que selva alta
perennifolia en gran parte ha sido destruida y sustituida por los pastos que son utilizados para
alimentar el ganado y proporcionar una actividad econdmica para los lugarefios.



Figura 4.4. Geomorfologia y vegetacion
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En el cuadro se presenta la organizacion y sistematizacion de la informacion que se extrapold con base
en la foto aérea durante la practica escolar al estado de Hidalgo (2001). De la informacion obtenida se
puede enfatizar que de acuerdo a tonos obscuros, los bosques de coniferas son caracteristicos de las
zonas de clima templado y frio y contienen una gran riqueza floristica y faunistica. EI bosque
observado en el parque Nacional El Chico presenta grandes superficies de vegetacion secundaria
debido al disturbio causado por las actividades humanas. Las variedades observadas pertenecen a la
comunidad vegetal de Pinus y Quercus. Estas dos tienen afinidad con los climas templados a frios y
semihtimedos y hacia los suelos 4cidos. La similitud de exigencias ecologicas de los pinares y de los
encinares da como resultado que los dos tipos de bosques ocupen nichos muy similares, que se
desarrollen con frecuencia uno al lado del otro, formando intrincados mosaicos y complejas
interrelaciones sucesionales que a menudo se presentes en forma de bosques mixtos. En la fotografia
acrea se puede observar, que la distribucion geografica de este bosque de pinus corresponde las parte
mas altas (mas de 1500msnm) de la Sierra Madre de Pachuca. El color de suelo, su textura y el
contenido en nutrientes presentan variaciones considerables de un lugar a otro; se observd que son
bastante frecuentes las tierras rojas, mas o menos arcillosas, derivadas de basaltos, en cambio las
andesitas producen a menudo coloraciones cafés y texturas mas livianas. Los suelos negros o muy
obscuros también son frecuentes, sobre todo a mas de 3000 m de altitud. Con relacion al espesor del
suelo se detecto que se desarrollan sobre litosoles en pendientes pronunciadas y pefiascos, crecen bien
en suelos profundos pero no toleran la deficiencia del drenaje.




Es importante mencionar que en lo referente al tema de impacto ambiental, durante las
practicas escolares la fotogeografia permitid, en todo momento, hacer una adecuada
conexion entre el trabajo de gabinete la observacion de los patrones y las caracteristicas o

patrones que reflejan el disturbio en el espacio real.

En este sentido, la técnica necesaria para hacer esta correlacion es la observacion directa, lo
cual implica ver la dindmica individual y en conjunto de los componentes naturales;
formas, estructuras, orden, disposicion del relieve, tipo de clima prevaleciente y, de los
antropicos: construcciones, carreteras, edificios, presas, puentes, actividades econdémicas,

aspectos religiosos, culturales, sociales y politicos, que transforman el espacio (Figura 4.5).

Figura 4.5. Correlacion de elementos, bidticos, abioticos y antropicos de un habitad
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Elabor6: Yoani Montoya Resendiz




En campo, es posible observar y corroborar a través de las imagenes contenidas en las fotos
aéreas las consecuencias de la actividad humana y el uso e intensidad del aprovechamiento
del los recursos: los incendios, algunos procesos de remocion de masa, las zonas

deforestadas, el abandono de zonas de cultivo, fabricas y talleres de diversa indole, etc.

El paisaje geografico, que es aquel que se observa en campo, es una imagen llena de
significado dindmico, ya que los desequilibrios hidricos, del relieve, del suelo, el
desaprovechamiento y la sobreexplotacion de los recursos naturales o el desmonte de la
vegetacion, no son fendémenos espontaneos, contrario a ello, son eminentemente paulatinos,
por lo que las entrevistas realizadas con lo lugarefios en campo, permitieron retroceder en el
tiempo para saber qué habia en ese espacio geografico y entender como se han trasformado

y a qué velocidad (Figura 4.6).

Al trabajar en campo, la observacion de los componentes y su expresion en las fotografias

aéreas y otros sensores remotos permitieron:

e Identificar la composicion de vegetacion caracteristica de la zona de estudio
(especies tipicas, caracteristicas de altura promedio, forma y extension de cobertura
horizontal de las copas de los arboles).

e Analizar el habitat de la fauna y su distribucion.

e Entender que la cobertura horizontal y vertical de copas de los arboles determinan la
biota existente de los estratos inferiores de vegetacion.

e Entender que el desarrollo del tipo de vegetacion estd determinada por la posicion
topografica, humedad, exposicion y clima.

e Diferenciar las fricciones del espacio que condicionan la accesibilidad a los recursos

e Identificar cual es la principal actividad econdmica en el lugar (agricola, ganadera,
industrial y urbana) y, saber que esto determina la explotacion especifica de algunos
recursos

e Identificacion del elemento erosionante.

Figura 4.6. Delimitacion de zonas deforestadas y conservadas



En la foto se muestra la vegetacion secundaria que se desarrolla a
como consecuencia de la roza, tumba y qu
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Con base en la fotoidentificacion y lo
observado, se llegd a la conclusion de que
la zona deforestada corresponde a la
configuracion del sinclinal. Esto se debe a
que es la zona menor pendiente y ademas
es la de mayor captacion de agua, por lo
tanto, estos factores facilitan la explotacion
y trasformacion de recursos.

Los partes blancas (parches) que
aparecen en la foto aérea indican que,
por alguna razén no existe vegetacion.
En muchos de los casos que se
analizaron en campo, estos parches
coincidieron con areas incendiadas de
forma intencional o por “descuido”.
Después de ello, los lugarefios
aprovechan la madera restante.

Algunos lugarefios manifestaron que los
incendios han sido una estrategia a la que
se ha recurrido a raiz de la penalizacion
de la extraccion de madera en la zona.



4.2 Aplicaciones de la fotogeografia en el estudio de los componentes abioticos.

Desde la perspectiva fotogeografica, los estudios referentes a la geomorfologia, no son
concebibles sin una base geoldgica, por lo tanto, en la mayoria de los trabajos que se
realizan en campo, estos dos aspectos son abordados al mismo tiempo ya que se considera

que son responsables de que la superficie de la tierra sea tan dindmica y compleja.

Entre otras cosas, a través de la geomorfologia se perciben los detalles del relieve y por
medio de la geologia, las diferencias que existen debajo de la superficie. Las formas que se
observan proyectan las huellas de los movimientos internos de la tierra, de la erosion y de
la deposicion (Tabla 4.1). Las alineaciones de tonalidades y las irregularidades en las
estructuras topograficas y de drenaje indican la existencia de fallas y fracturas. El colory
las diferencias de color que aparecen como tonalidades de gris en las fotografias aéreas en
blanco y negro, son claves importantes, ya que potencialmente revelan las diferencias entre
las unidades de suelo y los tipos de rocas. Los contrastes de tonalidad revelan
frecuentemente las variaciones en la porosidad y permeabilidad del suelo y, las diferencias
de tonalidad y color muestran concretamente las diferencias de variaciones de vegetacion

debidas a las diferencias quimicas del suelo.

Las formas topograficas en el paisaje geografico, demuestran que son el producto final de
las fuerzas tectonicas, la meteororizacion fisica, quimica y hasta cierto punto la actividad
biologica. Las fotografias aéreas permiten diferenciar las formas del relieve y saber que
agentes las producen. Entre estos agentes podemos citar: clase de material de la roca,

clima, tiempo que ha estado expuesta a la superficie y ambiente en general (Figura 4.7).

El estudio de geoformas de grandes dimensiones que se realiza en campo, se apoya de
puntos de verificacion en cartas topograficas, fotos aéreas y espaciomapas, con el fin de
extrapolar informacidn, porque en muchos casos, las geoformas y su proyeccion en el
paisaje, hacen imposible observarlas y analizarlas de forma completa. Por lo tanto, el
analisis de las fotografias aéreas u otros sensores remotos permiten extender el rango de

vision y andlisis para que sea posible observar e incluso detallar aspectos que no podrian



ser identificados en el campo y que potencialmente representan informacidén importante

para la investigacion que se lleva a cabo.

Por ejemplo, la localizacion de mantos acuiferos, se basa principalmente en la
permeabilidad de las rocas, geoformas, pendientes y cobertura vegetal, ya que algunas son
mas permeables que otras. Entre otras de las aplicaciones estan los estudios con el fin de
localizar posibles areas de mantos acuiferos, construccion de presas, bordos, canales, etc.,

(Figura 4.8).

Las fotografias aéreas son ampliamente utilizadas para identificar y tipificar la distribucioén
de los suelos a partir de datos de: humedad, altitud, material original, temperatura y
vegetacion. En la formacion de los suelos intervienen factores y elementos geograficos,
mismos que en las fotografias aéreas y en campo, deben ser analizados de forma
correlacional, para comprender su proceso de origen, situaciéon actual y formas de

mejoramiento (Tabla 4.2).

El campo de la climatologia se enfrenta a varios problemas; requieren del registro de datos
estadisticos de un lapso de tiempo determinado en lugares, donde no existen archivos, en
algunos los que existen son inestables o bien, las fotografias aéreas son escasas. De tal
forma que una de las aplicaciones de la fotografia aérea en esta disciplina, es utilizar la
fotointerpretacion en trabajo de campo para poder determinar el régimen climatico a través

de la interpretacion de comunidades y asociaciones vegetales.

En la actualidad, las aplicaciones fotogeograficas sirven para realizar estudios de cambio
climatico a través de la transformacion del paisaje, ya que las fluctuaciones climaticas y
microclimaticas, se ven reflejadas en los cambios de vegetacion (ya que como un ser
viviente se adapta y un estudio basado en fotointerpretacion de la vegetacion seria mas real
y preciso hasta llegar a microclimas) suelo, drenaje, volumen de agua y rasgos culturales,

entre otros (Figura 4.9).



Tabla 4. 1. Correlaciones entre la geomorfologia y geologia

RELACION FOTOGEOGRAFICA

Volcanes Anticlinales sinclinales
Valles Fracturas
Coladas de lava , Fallas
. Estructura geoldgica que los .
Dolinas .. . Diques
Geoformas condiciona, modifica o altera la
Mesetas . Vetas
~ superficie terrestre .
Caflones Dolinas
Domos Bancos de material

Abanicos aluviales

Elabor6: Yoani Montoya Resendiz.

Figura. 4.7 Plegamientos

Los  plegamientos  (anticlinales y
sinclinales) del estado de Chiapas, son
abombamientos que se originaron como
consecuencia  del  asentamiento y
compactacion de los sedimentos. Para el
caso de la zona en estudio las rocas
sedimentarias  sufrieron  fuerzas de
compresion al encontrarse en una zona
altamente dinamica por el movimiento de
las placas tectonicas. Las formas que se
derivan de ellos son los wvalles
evolucionados a partir de los pliegues. La
linea roja indica la presencia de los
plegamientos, los cuales se identifican por
los tonos grises obscuros que indican la
delimitacion de vegetacion.



Figura.4.8. Paisaje Karst.
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En el Parque Nacional Lagunas de Montebello, Chis, (2003) existe una serie de lagos originados por un
proceso de Karst; el agua diluye las rocas calizas existentes en la zona. Este sistema de lagunas esta
conectado por una fractura mayor en direccion NW-SE, esto se argumenta porque las lagunas estan
alineadas denotando una estructura disyuntiva que las une. Cabe mencionar que en la mayoria de los
casos la presencia de estas lagunas se debe a la formacion de estructuras llamadas dolinas, las cuales se
deben al colapso de cavernas que han sido erosionadas en su interior y que se desploman debido al peso
de la roca y la humedad, posteriormente esta depresion se llena con sedimentos y con agua
posteriormente.

Tabla 4.2. Aspectos del suelo que deben ser analizados de forma correlacional.

Formacion
Factores geograficos Elementos geograficos
Material original s . . o~
- elevacion pendiente nivel fredtico
Relieve
Clima precipitacion temperatura
Radiacion flora fauna
Tiempo intemperizacion acumulacién erosiéon
Relacion
Relieve Evolucién (transformacion o mutacion
Estabilidad del suelo Sismicidad (geologia)
Procesos erosivos Agentes erosivos(naturales, quimicos antropicos)
Clima
La variacion de actividad organica, exposicién del suelo al viento y las condiciones del drenaje
natural, corrientes de agua y la dinamica de transporte de materiales tienen estrecha relacion con el
climay el tipo de suelo.

Elabor6. Yoani Montoya Resendiz.



Figura 4.9. Zonas de Manglar.

Zonas de cultivo v areas ganaderas

Estero Santiago, Chiapas, 2003. Dentro de la region del Soconusco, una de los puntos en la verificacion
de campo fue el estero Santiago, ubicado en la franja litoral de Chiapas. El objeto del punto fue observar
una zona conservada, es decir que no haya sido alterada por las actividades antropicas. EIl punto mas
representativo fue escogido con base en la interpretacion del espaciomapa. La vegetacion de manglar esta
determinada por la influencia de la entrada de agua dulce y salada. El mangle rojo o rizéfora es utilizado
para la construccion de casas, no obstante que la zona donde se encuentra es considerada como reserva
ecologica.

Zona A (linea de costa). El color rojo oscuro intenso que se presenta es la refraccion de una alta
concentracion de clorofila. En este caso el manglar rojo es el que estd determinado los tonos rojos
intensos en el espaciomapa. Este tipo de vegetacion se caracteriza por una alta salinidad proporcionada
por el mar, humedad y rasgos geograficos que permite el desarrollo de varios tipos de manglar. Zona B.
Los rojos claros distribuidos en la planicie costera son zonas de cultivo y areas ganaderas (tonalidades
mas claras). Los tonos grises son localidades y poblados distribuidos a lo largo de los rios, estos tonos se
originan a partir de que no hay clorofila que refleje la luz. Zona C. Las selvas altas se presentan en la
zona de transicion entre la costa y las elevaciones de la sierra del Soconusco. Zona D. El color rojo mas
intenso que se encuentra en la parte alta, regionaliza parte de la Sierra del Soconusco, en la cual existen
las condiciones de altitud, temperatura y humedad para que se desarrollen los bosques de pinos y quercus.



4.3 Las aplicaciones fotogeograficas concernientes a los componentes antropicos.

Dentro del campo de los componentes antropicos sin lugar a dudas la cartografia y los datos
estadisticos han sido utilizados cominmente para su estudio. Sin embargo en la actualidad,
los estudios fotogeograficos apoyados con el trabajo de campo representan grandes
beneficios, ya que permiten identificar y delimitar los cambios y evolucion de actividades
agricolas, silvicola, hidrogeograficas, urbanisticas, turisticas y de planeacién en general,
entre otras, ademas, de coadyuvar en el entendimiento de las causas y consecuencias de

estos procesos y fenomenos.

Desde la perspectiva de los aspectos agricolas, el estudio se encamina al analisis de la
produccidn, parcelamiento, problemas de la cosecha y cultivos temporales, que constituyen
insumos necesarios para cubrir areas con capital humano y financiero (Figura 4.10).
Dentro de este ambito, es necesario considerar la época del afio en que se hizo la toma
fotogréfica, el arreglo del cultivo, la localizacion geografica, la pendiente, la definicion de

riego o temporal y las técnicas agricolas empleadas (Figura 4.11).

Desde la optica del uso del suelo, a través del analisis de las fotografias y los espaciomapas,
es posible determinar el uso de suelo actual de los espacios analizados, establecer el uso
potencial e identificar los aspectos, procesos y problemdticas que provocan su
conservacion, alteracion o deterioro. Los usos del suelo existentes y analizados por medio
de fotografias aéreas y otros sensores remotos son: agricola, pecuario, forestal y urbano;
industrial, habitacional, comercial, recreativo, etc. La tipificacion del uso de suelo proyecta
las caracteristicas y particularidades del nivel socioecondmico de la gente, ademads, entre
otros, se puede deducir el nimero de personas que vive en una unidad habitacional, casa,
colonia, pueblo, etc. Los elementos asociados de datos estimativos en esta geografia

conllevan al estudio fisico, bidtico o del paisaje cultural (Figura 4.12).

A través de estudios fotogeograficos, se posibilita el analisis espacial del trafico, rutas,
medios, modos, volumen y problemas del transporte; la fotointerpretacion es 1til en los

estudios de rutas, seleccion de accesibilidad, movilidad y planificacion, asi como del trazo,



sin embargo, en los ultimos afios ha proporcionado una forma mas en el entendimiento de

diagnosticos para determinar las problematicas de vulnerabilidad (Figura 4.13).

Dentro de los estudios historicos, la fotogeografia posibilita el acercamiento genético y
temporal del espacio geografico. Las observaciones geograficas del presente o de cualquier
periodo de tiempo pueden verse como estados momentaneos del continuo geografico. La
utilidad de la fotogeografia radica en que permite identificar los cambios a través del
tiempo, asi como del estudio del pasado, su especializacion, los cambios en la sociedad y la
cultura. De esta manera, determinados asuntos que ya no existen son revelados por medio
de su registro, ya que se pueden interpretar en las fotos aéreas, debido a que dejan trazadas
sus huellas de supervivencia y cotidianeidad en el espacio fisico permanente. Dentro de
este ambito la fotogeografia ha tenido una importante funcion en estudios
antropogeograficos y arqueoldgicos, bajo la consideracion de que el pasado es prologo del
estudio de la ocupacién secuencial del hombre, por lo que es revelador de paisajes pasados
y, con mayor razon en los lugares donde hay una gran diversidad de grupos étnicos y

culturales, como el caso de México (Figura 4.14).

La exposicion de escenarios de un mismo espacio, en diferentes fechas, permite que el
geografo observe y delimite zonas deforestadas, cambios de uso de suelo, crecimiento de

ciudades, cambios rurales y zonas industriales entre otros aspectos geograficos.

En la planeacion de areas rurales, donde la poblacion es escasa, es ttil la fotogeografia, ya
que el trabajo de campo es muy costoso, el analisis del mapa resulta impractico porque no
se detallan areas o porque no estan actualizados. Por lo tanto, el uso de las fotografias
aéreas es Optimo y complementario con la cartografia, es el reflejo mas proximo de lo que

existe realmente en ese lugar.

El desbordamiento de un cuerpo de agua, ocasiona grandes pérdidas tanto en la agricultura,
ganaderia e infraestructura y pérdidas humanas. La interpretacion de una foto aérea,
permite hacer una regionalizacion y localizacion de areas afectadas, ya que es posible
observar secuencialmente el dafo que provocan, por ejemplo, las grandes avenidas en la

época de lluvias (Figura 4.15).



Para realizar una Optima planeacion, distribucion y manejo de los recursos que se
encuentran en la superficie terrestre, es necesario, en una investigacion, localizar, observar
la distribucion y la relacion con los demas componentes, es decir, analizar cual es el uso
actual, y ademads identificar los cambios, transformaciones y evolucion de la superficie

terrestre.

Los diagnosticos son la plataforma de la planeacion, ya que son indispensables para
conocer el estado actual de los recursos, sus formas de aprovechamiento y las condiciones
econdmicas, politicas y culturales de su uso. Ademas, constituyen en si mismo un
instrumento importante para las instituciones y organizaciones en la planeacion, la
elaboracién de sus programas de accion y de proyectos de desarrollo. A partir de los
diagnésticos realizados en las practicas escolares se detectaron los principales problemas de

cada zona de estudio.

La recurrencia de desastres en nuestro pais, es un claro ejemplo de la necesidad de hacer
diagnosticos. En principio, porque existen diferentes fenomenos y peligros naturales que
los originan y, de acuerdo con ello, se torna facil o dificil la obtencion de informacion. Los
eventos de desastre proyectan una situacion de emergencia, por lo tanto, es urgente la
informacion reciente y especifica que muestre la situacion real. Es comprensible, que en un
evento de desastre a nivel de politica y economia de un pais, la informacion se considere
como de seguridad nacional, ya que esta es la pauta para la toma de dediciones antes y
después de los eventos, no obstante también se puede prestar para la obtencion de un

beneficio propio.

Del contexto anterior, se entiende la dificultad de abordar las zonas de desastre. Sin
embargo, se considera que existen patrones de identificacion e interpretacion en campo que
permiten obtener informacion real, reciente y objetiva referente a la circunstancia que se
aborda (Figura 4.16).
e Reconocimiento de la zona de estudio a través de fotografias aéreas, espaciomapas
y mapas topograficos

e Entrevista con los lugarefios



e Descripcion y analisis del paisaje encontrado durante el trabajo en campo

e Confrontacion de la informacién de los tres aspectos anteriores para entender la
causalidad y correlacion de los elementos que se conjuntaron para originar un
desastre natural.

e Ubicacion de localidades afectadas

e Zonificacion de la afectacion

La informacidon que se obtiene de los pobladores debe de confrontarse y apoyarse de la
informacion contenida en las fotografias aéreas. Esto permite en principio, establecer los
patrones de causalidad y encontrar las correlaciones que dieron origen al evento natural y
en segundo lugar entender, complementar y argumentar a mayor detalle, el desarrollo,

proceso de e impacto un peligro natural en un espacio determinado.

El analisis en campo y la interpretacion de las fotografias aéreas, permite responder a los
cuestionamientos de entrada en un estudio de desastre y con ello generar los patrones de

informacion.

e Cuadl fue el area afectada?

e ,Como se desarrollo el evento?

e ;Qué¢ elementos provocaron tal evento?
e ;Hasta donde lleg6 el impacto?

e ;Qué cambios se originaron en el paisaje a partir del evento?

Los elementos naturales que se analizan en las fotografias aéreas para el caso de

inundaciones son:

e Cauces naturales del rio, localizacion actual de canales de riego y represas, entre
otros

e Localizacion de partes bajas

e Andlisis de pendientes.

e Estructura y disposicion de las rocas o suelo

¢ (Clima



e Tipos de vegetacion
e Identificacion del tipo de drenaje

e Analisis geologico

Con respecto a la entrevista, cabe mencionar que su realizacion en zonas de desastre es muy
circunstancial. En este sentido, se puede afirmar que no existen lugares idéneos para
obtener la informacidon, ya que es necesario acudir al lugar donde se encuentran las
personas: en la milpa, en su cocina, en la carpinteria, en la cantina, en las escuela, al salir de

la iglesia, etc.

Lo que se quiere dar a entender con este contexto, es que las personas de provincia tienen
trabajo y obligaciones, por lo tanto, el tiempo que dedican a entablar una entrevista, para
ellos puede significar una pérdida de concentracion de sus actividades, inclusive
economica. Por lo que ante su disposicion de ayudar a quien lo requiere éste debe mostrar

y agradecer su tiempo con respeto, cordialidad y si es posible, de forma simbolica.

Sin lugar a duda, las personas que vivieron el desastre son una fuente de informacién muy
importante, por lo que entre mas entrevistas se hagan, la informaciéon obtenida puede
demostrar los aspectos y procesos mas representativos del evento para la poblacion y por lo

tanto para la investigacion.

En este mismo sentido, la entrevista realizada en zonas de desastre no se debe hacer con
formalismo, més bien en ese caso, el reto es entablar una charla en donde “fluya de forma

I3 considerando ante todo, que debe existir una secuencia de los

natural la informacion’
objetivos. También se tiene que ser muy respetuoso de la informacién que proporcionan y
ser habil para interpretar sus expresiones, el significado de sus palabras y su forma muy

particular de hablar respecto a su entorno.

Por ejemplo, en un caso de inundacion, los lugarefios proporcionan informaciéon como la

siguiente:

"3 profesor. Alfredo Victoria Cerdn.



e Condiciones atmosféricas y naturales anteriores al evento (lluvia, viento,
comportamiento del nivel los rios, comportamiento de los animales, etc).

e Cambios que sufrido el paisaje natural, las condiciones fisicas del lugar, la
desaparicion de algunas especies floristicas y faunisticas, cambios de temperatura,
intensidad de los vientos; por desaparicion de arboles, etc.

e Hipotesis respecto a las circunstancias que provocaron el evento.

e Acciones tomadas por los pobladores y autoridades para enfrentar el evento antes,
durante y después del evento.

e (Cambios en la organizacidn territorial de la poblacion, estructura urbana, calidad de
vida, etc.

e Circunstacias y problematicas actuales después de ocurrido el evento: cotidianeidad,
calidad de vida, economia, situacion social, politica, pérdida de vidas, plagas,
deudas, etc.

e Cambios de uso de suelo.

e Cambios de suelos.

e Medidas de prevencion y accion durante, antes y después de un evento.

e Estrategia y logistica de distribucion de viveres

e Aspectos de salubridad y seguridad

e Formas y estrategias para salvar vidas durante y después del evento.

e Toma de dediciones y habilidad para priorizar las acciones

e Relacion de los factores bidticos, abiodticos y antropicos para entender la dinamica

que origind el desarrollo del peligro natural y la vulnerabilidad de la poblacion.

Los pobladores conocen tan bien su entorno, que a través de sus palabras y su expresion
corporal o grafica proporcionan informacioén que permite conocer y entender los factores y

procesos que provoca la alteracion de su medio natural y social (Figura 4.17).

Desde la perspectiva de la fotointerpretacion pura, es dificil analizar y entender la dindmica
de una sociedad a través de imagenes proyectadas en una fotografia aérea o imagenes de
satélite. ~ Sin embargo, al hacer fotointerpretacion desde un enfoque geografico
(fotogeografia) y el apoyo del trabajo de campo, es posible encontrar aquellos patrones de

correlacion entre las imagenes de los componentes fisicos de un espacio y la dinamica



humana que se presenta en un espacio determinado: calidad de vida, delincuencia,
prostitucion, narcotrafico, cultura, educaciéon, problemas econdmicos, religiosos,

organizacion de la poblacion (Figura 4.18).

La determinacion de estos patrones en una fotografia exige ser muy analitico y sensible
ante la informacion “emanscarada”, que se encuentran en la fotografia aérea, para poder
inferir las correlaciones. Por ejemplo, si en la fotografia aérea se observa y delimita una
zona afectada por un incendio, una inundacién o un proceso de remocioén en masa, etc., la
informaciéon que posiblemente se encuentre detrds de estas imagenes es referente a: las
pérdidas de biodiversidad, de calidad de vida, patrimonio, fuentes de trabajo, cotidianeidad,
etc. Ante estas situaciones las familias emigran, buscan otras alternativas de trabajo y
utilizan los recursos de otro lugar, etc., por ejemplo, ocasionando con ello otras dindmicas,
procesos y fendomenos sociales que es posible inferir en una fotointerpretacion. No
obstante, la informacién “enmascarada” queda en hipdtesis hasta no hacer trabajo de campo

para corroborarla, generar mas informacion o en su caso desecharla (Figura 4.19).

El contexto anterior, pretende mostrar que dentro de las fotografias aéreas, imagenes de
satélite u otros sensores remotos, existe un “mundo de informacidén” que solo es posible
obtener y explotar con el uso y manejo de las herramientas adecuadas, el trabajo de campo
y la habilidad para entender el significado de las formas, estructuras, tonos, texturas,

localizaciones, distribuciones, etc., (Figura 4.20).

Dentro del desarrollo del trabajo de campo, puede surgir informacion clave que por algunas
razones se haya pasado por alto al definir los objetivos, o bien, que no se haya considerado
significativo. Sea cual fuere la situacion, la informacion relevante se debe aprovechar para

enriquecer la investigacion (Figura 4.21).



Figura 4.10. Aspectos agricolas.

La alineacién de arboles es un patron de analisis que permite entender entre otras cosas la delimitacion de
parcelas, este patron marca la red de drenaje, que por lo regular, la alineacion de arboles coincide con
canales de riego que a su vez forman cortinas de arboles que son utilizadas como cortinas rompevientos con
el fin de que no afecten el desarrollo de ciertos cultivos



Figura 4.11. Actividad cafetalera

Nuevo San Juan Chamula, Chis, 2003. La actividad cafetalera es una de las principales actividades en
algunas localidades fronterizas como Nuevo San Juan Chamula. Esta actividad, sin embargo se ha visto
afectada a raiz de la caida del precio del producto. Para que este cultivo se desarrolle de forma adecuada,
necesita de sobra que le proporcionan arboles mas altos como el chalum, el capirol y el paterna, ademas
de que se optimiza la produccion si se siembra en zonas con pendiente. La recoleccion del café es una
actividad familiar, se hace grano por grano y el precio varia entre uno y ocho pesos de acuerdo a la
estabilidad o inestabilidad de los mercados internacionales. El producto del arbol del café puede ser
recolectado por primera vez después de que han pasado cuatro o cinco afios desde que se sembroé y si se
cuida adecuadamente mantiene la produccion durante 15 a 20 afios. Una de las caracteristicas ecologicas
de este cultivo es el aprovechamiento de una parte de la vegetacion primaria del lugar; ya que se tumban
dos de los tres estratos de la vegetacion: el sotobosque (nivel mas bajo) y el estrato arbustivo (nivel
medio); el nivel arboreo no se tumba porque es el que proporcionara la sombra a los cultivos, ademas,
permite la presencia del suelo en la ladera, recordando que es en esta parte donde se siembra el café. Por
ello este tipo de agricultura es de tipo ecologico.



Figura 4.12. Uso de suelo.

e

En la foto aérea se observa que, de acuerdo con la escala utilizada en la fotografia aérea, es
posible identificar el uso actual del suelo que se presenta en el municipio de Teziutlan,
Puebla. La linea amarilla (foto aérea) esta delimitando los dos tipos de suelo que se pueden
observar a primera vista en la imagen fotografica.

Figura 4.13. Infraestructura.
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Municipio de Huixtla, Chis, 2003. Como no se contaba con fotografias aéreas del lugar, se

trabajo con espaciomapas y cartografia topografica para analizar las consecuencias de las lluvias
intensas (1998). Los procesos de ladera en cerros y en la sierra provocaron el arrastre de casas

desechas, bloques de rocas de diversos tamafios, arboles y suelo que se acumularon en los



Figura 4.14. Arqueologia y turismo.

Zona arqueoldgica de Yaxchilan, Mex

El examen del tipo, forma y arreglo espacial de las estructuras y condiciones que los hombres imponen
en el paisaje natural permite a los gedgrafos adquirir mayor conocimientos de los origenes y funcion de
las regiones. El caracter y arreglo de las estructuras son indicativos del estado técnico, herencia social y
organizacion econdémica de sus constructores y también refleja las corrientes o los aspectos anteriores del
ambiente natural como el clima. En las practicas escolares se visitaron las zonas arqueologicas como
Palenque, Bonampak, Yaxchila, Lacanja y Tikal (Guatemala), con el objetivo de entender las
correlaciones espaciales entre el espacio fisico de la zona y el desarrollo, relacion e influencia que tenian
cada una y entre ellas, ya que estos factores determinaron su dominio en la zona: social, politico,
econodmico, militar, cultural y religioso.



Figura 4.15. Forma de trabajo de campo en zonas de desastre.
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En campo, los lugarefios proporcionan la informacion y el investigador se debe dar a la tarea de interpretar el
lenguaje y expresiones de los informantes. El reconocimiento fisico del lugar permite apreciar la infraestructura
y estructuracion de la localidad, (antes y después del evento). Como ejemplo, del analisis posterior (2003) a la
inundacion de 1998 en costa de Chiapas, se observa en la carta topografica, que la carretera es paralela a la linea
de costa y perpendicular a la afluencia y desembocadura de los rios, razén por la cual fue necesario construir
puentes para librar el cause de los rios. Ante las lluvias extraordinarias (1998) los rios incrementaron su nivel de
agua, el suelo se erosiond y por la pendiente, se origind el arrastre hacia los causes de los rio llegando asi a los
puente en donde por las cantidad y dimensiones del material se acumul6 (tapoén). En el momento que los puentes
fueron rebasados por la fuerza y cantidad de material, se origind el desbordamiento de los rios en forma de
abanico (fotografia aérea). El modelo en 3D muestra el drenaje de tipo paralelo con direccion a la linea de costa.
En muchos de los casos, es donde se establecen las localidades ya que las personas estan en busca de lugares con
recursos para sobrevivir. En el caso de toda la zona afectada por este evento, las tierras eran consideradas de
primera calidad en agricultura, ganaderia y ganaderia y que a raiz de lo ocurrido, en la actualidad son tierras
estériles.



Figura 4.16. Entrevistas en zonas de desastre
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Del la correlacion hecha con el diagrama (proporcionado un entrevistado en Motozintla de Mendoza, Chis,
2003), el espaciomapa de la zona de estudio y la carta topografica es posible obtener un panorama general de
los elementos fisicos que detonaron la inundacion y la forma en la que ocurri6 el proceso. La obtencion de la
informacién en campo chec6 totalmente con las correlaciones de las fotos aéreas, espaciomapas, cartografia y
fotos del lugar.

Referente a la geomorfologia, de acuerdo a las curvas de nivel, la disposicion de estas y el drenaje, se entiende
que es de tipo igneo. Por la altitud, las condiciones atmosféricas son de alta humedad, lo cual aunado a la
condicion geomorfoldgica propician condiciones tipicas de Bosques de pino y encino. De manera que, por la
pendiente y la constante caida de agua en el suelo, éste perdié su estabilidad, lo cual implica no solo el
movimiento de las particulas que lo componen sino también de lo que esta encima de ella (arenas, rocas,
hojarasca, troncos, etc.) llevando todo esto a las partes bajas las cuales coinciden con los causes principales de
rios. En este sentido la localidad Motozintla de Mendoza, esta asentado precisamente en el trayecto de uno de
ellos y por si fuera poco, esta rodeado por cerros, por lo tanto, se puede decir que los elementos anteriores son
los que originaron que los rios desembocaran hacia la localidad con gran intensidad y provocaran la
inundacion eventual y eventos asociados como los procesos de remocion en masa.



Figura 4.17. Microindustria textil.

La técnica roza, tumba y quema altera
la génesis y dinamica del suelo

Platicar con la gente, en la localidad Nueva San Juan Chamula Chiapas (2003), permitio saber y
entender porqué la confeccion de blusas, fajas y nahuas es una actividad que ha surgido como
alternativa de subsistencia familiar, a raiz de la problematica del la caida del precio del café, la
improductividad de las tierras ocasionada por la practica agricola roza, tumba y quema o bien
por las inclemencias del clima. En la fotografia se observa a la compafiera Alejandra Orreiling,
vestida con la indumentaria tradicional de las mujeres Chamulas.

En todos los municipios de la costa y de la frontera con Guatemala del estado de Chiapas (2002 y 2003),
han surgido alternativas de subsistencia ante las problematicas generadas por peligros naturales, la caida del
precio del café, tierras infértiles, etc. Los pobladores de la localidad se han organizado, explotan otros
recursos naturales de las zonas asi como la belleza de escenarios naturales o bien, han optando por nuevos
cultivos. Ejemplo de esto es el proyecto ecoturistico “Embarcadero las nubes” en la localidad de Nueva
Jerusalén Chiapas. La piscultura y las plantaciones de hule en el ejido Nueva Chihuahua. La explotacion de
maderas preciosas en la localidad Santo Domingo




Figura 4.19. Presién demografica y recursos.

La observacion de las fotografias aéreas de la region de Marqués de Comillas, Chis, (2002) permitio
reconocer que la zona estd gravemente alterada en cuanto a cobertura vegetal se refiere, ya que la
vegetacion original se ha sustituido por campos de cultivos o bien para uso pecuario. La destruccion
de la selva tropical en la zona fronteriza de México y Guatemala es inquietante por el dafio
ecologico que se manifiesta de forma alarmante. Esta circunstancia se presento a partir de la
inmigracion de grupos de refugiados campesinos tanto mexicanos (erupcion del volcan Chichén)
como guatemaltecos (guerrilla de guatemalteca y salvadorefia), la construcciéon de la carretera
fronteriza y caminos de acceso para las zonas en las que se realizan actividades forestales y
petroleras, que propician el asentamiento de nuevos grupos humanos, entre otros.

Figura 4.20 Migracion
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Al terminar de verificar un punto de trabajo relacionado con el cacao en Huixtla, Chis (2003). Los
estudiantes se encontraron casualmente a un grupo de migrantes salvadorefios, hondurefios y
guatemaltecos que acababan de librar una redada de policias de migracion. Estas personas (hombres
entre 15 y 40 afios) llevaban semanas caminando en la noche, entre cultivos altos o bien por las vias
del tren buscando subirse a el para llegar al norte (USA). Una medida de precaucion que han tomado
es que el dinero que traen, lo llevan escondido en la boca y su inico equipaje es una botella de agua
para soportar las altas temperaturas de la region.



Grupo de estudiantes conversando con
el presidente del Mpio. Benemérito de
las Américas en su propiedad privada Cantina. Benemérito de las Américas.

El municipio de Benemérito de las Américas, Chis, (2002 y 2003) funciona como lugar
de paso y es a partir de esta circunstancia, que se generan actividades y problematicas
que han determinado la dindmica socioecondmica, politica y cultural de la zona: el
trabajo de mujeres en centros nocturnos (prostitucion), compra y venta de enervantes,
trafico de armas, personas y especies faunisticas, secuestros, violaciones, alta poblacion
con SIDA, corrupcion, etc.



4.4 La investigacion de campo y las aplicaciones fotogeograficas en las practicas

escolares.

A lo largo de muchos afios, en el Colegio de Geografia de la UNAM se han realizado
numerosas practicas escolares. Estas salidas al campo requieren de un gran esfuerzo por
parte de estudiantes, titulares de las asignaturas y del personal administrativo. Los
principales objetivos de estas practicas, como su nombre lo indica, son: a) que el estudiante
aplique los conocimiento adquiridos en las aulas, b) que se sensibilice respecto a la forma
de analisis de su objeto de estudio, ¢) que surjan dudas y nuevos conocimientos a partir de

su desarrollo en el espacio geografico real.

De lo anteriormente expuesto y con base en el capitulo cuatro, se considera desde un punto
de vista muy particular, que en el caso de las materias de fotogeografia y las relacionadas
con esta asignatura, con la realizacion del trabajo de campo los objetivos quedan cubiertos.
Ademés, de que se alcanza el nivel de investigacion propiamente dicha, ya que la
informaciéon que se obtuvo deja abierta la posibilidad de realizar estudios mas detallados
por ejemplo, el impacto ambiental, cuestiones rurales y urbanas, problemas de salud,

enervantes, desastres y migracion, etc.

La realizacion de la presente tesis, argumenta solo algunas de las razones por las cuales es
importante que de las practicas escolares se obtengan trabajos finales como documentos
impresos, videos, divulgacion, etc., en los cuales los estudiantes muestren los resultados y
alcances de las actividades desarrolladas en campo, su posible seguimiento y el potencial

del quehacer geografico.

Asi pues se considera necesario que los estudiantes realicen trabajos finales como resultado

de sus practicas escolares porque:

1. Permitiria que los estudiantes realizaran estudios espaciales integrales reales, es
decir, dimensionar la funcién de cada uno de los elementos y componentes del
espacio geografico y plasmar esto de forma escrita.

2. Desarrollarian la capacidad de obtener, organizar, procesar y relacionar la



informacion obtenida en campo y de gabinete.
3. Permitiria a las nuevas generaciones familiarizarse con los objetivos,
dimensiones y resultados que pueden surgir de practicas que realizardn en su
vida académica y aprovechar todas las practicas que se realizan durante su
preparacion
4. Informaria a la comunidad estudiantil, académica y administrativa las labores
desarrolladas y con ello mostrar el grado de aprovechamiento formativo que
obtienen los estudiantes en las practicas escolares.
5. Percibiria a través de los trabajos finales la deficiencia del conocimiento adquiridos
en gabinete y su practica en campo para reforzar estas areas.
6. Analizaria de forma critica y objetiva los trabajos realizados y mejorarlos en la
medida de lo posible.
7. Generaria un acervo propio de los espacios mexicanos estudiados bajo el enfoque
geografico actual que sirve para tener un antecedente, dar seguimiento o mejor ain

estudiarlo a mayor detalle.

Se esta conciente de que los principales objetivos del las practicas escolares de las materias
de fotogeografia y las relacionadas con ella, son explicitamente formativos y no de
investigacion pura; para ello se requiere de una estructura, metodologia e insumos acerca de
los cuales ya se tratd en los capitulos 1, 2 y 3. Sin embargo, por la logistica de la practica,
las aplicaciones teoricas y las aplicaciones fotogeograficas, el reconocimiento fisico de la
zona, forma de trabajo y, la informacion obtenida, se puede afirmar que los resultados

obtenidos respaldan un nivel de investigacion y mejor aun, un nivel profesional.

4.5 La relevancia del trabajo realizado por los estudiantes

El contenido de los informes de trabajo de campo: Andlisis del espacio Geografico (2003)
y El trabajo de campo como una herramienta en la formacion de una perspectiva
geografica (2004) no son los resultados de una investigacion fotogeografica en el estricto
sentido de la palabra, no obstante, son una aproximacion tedrica, metodologica y practica
hacia la forma de trabajo que se lleva a cabo a nivel profesional en dmbitos laborales, a

escala federal como INEGI, PROFEPA, IMP y SEMARNAT, solo por mencionar algunas



de las instancias que se basan en las metodologias establecidas desde un marco legislativo

de proteccion al ambiente.

Con base en el lo anterior, puede decirse que los resultados mostrados en los informes
finales, se encuentran al nivel de los requerimientos de investigacion a escala federal e
iniciativa privada. Por lo que, el uso de la fotogeografia y el trabajo en campo son

relevantes en los estudios geograficos que abordan la realidad de México.



CONCLUSIONES

Metodologicamente se considera que la observacion, la deteccion de las correlaciones y la
busqueda de las causalidades, debiera ser el proceso a seguir en aquellos trabajos de
investigacion que se apoyan de la Fotogeografia y del trabajo de campo ya que esto permite

al geografo la establecer las relaciones entre los diferentes elementos del espacio.

Dentro del campo de estudio de la Geografia, la informacion visible e invisible del espacio
geografico reclama distintas herramientas y técnicas para obtenerla. La visible puede ser
captada por medios fisicos: mapas, estadisticas, fotografias aéreas, etc., la cual implica una
capacidad de observacion directa tanto en campo como en gabinete, instrumento del
conocimiento geografico por excelencia. Y para obtener la informacion invisible se
requiere de reconocimiento en campo y la sensibilidad para obtener la informacion por
otros métodos y técnicas que no son exclusivos de la Geografia: entrevistas, encuestas y

cuestionarios, entre otros

En la actualidad, los sensores remotos: fotografias aéreas, espaciomapas, e imagenes de
satélite han proporcionado al campo de estudio de la Geografia, elementos que permiten
incrementar la eficacia, veracidad y rapidez para la observacion, deteccion de correlaciones
y busqueda de causalidades de un espacio geografico. La utilizacion de estas herramientas
alcanza un nivel de resolucion elevado si se apoya del trabajo de campo y contribuye a que

la investigacion geografica tenga mayores alcances y resultados.

La fusion de la fotointerpretacion y el enfoque geografico han derivado en la Fotogeografia,
disciplina, que en la actualidad basa su estructura metodologica y resultados en la
utilizacion de herramientas como fotografias aéreas, espaciomapas, imagenes de satélite y
otros sensores remotos. Tiene su propio proceso para realizar el estudio del espacio
geografico, es decir, a través de las interrogantes ;Qué?, ;Donde?, ;Como?, ;Cuando?,
(Por qué?, ;Hasta donde? Y ;Para qué?, aborda los principios geograficos de localizacion,

distribucion, relacion y causalidad



La Fotogeografia, debe entenderse no s6lo como una técnica, cuyo uso adecuado requiere
un tratamiento cientifico para poder asi contribuir al desarrollo y generacion de
conocimientos sobre el espacio, sino como una estructura metodoldgica, para resolver

problemas concernientes al espacio geografico.

En este sentido, el trabajo de campo es un elemento clave para obtener y entender las
correlaciones especificas que aparentemente no son apreciadas en la fotografia aérea, que
traspasan los limites politico-administrativos y que reflejan que el comportamiento,
estructura y funcionalidad de un espacio es forjado como resultado de un legado historico

de la apropiacion y transformacion del espacio geografico.

El andlisis de los ejemplos de aplicaciones fotogeograficas en campo, que se ha realizado
en la presente tesis, muestra los procedimientos para generar y obtener informacién real y
actual en cada punto de verificacion. Para lograr esto tltimo, el gedgrafo requiere superar
el nivel de lector y recolector de informacion, para que le sea posible generarla y
“desenmascararla” de las imagenes plasmadas, a través andlisis de correlaciones espacio

temporales.

La relevancia de los trabajos de campo y la Fotogeografia gira en torno al potencial del
manejo de escalas espaciales y de la obtencion de informacion de los componentes que se
proyectan en patrones visibles (bioticos y abidticos) y los que se pueden inferir a través de
los primeros, con ayuda del conocimiento y sensibilidad para analizar las correlaciones

(antrépicos).

Los gedgrafos que se apoyan en la metodologia de la fotogeografia incrementan la
eficiencia de su trabajo, en campo y en gabinete, ya que por medio del analisis y la
interpretacion de fotografias aéreas, cartografia e imagenes de satélite y espaciomapas,
optimizan el tiempo de obtencidon y verificacion de datos, incrementan el detalle de las
investigaciones que realizan y corroboran que la ciencia geografica es fundamentalmente

una ciencia de interrelaciones.



La presente es pues, una tesis que pretende aportar a los estudiantes del Colegio de
Geografia un documento de informacion en el que se exponer el valor de la Fotogeografia y
de las practicas escolares en la formacion profesional. Ademas, este trabajo también,
viene a respaldar y complementar tedrica y metodoldégicamente los informes finales

elaborados y presentados por los alumnos del Colegio de Geografia, de la UNAM.
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