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1. Las técicas de Percepcion Remota come un va1ioso 

auxi1iar para e1 desarro11o de 1a ciencia y 1a tec­

no1ogía. moderna. 

E1 ritmo de crecimiento de 1a pob1ación mundia1, 

exige.1a p1aneación de cada una de 1as acciones de1 

hombre 9 con e1 objeto de aprovechar y conservar 

mejor los recursos naturales de 1a tierra, para 1o 

cual se requiere de información actua1izada que 

proporcione una imagen clara tanto de 1as condicio­

nes de1 área de estudio asi como la magnitud del 

problema que se pretende reso1ver. Es aquí en donde 

las técnicas actuales de "Percepci6n Remota " son -

un valioso auxiliar para diversos disciplinas de la 

ciencia y la tecnología moderna • ya que mediante 

1a utilización de dichas técnicas podemos obtener 

1a información espec~fica que nos interesa en tiem­

pos más cortos y a más bajo costo. 

El propósito fundamenta1 de1 presente trabajo ea­

despertar el inter~s por la aplicación de las téc--

nicas de " Percepción Hemota " Con tal objeto se-

expone un resumen de la literatura más actual y 

selecta sobre el tema asi como los reaultadQB de 

1as experiencias del propio autor 
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2. La teoría de Percepción Remota. 

Concepto de percepción remota ¡ 

Percepción remota es la acción de detectar informa­

ción de cualquier cosa a distancia, con la que no -

necesariamente se tenga contacto f:i'.s.ico9 esta habi-

lidad para obtener información a distancia permi-

te que situados a cual~uier altura en un avión o 

desde un satélite se puedan colectar i~ágenes foto­

gráficas o de otro tipo de las que posteriormente 

se pueda extraer una gran cantida¿ de información 

La Percepción Remota y los sensores remotos general­

mente se supone que están fuera de nuestro alcancc­

econÓmico e intelectual, que son altamente compli-­

cadoa y que están muy lejos de ~roporcionar una 

utilidad prác~ica En realidad la Percepción Remota 

ha tenido unA aplicación práctica desde que les 

investigadores científicos empeoaron a preocuparse 

por la explosión demográfica y la correspond~ente 

demanda de alimentos y bienes de consumo ciemanda 

que ha forzado a buscar mejores métodos de prospe--

cción para la localización cuantificación y ex---

plotación racional de los recursos naturales 



Principios f~sicos en los que se basa la teoría de 

La base en que descansa la teoría de Percepc:iÓn 

Remota es muy simple 

Todo objeto con temperatura superior al cero abso-

luto irradia energ~a electromagnética debido a -

las vibraciones atómicas y molecul~res 

Cada cosa en la naturaleza tiene una muy particu1ar 

distribución de la energía que refleja transmite. 

absorve o emite ; éstas caracter{sticas llamadAa -

" Firmas Espectrales " pueden estudiarse para obte-

ner info~mación sobre la forma tamaño composi-

ción y otras propiedades f~sicas y químicas de los 

objetos • 

3. Radiación Electromagnética 

La radiación e1ectromagnét1ca es energía en forma 

de ondas producidas por la oscilación de diversas 

conbinaciones de partf'culas 
, 

cargadas electrica-

mente • Históricamente las propiedades de la ener­

g~n electromagnética fueron exp1icadas bas~u~ose-

en una teoría Corpuscular ( Newton ) y una teoría 

Ondulatoria ( Huygcns ) 



La ciencia moderna acepta ambas teorías y defin~ la 

energía electromagnética como toda energ~n que se -

desplaza en el esp~cin a la velocidad constante de­

la luz y en forma armónica ( propagación armónica -

eignifica que las ondas son repetitivas e igualmen­

te espacisdaa en el tiempo l 

4. El Espectro Electromagnético. 

El espectro electromagnético eG un arregio conti --

nuo de radiaciones ordenado en función de la lon-

gitud de onda y la frecuencia 

Práctica y teóricamente se ~a establecido que el 

espectro electromagnética incluye longitudes de on­

da que ~e extienden de micrones (me) a kilómetros. 

No existen instrumentos o mecanismos que pued&n ---

detectar la 

el espectro 

emisión 

• razón 

de energía a lo largo de todo -

por la cual éste ha sido dividi-

do en regiones espectrales. La vubdivisión es arbi­

traria y h2 sido basada en los medios actualmente 

disponibles para generación y detección de la ener­

g~a 

Por el caracter continuo del espectro los 1Ímites 

tampoco son fijos y pueden variar para distintos -­

autores. Aún con equipos modernos resulta dif!cil -
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emitir o recibir energ~~ correspondiente a una de­

terminada longitud de onda 9 en general se trabaja 

con un~ pequeña banda del espectro 9 pues aislar 

energ~a de una determinada rrecuencia o longitud 

de onda es un proceso realmente cocplejo. 

La rigura 3 repreoenta es~uemáticamente el espectro 

electro~agnético con 

a) La subdivisión en regiones del espectro electro­

magn~tico con indicación de longitud de onda ~ fre­

cuencia 

b). La transmisión atmosférica de cnerg~a 

e). El fenómeno por el cual puede ser detectado 

d). El tipo de sensor empleado corrientemente para 

cada banda 

5. Propiedades de las radiaciones electromagnéticas. 

Las ondas electrocagnéticas se caracterizan por su 

intensidad o frecuencia • longitud de onda y pela-

rización Aparte de estas caracterÍaticas todas -

1aa ondas son escencialmente de la miama naturaleza. 

En la figura 4 una ond~ electromagnética se repre­

senta por dos vectores perpendiculares indisocia-­

b1ea por su dirección y veloc~dad de propagación : 
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a). El. campo el.e"ctrico 11 E " 

b). El. campo magnt!tico " H "• cuya amplitud var.i.a 

peri~dicamente en f'unción del. tiempo 

e). La onda se prop&ga en dirección " C " perpen­

dicular al. plano de 1os dos vectores 

d). La Yel.ocidad de propagación en el. vacío es -­

igual. a la velocidad de propagación de l.a l.uz 

En otro medio esta Yel.ocidad es inferior y está 

determinada por la constante dieléctrica, permea­

bil.idad y conductividad del. medio en que se pro -

paga la onda 

Intenaidad o Frecuencia. 

La f'recuencia " F " es l.a variación perió'dica de 

E ( o H ) en el tiempo. 

Loneitud de onda. 

La l.ongitud de onda "Lo" ea la distancia entre -

dos crestas consecutivas Se hé:. determinado la 

siguiente relación entre l.a longitud de onda y -

1a f'recuencia Lo X F C 

en donde : 

e = velocidud de propagación de l.a 1uz ( 299 798.9 

KI!i/s). 



F = se mide en hertz ( Hz ) o sea en ciclos por 

segundo ( epa ) 

megahertz ( Mz ) 

109 cps. 

en kilohertz ( Kz ) = 103 cps. 

6 10 cps. y en gigahertz ( Gz )• 

Lo = la longitud de onda se mide en unidades linea 

les e A. me mm • cm m • km ) 

Polarización. 

Según la dirección del vector E ó H durante la -

propagación se tendrá una onda con 

Pol..sriznción rectilínea ; cuando e~ vector E ó H -

conserva una dirección constante a lo largo de la-

propagación se dice linealnente polarizada (fig5) 

?lo polarizada cuando la dirección de ese vector-

es aleatoria a lo largo del tiecpo 

Polarización elíptica o circular : el extremo del 

yector E ( 1ig. 6 ) puede describir a lo largo de-

la propagación una espiral inscrita en un cilindro 

de bnse el~ptica o circular en cuyo caso la polari 

zación se di~e el~ptica o circular. 

Polarización horiz: :>ntal es cuando el vector E de 

de la onda ( fig. 7 ) e~ perpendicular al plano de 
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incidencia formada por el rayo incidente y la per­

pendicular a la superricie 

Polarización v~rtical ~ es cuando el vector E perte­

nece al plano de incidencia 

6. Fuentes de energía electromagnética. 

Las fuentes de en~rgia electro~aenética utiliza~as -

para la detección a distancia son doe 

a) Fuentes artificiales construidas con fines bien -

definidos. 

b) Fuentes naturales como por ejemplo el sol que es­

indiscutib1cmente la fuente de energía más importan-

te en l_a l'ercepciÓn Remota Suo radiaciones correa-

ponden aproximadamente a las de un cuerpo ne~ro a 

6000° K pero ea afectado por innu~~rables fenóme--

nos especialmente los atmosféricos 

La energía que llega a la superficie terrestre es en 

función de 

a) hora del día b) época o día del año c) lati -

tud d) condiciones meteorológicas e) difracción --

producida por partícuias atmooféricao 

de los gases atmosféricos 

• f) absorción 



?. Radiaciones del cuerpo negro. 

Todo cuerpo emite radi~ciones en función de su tempe-

ratura y transforma en calor la energía que absorbe 

La intensidad y la distribuci6n espectral de la radia 

ción emitida depende de la temperatura del cuerpo con 

siderado y su naturaleza 

Se llama cuerpo negro a un cuerpo que en equilibrio 

t~rmico con el medio que lo rodea absorbe toda lQ 

ener~Í9 que recibe y la vuelve a emitir Íntegramente 

Se define la emisión (e ) y abcorción (a) de un cuer-

po cualquiera mediante las siguientes relaciones 

e ener ía emitida por un cuerpo por unidad de sup. 
energ a emitida por e cuerpo ~egro por u. e sup. 

• cner ia absorbido por el cuerpo por unidad de sup • 
eners a incidente por unidaa do super icie 

Los ma~erinles reales ne se comportan co~o verdaderos 

cuerpou negros ya que la energía omitida es inferior-

a ia de un cuerpo negro esto se debe a dos factores: 

1) El poder de re-emisión de loa cuerpos reales es-

relativamente bajo 

2) Lon cuerpos reales transmiten parte de la energía-

absorbida 

En forma similar a como se dcfinió'la emis~ón Ce) y -

1a absorción (a) se podrán definir 1a rcf1ectividad-



(r) y la transmisión (t) 

ener ía rc:f"lejadn por unidad de superficie 
r = incide~te energ a por e super ic::i.e 

energía tr&nsmitidn por unidad de superficie 
t = inciú<:>nte unidad de superficie enerBia por 

L- reflectividad y tranomisión de cada cuerpo es-

diferente para cada longitud de onda y v&r~a en 

función de la constitución química y f~aica del 

material. 

8. Sensores Remotos. 

La eacencia de la Percepción Reootn es ad~uirir 

información de ~lgun objeto sin tener contacto 

con él ésto implica el uso de aparares e instru 

mentoa ~ue no son sino detectores de- la energía 

que contiene la información qu~ buscamos 

La naturaleza desde luego no.s r~""l dotado de nues--

tros propios Sensores Remotos que por desgracia -

solo nos percit"'n captar fragmentos de esa ener--

gía portadora de información asi por ejemplo --

nuestros ojos solo perciben energía elcctro~agné-

tica en longitudes de on~a ~ue van de o.4 a 0.7 -

micras nuestros cÍdos advierten sonidos de 



entre 16 y 20 000 cicloo por segundo Y.nuestra piel 

es·"''sensible a cambios de teI!l1>eratura reJ..Htivamente­

grandes 

A trav;s de J..oe años hemoo ampliado nuestra capaci­

dad para percibir a distancia construyendo una 

gran vsrienad de instrumentos como e1 telescopio 

J.a cámar::i f'otográ:Cica y los ré:idios receptores que 

detectan energía e1ectroraagnética • micrÓ:Conos y 

sismómetros para detectar energía acústica o mecá-­

nica y contadorcs0eiger para ncdir la radioactivi--

dad medimos campos de fuerza con magnetómetros 

y gravímetros y podemos conocer todav!a más usando­

instrumentos •ctivos como el radar o el sonar 

Todos estos aparatos quedan comprendidos en el gru-

po de los llamados Densores Re~otos El rá"'pido de-

sarrollo de estos instrumentos se debe en gran paF-

te a la de~anda de herramientas bélicas pero en -

J..os Últimos años se ha despertado un intere's creci­

ente en su uso cadn vez más amplio parn aumentar 

nuestros conocimi~ntcs acerca del mun~o en que vi--

vimos l& atD1~:f:era que nos rodea y eJ.. espacio 

interplanetario 

Gracias a la diversidad de :filtros y pel~culos ~ue-

existen en la actüalidad • las cÚm3raa néreas cona-

tituycn una de las herramientas mús poderosas de la 



percepción a distancia 

Loa sensores remotos noc permiten hncer observaciones 

a distanci~ y por lo tnnto pue~cn ~ontarse en aviones. 

sat~lites o naves espaciales y nos perm~ten registrar 

la energía en sus distintas forcac para obtener la 

informsción cspecíf~ca que nos iLter~sa 

Los siste~as de clasificación de Sensores Remotos que 

se encuentran en la litcrntura disponible son re~lmen­

te variados y en ningún caso los criterios emp1eados­

son excluyentes • Esto significa ~ue práctica~ente 

cualquiera de loo sensores estud~ados podrá ser inclu­

ido en todos los sistecas de clasificación 

Los criterios frecuentemente empleados para clasificar 

los sensores remotos son 

a) banda del espectro electro~agnético utilizada. 

b) fuente emisora. 

c) ubicación espacial de la fuente emisora y receptora. 

d) infornación registrada. 



9. Bandas ~spectrales. 

a) Frecuencias b~jas • medias y altas ( LF 0 MF 0 HF) 

( 30 h.hz- 30 ~lhz ) ( 103 - 1e6 cm ) 

Su uso ha sido tradicionalmente en el campo de las -

comunicaciones y a pesar de ser cuy bien conocidas ~us 

propiedades de propagación su empleo en Percepcién 

R~mota ~e recurs~s naturales ha sido muy limitado 

b) Frecuencias muy altas 

( 30 - 300 Hhz ) ( 10
2 

( V H F ) 

10 3 cm ) 

La banda de frecuencias altas ha sido muy utilizada 

en Percepción remota ( por e.°]emp:l.o reedición de espesor 

de capas de hielo d~bid.óJ a que requiere de una ante-

na pequeña fácil de transportar en cualquier avión o 

veh~culo espacial 

e) Frecuencia ultra alta ( U H F ) 

( 300 Khz 3 Ghz ) ( 10 - 10
2 cm ) 

La lluvia y el vapor de agua de la atreÓu~era afectan -

muy poco esta banda • lo cual h<:1ce que los sensores de 

este grupo ( radiómetros ) sean casi independientes de 

las condiciones atmosféricas y Ddem~s pueden ser utili-

zados tanto de día como de noche 



d) Micro ondas ( S H F ) 

( 3 - 30 Ghz ) ( o. 1 10 cm ) 

Los instruMentos y equipo de Percepción Remota dispo-

nibles para esta banda de frecuencia super alta son 

numerosos y muy abanzados Se incluyen en este grupo 

los diversos equipos de Radar para detección de. ob-

jetos o formación de imrigencs ( radiómetros y espec--

trómetros ) 

e) Frecuencia extremadamente alto ( E H F ) 

( JO - 300 Ghz ) ( 1 c::n ) 

La banda corresponde a una trannición entre micro-en-

das y ondas infrarrojas La utilidad de esta banda -

está limitada por la absorción del vapor de agua y el 
, 

oxigeno , sin embargo se han desarrollado algunos ---

sistemas de radar y rañiómetrcs que emplenn frecuen-~ 

cias correspondientes a esta banda 

f) Infrarrojo ( 300 - 4 x 105 Ghz ) ( 0.7~ 1 cm ) 

Ea la banda del espectro comprendida entre la región 

de micro-ondas y la banda visible Su lonsitud de 

onda se extiende de 0.75 micrones hasta 1 mm. y en 

general se divide en tres bandas llamadas infrnrro 

jo lejano o ter~al infrarrojo medio e infrarrojo -

cercano 

---------------··----·--------~---------------...iiiiiii¡¡¡p:m 



{cerceno 0.750 me 3 me 

Inf'rarrojo medio 3 me 8 me 

lejano 8 me 1 mm 

Basándose en la propiedad de la banda infrarroja lejana 

( y de micro-ondas ) de que la emisión de energíe. puede 

ser detectada en forma de c~lor se han desarroilado -

varios radiómetros para esta banda La presencia de --

nubes lluvia y nieve afectan la percepción por lo 

~ue se exigen condiciones atmosféricas muy especiales 

g) Visible ( 4 X 105 - 8 X 105 Ghz ) 

Corresponde a la banda del espectro más utilizada en --

Percepción Remota por ser la ~ás conocida y estudiada. 

Se han desarrollodo para esta banda un gran número de 

sensores cr.maras fotográficas sistemas de televisión 

barredcres ópticc-mecá~icos etc 

h) UJ..travioleta 

El empleo de esta banda en Percepción Remota especial 

mente en relación 11 recursos naturales r..a sido licitado,, 

sin embargo se han desarrollado varios sensore~ foto-

gráficos y barredores éptico-mecúnicos 

La banda del ultravioleta se divide generalmente en 4 

rt:!gioncs de las cuaJ..es solo las dos priceras son 



empleadas en Percepción Remota pues las longitudes de 

onda de las otras dos casi no ~traviesan la utmó~fera. 

Ul.travioleta 

cercano 

medio 

lejano 

vacío 

0.380 

0.315 

0.280 

0.010 

0.315 

0.280 

0.010 

0.004 

10. Clasificación de Sensores Recotos. 

a) En función de la fuente emisora. 

me 

me 

me 

me 

El criterio se basa en establecer si la fuente emisora­

de energía pertenece al sistema de Percepción Remota o­

si es independiente así los sensores se clasifican en 

des grupos 

Sensores pftsivos son aquellos que reciben la energía -­

euitida por otra íuent~ ( generalmente el s~l ) y reíle 

jada por los objetos ( íotograíía barreoor multiespec­

tral etc ) 

Sen3ores activos son aquellos 4ue poseen la íuente de -

energía de manera que emiten la energía electrcDagnA­

tica en ü~rección al objeto y luego detectan la energía 

reflejada ( radar ) 

.... 



b) En :f'unoi6n de 1a ubioaoi6n eapaoia1 de 1a fuente emi­

sora y 1a fuente receptora. 

La c1asificaoi6n se basa en 1a poeici6n re1ativa de 1a 

fuente de emisión de energía y 1a fuente de recepción de 

1a misma.. 

Se distinguen dos grupos de sensoress 

Sensoree mono-estáticos cuando 1ae fuentes de emisión y 

recepción de energía ocupan 1a misma posición en e1 es­

pacio, ee decir que emite y recibe la energía desde la 

misma posición ( Radar ). 

Sensores bi-estáticos. La. fuente de emisión tiene una 

posición espacial diferente de la fuente de recepción 

( fotograf~a a~rea ). 

o) En base a la información registrada. 

De acuerdo a la información registrada, los sensores se 

c1aeifice.n ens 

Sensores fotográficoe cuando toda la inrormación es re­

gia trada en una o varias placas sensibles en el momento 

de ser recibida ( cámaras aéreas, c~maras multiespectr~ 

les, e te. ) • 

Sensores no fotogr~ficos. La informaci6n recibida ea 

proyecta.da sobre una ~an+-alla de radar o es registrada 



en ~orma gráfioa ( perfiles ) o digita1men+.e en cinta 

magnética para aer procesada en computa.dora. 

Los sensores que registran la inf'orraación di.gita.1mente 

presentan la ventaja de poder deteo-tar 1a energía co­

rrespondiente a una banda muy angosta del espectro, ya 

que debido a la. cr:>ntinuidad de1 mismo es prácticamente 

:imposible trabajar con una l.ongitud de onda pura. 

As~. 1os sensores que registran la inrormación pueden 

ser subdivididos en1 

Radi6me"troea Cuando se registra 1a intensidad de una 

determinada 1ongi tud de onda de1 espectro ( en 1a práo 

"tioa es una banda muy angosta. ) • 

Espeo tr6me tro es Si registran 1a intensidad de una baa_ 

da amp1ia del espectro. 

Amplificador Oatoctor 

1 Anf.c na 

1 
1 
1 
l 
1 
1 
1 
1 

T RC 

Cinto 
Gro boda 

lmocen de 
tiempo rcol 

~·ic. is Esquema do un rodióm·otro de micro-ondas. 
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11. Tipos de sensores re~otos 

SENSO?.ES 

Contndores Geicer 

Res"trecci.ores !':!~.l.lti b~l~dc.. 

Ico::iosco:_:i:ios 

cb~ras con ~el!c~~a 
~~=~~rroja 2900 A 

~oto;;raf!n : 

~c~!c~ln convenc:ional 
( B / N y color ) 

l?el:1'.cula 
( B I !-T 

infr.e.roja 
-;:· color ) 

~oto~rafÍ~ ~u1tiCa.-~da 

l:esers 

F:iot-5:!:.ctros 

~o:?ectrof ot é:::ct1 ... os 

Detectare~ d.e 

F..c..1.d.Flres : 

, 
e!"t8.c"'.o so-

B../UiDA D~ 
0?~\CION" 

< .03 - 100 Á 

• 100 A o.41' 

o 
4000 7000 A 

( o.lt o. 7 ji ) 

6000 9000 .X 
( o.6 o. 3)4 ) .. 
3000 9000 A 

( 0.3 o. 3 ,_)( 

4000 - 7000 Á 
( o.4 - o. 7_,,u) 

4000 - 7 ooo .A 
< o.4 - o. 7_,M ) 

) 

en c~Rlo~ier re­
~iÓ::-. es;?ectral 

1 

TEC:tTIC.A 

?-~ccliciÓ!l. de radieciÓn natural re:flcjac"'.e 

o e~itida 9or ~c~io de la respuesta ce-

recterfstica ~e detectores 

Recistros de radiRciÓn natural ~or coser-

veciÓn de elewentos en secuencia :i:::ite-

l;rando i;::ia.::;enes 

Reeistros en e~u1siÓn de ur...a ~=~1~~ ~~~~ 
d.e ~~c'..::.:::!.ciÓ:1.. 
C:>nvcrsiÓ!'l de veoueñas a n:.a:.~ore~ vari.~­
c~ones cro.~~ti~n~. 
.:!~ ~:is~ros de "9ll:tro:r.1ec de a"Dso:.:·c:'.:..Ón / ::~~­
fle~io:::i en ~el!cula • 
~8..:;istr·o de banc1_ns rL"'1.¿ostas en en~i1siÓ:1. 

Re ~istros de retrodisDersiÓn de rncl:i.f!.ciÓn. 
en-~elfculn o en otro-nedio. 

Re.:;istr"J:s el.e bC-"'"ldas ~..!1.t;ozte.s y / o a:-:.c~ns 
en película o en otroo medios, 

Re.::;istros de b?~de.s an.~ostes ~r / o a.!1.cl~ns 
en ?elícula. o en otros nedios. 

Re:::;istro e.e la radieciGn r,o.tura.1 r:-.edi:"'::'"l°!;e 
ob~erv~ciÓ~ ¿e ele~e~tos e~ sec~encia~ 



Rada.res 

Radio frecuencia 

Rece·.;to::-es en rE'.straa­
dores ~r radi'5:::etros 

Son.e.r 

Geofísicos : 

Grav:f::ietros 

I-~a .. 7-etÓ=:-:.etros 

Sis::iÓ~re .. fOf: 

~1ect'!"oso~d~s 

Geo-::_iif:::i cos 

1 1-= - 0.8 ra.""11 

onc.lf'~ sonora.s6 
( O. 8 - 3 x 10 mm 

ca.-:i.po mR,::;nético 

/ . 
S:I.2::lJ..CP..S 

ce::::.rio el.fctr:!.co 

reacciones quf~ic .. s 

Recistro de retrodi~p~rsiÓn de radi~ciÓn 
en varios medios 

Mec_iciÓr.. de ondas sonoras refle_::p~1 ?.!: 
( en e1 acua ) . 

!·~ediciÓ:-. a.e la aceleraci.6r. de 1e. ,c:raved~ d. 

1 .. te~_iciÓ~ de 1a in<.lucciÓr-A. ::te;.::;::~tica 2oce . ., .. 

r.~ediciÓr. de ondas e:f2!:ticas en e1 
s1:.1el.o. 

~i..i.b -

~.!edic~Ó":'l. C.e :>ro:'.":!.eñe.<3.cs eJ.fÍctric~s ~~ 
1cs for~?ci.ones ~eol~3icPD~ 

Medici.Ó?: de Rbu_"'ldé"~"'l.c:l.1':'.. relP.tiva. o 
~baoJ.u.ta de e1ene=it.os en 1e. tierra. 

tr~.c1ucido r1e Gcor.::e ~"'bchevsky ( 1970 ) 



12. Los sensores renotos y sus a:p1icacio~es 

Acti.:.elmonte las t:cnic?S de !'erce:pciÓn renota son a:pJ.icabJ.e.s 

gracias el desarrollo alca.."1.Z?dO en r.ateria de sensores remo­

tos ,; estoc °"'::;:aratos h~:1. tenido U.-"'l eran desarrollo con 1a 

con~uista del espacio interpl?-Iletario por el ho~bre 

Debido a las necesidades de infornaciÓn básica en todos los 

campos de lc.s ciencias :naturales de nuestro IJJ.r-r..eta las 

t~cnicas actuales de :perce:pciÓ:n renota tienen U.-"'la gran aIJli­

cacíÓn er. los diferentes ca.TJlpos de la ciencia ;,r la tecnolo -

,;;;Ía noder:ia asi tene::i.os 

e) Oceanos;r:oo.f:'.'e:. 

Estudio de r.::a::-eas 

corrientes ~arinas 

Tetina.mis 

Loca1ize..ciÓn. -,./ eva1uaciÓn de :f"en~i.1enos atmosféricos 

Carto,:;raf:fa de hielos narinos 

Teoperaturas super:ficinJ.ea 

Flora ac~~ticn su:per1icia1 

DetecciÓr- Ce ~anees de ~eces 

b) Ha.YJ.ejo de recursos l't.::;r:Ícolas y :fores.tales 



Inventarios forestales 

Densidad de vecetaciÓn 

Localización de enfermedades y :plagas 

Manejo e.e pastizales 

Detección de incendios 

Inventarios fau.nísticos 

e) Recursos hidr~u.1icos e hidro1og:Ía 

Manejo de cuencas 

Estudios de zonas de alta monta~a 

-Tra-"1.sporte de sedi:::ientos 

Predicción ¿e avenid~s 

Contenido de cunedad del suelo 

Descar~as de a~ua subterránea 

Esti~aciones del rendi~iento del a.::;ua. 

Obras }:lidrC:ulicas 

Carto¿;rafÍa de cuerpos de a¿;u.a 

d) Recursos ~inerales y Geolog:Ía 

Geo~orfolos{a s~perficial 

Estructure. su.2_'.)er=:-icie.1 

Est::-aticrnf:Ía 

Sedi:nentaciÓn 

.· 



Petróleo y minerales 

Predicción de desastres 

Glaciación 

e) Geoeraf!a • Carto&raf!a y Recursos Culturales 

Elaboración de ~apas 

Uso del nu.elo 

Co~u.nicaciones y Tra..~s~ortes 

Estudios de población 

Ecoloi;!a P.:u..""!ll'L."'l.a 

.Arqu.eolo;s:Ca 

Climatolo5{a 

ContaI!linaciÓn del aire 



r/Ci ___ _. 

Prisma 

Fig. 9 Barredor éprico mecánico montado 
. ' on ov1on. 

13. Loe Sensores Remotos en 1a Car-tografía. 

La cartogra~a podemos consideraria como una de iae r~ 

ma.e de 1as ciencias geográficas, destinadas a expresar 

gráficamente e1 conocimiento de 1a superficie terree­

-U-e en sus diversos aspee-toe, representando 1a má:ld.ma 

cantidad de datos con claridad y exactitud, trátese de 

aepec~os topográficos naturales o cul"turalee y a deter 

minadas eeoalae, ea decir elaborar una verdadera foto­

grafra del terreno con sus formas, accidentes y eleva-

l 
1 



oiones que nos muestre 1a 1oca1iza.ci6n y ~orma de mon-

1;&ñas9 p1anicies, rios, arroyos, eto. 

En países en p1eno desarrollo como e1 nueatro, ea im­

prescindi b1e e1 conocimiento cartográfico para lograr 

una adecuada p1aneación para exp1otaci6n y desarro11o 

de 1os recursoa de1 territorio. 

Loa primeroa métodoa emp1eadoa en México fueron 1os iti 

nerarios, recorridos, derroteros y croquis sumamente i~ 

teresantee y adecuados a 1a época, en 1os cua1es además 

de 1a medici6n de dista.noiae por jornadas y apreciaci6n 

se hacia una deaoripci6n eaorita. del terreno, se deacr.!_ 

bía la topografía, morfología, f1ora, fauna y el paisa­

je cultura1. 

De este método, pasamos a 1os primeros levanta.mientoe 

oon alidades y medición directa de distancias con 1on­

gi:metroa rudimentarios. 

Posteriormente ae generalizó el uso del teodolito y se 

principió el levantamiento de cartas con poligonales 

en gran núoero con esquicios muy bien detallados com­

pletándose con levantamientos de plancheta. 

Las primeras cartas fotogramétricaa fueron levantadas 

utilizando el método denominado trimetrogón, el cual 

consistía en toma de fotografías aéreas con trea cáma­

ras simultáneas, una vertical y dos oblíouas, efectuán 

dose la restituci6n por medio de dibujo con cuadrícu­

las de proporci6n y perspectiva, apoyándose estos le-



van"tamien-tos en puntos astron6mioos, situados con a1ta­

z:1mut o astro1abio, y el. apoyo vertical. consi.stra en l..!!,. 

ven"tamientos barom~trioos. 

Es de hacerse notar que 1a extensión de1 contro1 se 11~ 

vaba a efecto por medio de triangulaciones radia1ea ya 

sean gráficas o ana1íticas. 

En real.idad podemos considerar a este método el primero 

realmente fotogramétrico. Debido al avance de la tecn~ 

1og:[a respectiva. y a la exi.gcncia de métodos más preci­

sos, en 1a actua1idad se emplea el método fotogram~tri­

oo que a continuación se describes 

14. Método Fotogramétrico 

Las técnicas que se utilizan actualmente en México para 

e1 1evanta.miento de cartas especiales (temáticas }, r~ 

ciben el nombre de técnicas fotogramétricas y fotointe,:: 

pretativas, y consisten básicamente en 1a uti1izaci6n 

de fotografías aéreas verticales rectificadas, apoyadas 

en 1a red de nivelación geodésica existente. 

Las actividades a desarrollar en este método son las a,!_ 

guientess 

A.- Revi.si6n de1 material. fotogr~fioo 

Es-ta revi.ei6n consiste en verificar que el. material. fo­

~gráfioo cump1a con los siguientes requisitos de ca1i­

dad estableoidoa1 



a) Sobreposici6n requerida. 

b) Nitidez absoluta. 

o) Corrección por cabeceo, ladeo y deriva. 

d) Grado de to1ernnoia de sombras por nubosidad. 

e) Grado de tolerancia de manchas químicas. 

f) Grado de tolerancia en defectos de procesamiento. 

Es necesario efectuar esta revisión, con objeto de evi­

tar problemas en 1a fotointerpretación y en 1a restitu­

ci.6n. 

B.- Preparación del materia1 fotográfico 

La preparación de1 material fotográfico consiste en la 

ubicación, en cada una de las fotografías aéreas, de 

1os puntos que servirán para. tener un control p1animé­

-trico del área en estudio • 

. Loa puntos son de dos categorías1 

Centra1es.- Como su nombre lo indica, 1os puntos cen­

trales se marcan en cada fotografía aérea, valiéndose 

de 1as marcas fiducialcs que 1a fotografía tiene impr~ 

sa. ( Figura No. 10 

Aux:i1iarea.- Son puntos que se marcan tomando en con­

sideraoi6n algunos accidentes topográficos, generalme!l 

te en depresiones y elevaciones alternadamente, con o_k 

jeto de promediar el desplazamiento natural, producto 

de la desigualdad del terreno. 



_ _t_·--~--@ 
l . . 
1 
1 
1 
1 
1 

.. 

® 
OOOOS·I aa-=:r...T 
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Fi.::;. 10 
Esquema de una fotografía aéir•a lndi-

cando aus compon•nl•• nol'malos: A.-ln•tl'umen­
los de control de toma (ver texto). &.-Marca 
fiduciaria. C.-Datos de toma, •n la figura se 

indica en el orden acoslumbrado. focha de toma, 
escala promedio del . material, estado (co¿ifi~ado), 

organismo para el que se hizo el vuelo V •n el 

paréntesis número de línea de vuelo y c!e fofo ... 
grafía. 

SOBREPOSICION LONGl"7UDINAL 

r-- - - - -----' . 
1 
1 
1 • 

NORMAL (55-60°/o) 

L.V.lp. 

NORMAL (20-30º/o) 

1 
1 
1 
1 
1 

_J 

DEFICIENTE (- 50 'Yo) 

1 
1 
1 
1 

• 

1. • L __ _ ---
EXCESIVA (+65 °/o) 

L.V.I~ 

1 
1 ______ ..:..J 

L.V.2 ...-
EXCESIVA (+-315°/o) 

fig. 11. CondicionP9 de sobreposición ·otogrcifica (ver fltJCfO). 



Estos puntos se enarcan en .los extremos de l.a fotografía, 

que ~rae.lapan con ias ro~ograxías coiinaan~ee soore i& 

1ínea que delimita. el área. llt:l.1. ( Figura No. 11 ). 

Con objeto de tener un oontro1 efectivo, existe 1a nece­

sidad de numerar progres:l.vamente 1os puntos centrales y 

1os auxiliares de cada una de las líneas de fotografías 

aéreas que ee empleen en el proyecto. 

Para efectos de fotointerpretación se requiere de la de-

1imitación en cada una de las fotografías del área úti1, 

que consiste en marcar sobre las fotografías, 1a poroi6n 

central que consideramos t:i.ene menos distorei6n y se ha­

ce de 1a manera siguientes 

( Figura. '.1.2 ) 

Primeramente se marca e1 punto central de cada fotografía 

(como se indica en 1a Fig. No. 10), se transfiere este­

reoscópicamente el punto central de 1a fotografía No. 2 

a 1a fotografía No. 1 

Una vez teniendo marcados 1os dos puntos en 1a fotografía 

No. 1 se mide J.a distancia que hay entre los dos y a la 

mitad de esa distancia se marca una línea traneversa.1 al 

sentido de la 1!nea de vuelo. 

Posteriormente dicha línea se transfiere estereoscópica­

mente a la fotografía No. 2 y finalmente, para delimitar 

el 4rea 1lti1 sobre la fotografía No. 2, se transf:l.ere el 



.Fi~. 12 Por e5tereoscópico preparados; ligado V con marco do fotointcrp:-e. ación 

. (Folo 1.N.F.) 



punto central. de l.a fotogra.ffa. No. 3 a 1a fotografía No. 

21 se mide la. distancia. que hay entre l.os dos puntos y 

se traza a. l.a mitad una l.ínea transversal. a.1 sentido de 

l.as l.íneas de vuelo { Ver Fig. , es ta mi ama. línea 

se transfiere a la fotografía No. 3 y así sucesiva.mente 

se repite la ~iema operación en cada una de las fotogra­

fía.a que cubren el área por estudiar. 

Para limitar el. área útil. en l.as partes norte y sur de 

cada. fotografía, se deberá medir el traslape que e::rlste 

entre línea y línea de vuelo y a l.a mitad de dicho tra~ 

].a.pe marcar los puntos auxiliares que determinarán el 

límite en cuesti6n l Ver Fig. llo. 11 ) • 

c.- Recopilaci6n de informaoi6n 

Esta actividad ea básica para cual.quier tipo de estudio 

que requiera la util.izacicSn de fotografías aéreas, ya 

que proporciona al fotointérprete fundamentos en los cua 

l.ee basar sus apreciaciones. 

Será necesario recurrir a las diversas Secretarías de E~ 

ta.do así como a algunas empresa.a descentralizadas y par­

ticulares en busca de información de l.a zona que se pre­

tende estudiar1 hidrología., vegetación, suelos, geología., 

climatología, aocioeconomía, y cartas de la zona. Es muy 

importante saber si se cuenta con un mapa receptor, ya 

que en caso de no tener cartas sobre las cua.les vaciar la. 

información obtenida de 1as fotografías aéreas, se ~endrá 

que elaborar un mapa base. 



D.- Elaboración del Mapa Base 

El mapa base o receptor de la informaoión obtenida, se po­

dr~ obtener formando un mosaico ortorotográfico de 1a zona 

con base en fotografías aéreas rectificadas. 

En 1a aotualidad existen diversas compañías aerofo"togramé­

tricas y dependencias gubernamentales que cuen-ta.n con e1 

equipo necesario para hacer este tipo de traba.jos. 

También se puede obtener el mapa base mediante e1 método 

de triangulación radial, para 1o cual nos sirven los pun­

tos auxiliares y centrales marcados sobre cada una de las 

fotogra:ITas utilizadas. 

El método de triangulación radia1 consiste en arruar un m.2,. 

saioo fotográfico de la zona en estudio, apoyado en loe 

puntos centrales de oada línea de vuelo y amarrado con los 

puntos auxiliares mediante la utilización de plantillas m!?_ 

t4licas. Este sistema es rudimentario pero muy práctico, 

sobre todo en loe caeos en los que no se requiere de medi­

ciones mu,y precisas. 

Ubicaoi6n del material fotográfico 

Esta actividad se rea1iza. con el apoyo de un mapa o carta. 

general de la zona en estudio, observando loa deta11es fá 

cilmente reoonocibles a simple vista en las fotografías 

aéreas, como son1 curva.e de los ríos, carreteras, presas, 

pob1aciones, etc. 



P.- Foto1eo1;ura 

Ya que ee'tá revisado y preparado e1 materia1 fotográ­

fico, se procede a un aná1isie estereoscópico de dicho 

material, con objeto de marcar sobre las fotograf~ae 

a~reas 1oe deta11es o rasgos que son identificables a 

primera vista., ta1es comos poblados, ríos, ~as de co­

municación, presas, 1agoa y algunos otros detalles. 

Una vez que se ana1iz6 estereoscópicamente y se marcó 

el material fotográfico perfectamente, estará 1isto pa 

ra poderse e1aborar los borradores de los mapas hidro-

16gi.co y de infraestructura via1. 

Es recomendable realizar la restitución de estos datos 

en forma inmediata con e1 objeto de borrar 1a informa­

ción de las fotografías y.poder utilizarlas posterior­

mente limpias, ya que de no hacerlo as~, la información 

se empasta.ría y en algunos de~alles se haría difícil 1a 

observación y la marcación. 

G.- Fotointerpretación 

Este proceso consiste en e1 análisis estereosc6pioo de 

1ae fotografíae aéreas, realizado por espeoialistass 

geógrafoe, geólogos, bi61ogos, urba.nis-ta.s, agrónomos, 

etc., los cuales obtend~n la información específica 

que cada uno dee1.los desee, marcándola sobre las foto­

grafras. 



H.- Uti1izaci6n de claves 

Con e1 objeto de hacer máe ~gi1 la 1ectura de 1a informa­

ci6n obtenida de 1as fotografías a~reas, además de ahorrar 

espacios a 1a hora de fotointerpretar, se hace necesaria 

1a utilización de claves que bien pueden ser números o 1e­

trae, o series de ambos, a criterio del fotointérprete o 

1a institución que rea1iza el estudio. 

X.- Reinterpre1;ación 

Esta fase de1 trabajo consiste en volver a hacer una ob­

servación estereoac6pioa de lis fotografías y deterlld.nar 

si los contactos o roda1es marcados están de acuerdo oon 

1as observaciones hechas en el campo. 

J.- Restituoi6n 

Esta fase consiste en pasar todos y cada uno de los con­

-te.otos que se obtienen de las fotografías a un mapa base, 

que sirva de receptor de la información obtenida. 

K.- Materiales y equipo básico para el desarrollo de 1ae 

actividades antes mencionadas 

Equipo 

Estereoscopio de espejos. 

Estereoscopio de bolsillo. 

Pun~ones. 

Alt~metro. 

Clis~metro. 

Brújula. 



P1anti11as méta1icaa ( jgo. ) 

C'mara fotográfica. 

Pant6grafo o equipo de 

res ti 1;uoi6n. 

Materia1ea 

Fotografías aéreas. 

Mosaicos ortofo-tográfieos. 

Cartas o mapas de la zona. 

Pape1 cronaf'1ex. 

Pape1 a1banene. 

Materis.1es para 

dibujo. 



15. La. percepción remota ap1icada a u...~ estudio fotointer­

pretati•o de las la.;;u.nas La Joya y »~enavista en el edo. 

de Chiapas,, !·Ié:.:ico • 

Ketodolog:[a Empleada. 

A. Se establecieron los siguientes objetivoas 

1.- Aplicar 1a tecnología de Peroepoi6n Remota a un pro­

yecto específico, para poder evaluar la bondad de dichaa 

t&cnicas, con objeto de incorporarlo.e en los fu'Ulros pro­

gramas de desarrollo sooioecon6mico, que la Secretarra de 

Recursos Hidráulicos eatab1ezoa. 

2.- Proporcionar informaci6n básica para los estudios EoE_ 

16gicos que la Dirección de aouacultura de la s. R. H. es­

tá desarrollando en la zona de estudio. 

Establecer desde el punto de vista técnico y prtíctioo 

las ventajas y restricciones, en la utilización de fotogr!!;_ 

fraa aéreas in:t'rarrojo color. 



B. Programaoi6n de1 vue1o para 1a 'toma de fotografías. 

1.- Cá1cu1o de1 área por cubrir fotográficamente. 

La determinaci6n de1 área por cubrir aero-fotográfi­

camente, fue hecha en base a1 contorno na1;ura1 de1 

conjunto 1agunario de 13 850 haa. apr~ximadamente. 

2.- Determinación de1 sentido de vue1o. 

Esta decisión se hizo tomando en consideración 1a for­

ma de1 área por estudiar y su 1oca1izaoi6n geográfica. 

Después de oontemp1a.r estos aapectoe se deoidi6 vo1ar 

pa.ra1e1amente a la coeta con una direoci6n este - oes­

te, ya que de esa manera se tendría una buena referen­

cia, 1o cual implicaría un mejor control de 1íneaa de 

vuelo y cobertura fotogr~fica. 

3.- Número de 1íneas de vue1o. 

Este cá1cu1o se hizo tomando como base e1 ancho ( 9 Km) 

de la zona por estudiar ( ya que genera1mente conviene 

haoer este tipo de cubrimientos aerofotográficos en ªª.!!. 
tido 1ongitudina1 ) , y ee dívidi6 entre 1a distancia., 

entre eje y eje de 1ínea de vuelo ( 1 125 m.), 1o oua1 

dí6 un tota.1 de 8 1íneas de vuelo ( véase Índice de 1~­

nea de vuelo ) • 



4.- Número de fotogra~ías por línea de vuelo. 

Este c~1ou1o se hizo tomando oomo base 1a 1ongitud de1 

área por cubrir fotogr~fioamente y se dividió entre 1a 

dis-tanoia útil que cubre cada fotografía en el sentido 

de la línea de vue1o { véase índice de línea de vue1o, 

p1ano No. 5 ). 

5.- Sobreposición 1~ngitudina1. 

Con e1 propósito :f'un.damental de obtener el efecto este­

reosoópioo, mediante el oual se ven en tercera dimen­

sión las imágenes impresas en un par de fotografías aé­

reas, cada una de 1aa fotografías deberá tener un tras-

1ape en el sentido de la línea de vuelo del 60 % 

6.- Sobreposición lateral. 

La sobreposición lateral que generalmente se ha estab1~ 

cido es del 30 ~ en"tre línea y línea de vueio, y tiene 

como rina1idad asegurar un cubrimiento total del área. 

7.- A~-tura de Vuelo 

El cálculo de la altura de vuelo se realizó tomando co­

mo baee la escala que se quería obtener 1t 30 000 y se 

multiplicó por la distancia focal de la cámara que ee 

utilizó en el proyec'to ( Hasse1b1ad 70 mm ) de donde se 

obtuvo una altura de vuelo promedio de 2 100 m sobre e1 

terreno. 



8.- .Equipo necesario. 

Para llevar a efecto e1 programa de vuelo ~otogr4fico 

ae uti1iz6 el siguiente equipo experimenta1a 

a) Avione-ta Cessna de 4 plazas, acondicionad.a. para es 

~e tipo de vuelos, con un marco ee1a.bi1izador en la 

parte inferior de la avioneta., en donde se montaron 

1ae oámarae fotográficas utilizadas. 

b) Conjunto de cámaras mu1tibanda ( 4 ) ( Hasse1b1ad 

70 mm Modelo 500 EL), con 2 cargadores cada uno con 

película inf'rarrojo color ( Aerochrome Infrarred 2443). 

o) Interva16metro automáticoJ este aparato opera oon 

baterías y sirve para graduar 1a sobrepoaioi6n que se 

desea obtener en 1as fotografías aéreas. Se coneo 1;a. 

a 1as cámaras aéreae y hace automáticamente el 
funcionar 

disparador. 

c. Procesamien~o del material. fotogrd:f'i.co. 

1.- Revelados 

Este proceso se rea1iz6 con extremo cuidado ya que la 

pe1ícul.a que se uti1iz6 es demasiado sensible y cual­

quier cambio en el medio ambiente podría haberla afe~ 

~do. 



Este proceso fue realizado por el personal del labora­

torio :f'otográ:f'ioo de la s. R. H. 

2.- Copias de contacto. 

De 1as negativas obtenidas ee seleccionaron 1ae mejores 

ya que en algunas se presentó gran número de anomalías1 

manchas químicas, sombras de nubes, y, como consecuencia 

de que 1a pel~cula utilizada tenía algún tiempo almacen~ 

da, en algunos caeoe las variaciones de tonalidad eran 

:f'alsas. 

Las fotografías obtenidas directamente de las negativas 

seleccionadas reciben e1 nombre de copias de contacto, 

en un formato de 55 mm., por lado y a una escala de 

11 30 000 aproximadamente. 

3.- Amplificaciones. 

De las copias de contacto se obtuvieron amplificaciones 

a escala lr 10 ooo, ya que en su tamaño original era i.!!!., 

posible hacer un análisis eetereoeo6pico adecuado, por 

lo que se tuvo que trabajar con las amplificaciones. D~ 

bido a que el papel en el cual se imprimieron las imág~ 

nea es muy brillante y resbaloso, por lo que la tinta 

se resbala y los colores no pintan, hubo la necesidad 

de trabajar sobre plantilla transparente ( crona:f'lex o 

alba.nene ), lo cual hizo un poco más laborioso el tra~ 

jo :f'o-tointerpretativo. 



D. Aná1isie de1 material fotográfico. 

Para e1 deearro11o de esta activi.dad se emp1e6 e1 m~todo 

~otogramétrioo anteriormente desori to. 

1.- Fotoidentífioaoi6n. 

En esta. actividad se desarro116 la e1aboraoión de un ma­

pa eeca1a 11 20 000 de la zona de estudio. Este mapa fue 

producto de la calca directa. de un mosaico rectificado 

de1 área sobre e1 cua1 se identificaron y se marcaron 1oe 

detalles siguientes¡ carreteras, ferrocarriles, caminos, 

veredas, poblados y drenaje superficial ( Ver mapa. 

2.- Uso de1 Suelo ( Blanco y Negro ). 

Se elaboró un mapa con el uso del suelo basado en foto­

grafías aéreae, blanco y neero, de escala 11 30 ooo, e_!?. 

te trabajo se hizo oon el objeto de que sirviera de pu~ 

to de oomparaoi6n con 1os resulta.dos obtenidos con la 

fotografía infrarrojo color ( Ver mapa ). 

3.- Uso del Suelo { Infrarrojo color ). 

Se 11evó a cabo la elaboración de un plano del Uso de1 

Sue1o, con base en fotografías aéreas :lnfrarojo color 

de escala aproximadamente de 11 10 ooo. con el objeto 

de evaluar la bondad de estas pe1ícu1as en estudios es 

pec:['ficos. 

) 



Las experiencias que se obtuvieron con el empleo de 

es-tas pe1íou1ae :t'ueron las siguientess 

La pe1~ou1a in:f'rarojo co1or puede ser utilizada con 

gran éxito en aspectos hidro16gicoe y en esi;udios de 

vegetaci6n y de eue1os, con una profundidad de eemi­

deta11e, ya que para estudios de gran visión las fo­

~grafíaa blanco y negro son suficientes. 

En aspectos hidro16giooa es-tas pe1~cu1as nos propor­

cionan un contraste en 1a tonalidad bastante defini­

do J azu1 intenso en 1os cuerpos de agua, que varía de 

m~e obscuro a más c1aro, dependiendo de 1a pro:f'undi­

dad o de 1a presencia de concentraciones ea1inas ( o 

de otras ) en e1 agua. 

En aspectos de vegetación nos proporciona un contras­

te en 1a tonalidad bastante marcado entres vege-taci6n 

sana y enferma; vigorosa y raquítica; di~erentes gén~ 

ros o :i"ami1ias. 

En aspectos edáf'icoe nos muestran contrastes en tonal.!, 

dades bien marcados entre 1as diferentes condiciones 

de1 suelo, así tenemoss 

Suelos oon ve ge ta.oi ón Rojo :f'uerte. 

Suelos con pasto Rojo semi-in tenso 

Su el.os sin vegetación Blanquecino. 

Sue1oe con humedad Gris pizarra. 



... 

Estas son en términos genera.lee las experiencias obteni­

das en el emp1eo de este tipo de películas, cabe hacer 

notar que por 'f'a1ta de ti.empo así como por no contar con 

un enfoque mu1tid.isoip1inario, no fue posible abundar 

más sobre las ventajas de esta técnica en 1oa dem4e cam­

pos de la ciencia y 1a teonolog:[a • 
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C. ING. AUGUSTO HERNANDEZ MALDONADO 
DIRECTOR DE ESTUDIOS 
P r e s e n t e 

Tengo el gusto de enviar a usted el "ESTUDIO DE FO 
TOINTERPRETACION DE LAS LAGUNAS LA JOYA Y BUENAVISTA DEL ES~ 
TADO DE CHIAPAS". 

En este Estudio se presentan los resultados de la 
interpretación del uso del terreno, en fotografías pancromáti 
cas e infrarrojo color que cubren las lagunas La Joya y Buena 
vista. Las fotografías blanco y negro a una escala de -
1:30 000 y de 23 X 23 cms, se obtuvieron en un vuelo efectua­
do en el afio de 1964 por la Cía Aerofotogrametría, S.A. y las 
fotografías infrarrojo color a escala 1:10 000 de 17 X 17 cms, 
en un vuelo efectuado en el afio de 1971 por el personal de fo 
tografía de este Departamento. 

El presente Estudio tiene por objeto proporcionar 
1os datos básicos que permitan planear las diferentes obras 
que se piensan implantar en las.lagunas La J~ya y Buenavista, 
para incrementar la producción pesquera y mejorar el medio 
acuático de los crustáceos y otras especies valiosas que en -
ellas se encuentran. 

Como resultado de la fotointerpretación, en este 
Estudio se presenta fundamentalmente el Plano Nº4 que contie­
ne la interpretación del uso del terreno elaborado con foto-­
grafías pancromáticas y el. Plano Nº7 con la interpretación 
del uso del terreno, obtenido con las fotografías infrarrojo 
co1or. 

Para corroborar la fotointerpretación efectuada en 
gabinete, se llevó a cabo una visita a la zona que permitió 
ampliar la información disponible. El apoyo terrestre se ba­
só en un mosaico rectificado con fotografías blanco y negro, 
escala 1:20 000. 

Deben sefialarse aquí las facilidades otorgadas pa­
ra la elaboración de este Estudio, por la Gerencia General 
del Estado de Chiapas; con la cual, se mantuvo estrecha co~u­
nicación y coordinación. Asimismo, con la Dirección de Acua-

T .. G. N.-602\.68 
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cultura para conocer las necesidades y objetivos que persi--­
guen las obras por efectuar en el sistema de lagunas La Joya 
y Buenavista. 

Por último, me permito recomendar que dentro de 
los programas de estudio que en la Dirección de Acuacultura 
se llevan a cabo, y en los que quedan comprendidos los aspec­
tos del inventario de las lagunas litorales de nuestro país> 
se incluyan los levantamientos aerofotográficos y de fotoin-­
terpretación, como éste que estoy sometiendo a su considera-­
ción, que pueden ser desarro11ados en la Dirección de Estu­
dios en colaboración con la de Acuacu1tura . 
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ANEXO.-

c.c.p. C. Ing. Fernando García Simo.-Subdirector de Estudios.­
Presente. 
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ESTlIDTO DE FOTOr.'TEP.Pr:ET:\CIO~r DE. LAS LAGU:'\AS LA _lOY.\ y UUF.'-:AVISTA 

E..STADO DE CHir\Pi'.S 

I. ASTECEDE~TES 

2 El Estado de Chiapas, con. una .superficie de 74 415 Km , está si--

tuado en la parte oriental del Istmo de Tehuantepec, en el sureste 

del país; limita. al sur con el Océano Pacífico, al oeste con el esta-

do de Tabasco y al este con la República de Guatemala. En su mor.f 012 

gía, Chiapas tien~ varios elementos bien diferenciados, que se extie~ 

den en dirección SE-~HI', de los cuales, el principal es la Sierra l\la-­

dre de Chiapas, que alcanza una altura de 1 500 m en el NW y hasta 

3 000 m en el SE. Inmediatamente al sur de 1a Sierra se encuentra 1a 

Planicie Costera, con un promedio de anchura de 30 Km, y que tc1·minan 

en el Océano Pacífico. 

El p~esente Estudio comprende 1a Planicie Costera, donde se en­

cuentra una serie de lagunas con una extensión aproximada de 13 850 

Has, que presentan peculiaridades de interés apra su aprovechamiento 

y desarrollo pesquero. 

1. Generalidades.- Sobre Cli~zto1ogía, Hidrología y Vegetación de 

la planicie costera de Chiapas. 

A. Climatología.- De acuerdo con el mapa de climas de Chiapas y 

Tabasco, elaborado s.egún el sistema Kocppen, .se tiene en la 

planicie costera un clima (Amwg), tropical lluvioso, con in--

tensas 1luvias monz6nicas en verano. La temperatura máxima -

ocurre con anterioridad al solsticio d~ verano. 

B. Ilidrograíía.- El curso de los ríos del declive P~cífico es, 
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por 1o gcnera1, perpendicu1ar a 1a dirección de 1a Sierra, 

con excepción del curso superior dc1 río 1Iuixt1a que corre p,:=. 

ra1e1o a 1a misma. 

E1 escurrimiento de los ríos producido por 1a alta preci­

pitación p1uvia1 de la zona, y e1 grado de sedimentación so-­

bre la planicie costera son en gcnera1 altos, y sirven como -

drenaje a las aguas interiores a que dan origen. 

Vegetación.- Un bosque húmedo tropica1 y subtropica1 de ver-

dor pcrnancnte cubre las faldas del declive sureste de la si~ 

rra, a una altitud que va de 150 a 1 8CO m. Este bosque se -

caracteriza por la variedad de sus especies y formas así cor-o 

por la gran magnitud, densidad y cantidad de sus componentes. 

Las especies m~s importantes soq los árboles de 20 a 40 ~ de 

a1 tura, pcrtcn.;cientcs cuches de ellos a la clase de las r.1ad~ 

ras preciosas y útiles, como el cedro español (Ccdrcla onora­

ta), guanacaste (Entcrolobium ciclocarpum), la ceiba y el po­

chote (Erioccndran spez), el zapote (Lucuma mamosa) y el li-­

quidar-bar(Liquidambar straciflua). 

A lo largo de las corrientes de agua, desde una altitud -

aproxi:n.:ida de 500 cetros, se halla un ~ente bajo de he1cchos 

de 6 a 8 ra de al tura, a:;::a:::-te .::.rbi..istos y árbo1cs que form<l.n un 

conjunto tup~do. II:iy acacias con g~.:i.ndcs hoj=is y E;>ifi tas 

(orquideas). Hacia la costa> los bosques de verdor pcr;nancn-

te se transformun en bosques secos de hojas caducas, crecen 

mcnoa 1os 5rbo1cs, aparecen otras especies y se extiende 1a 

yerba por el sue1o. Zn los llano~ de la costa (sobretodo en 

el SS) alternan tra~os de verdor pcr4.ancntc y de llanuras he:::­

b.áccas de ·:.ipo sabana, mientras que en la desc:::Jbocadura de 

los ríos, detrás de los médanos, se extienden pantanos con 
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acacias y cactáceas compuestas de p1antas acuáticas, f1otan-­

tes y de yerbas. En los esteros y lagunas hay profusión de -

bosques de mangle. 

2. Objetivos 

En el sistema lagunario del Estado de Chiapas, se piensa dcsa 

rrollar un conjunto de obras cuyas metas son lograr un incrcmez1to 

de la producción pesquera y una mejoría del medio acuático de los 

crustáceos y otras especies valiosas. 

En términos muy generales, las obras de· mcjorami~nto pesquero 

que se piensan implantar en. las lagunas La Joya y Duenavi.sta, 

son, éntrc otras las siguientes: 

A. Un canal de intercomunicación desde el Mar Muerto hasta el ex 

tremo noroeste de la laguna La Joya. 

B. Una estructura de control en el canal Mar Muerto - Laguna La 

Joya. 

C. Un canal artificial cntr¿ la barra de San Marcos hasta la La­

guna La Joya. 

D. Una estructura de control en el canal barra de San Marcos - -

Laguna La Joya. 

El presente Estudio tiene por objeto proporcionar los da­

tos Cundamcntales y ele~entos de juici~_3ue auxilien a la Di­

rección de Acuacu1tura en 1~ plancación de las diCcrcntcs 

.- obras que dentro del manejo del habitat se piensan implantar 

,. 
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para e1 desarrol.lo de las lagunas La Jo;·a y Bucnavista. 

El. siste~a clc lagu:-.as y estuarios La Joya y Buenavista, que tiene 

un área uti1iz"b1c aproxi=ad~ de 5 350 Has~ forma parte de1 conjunto 

lagunar en c1 Eztado de Chiapas. Se encuentra localizado entre los 

15º49' y 15°53' ¿e latitud norte y los 93º35' y 93°46• de longitud 

oeste, véase Plan.o Xº 1. 

De las carreteras nacionales que co:::u..-:i.ican el Estado de Chiapas•. 

las más importantes son las n~~cros 190 y 200. 

La Carretera ::\acional 190, q;_¡e se int-erna al estado por el extre­

mo oeste de la Sierra :.ladre de Chiapas, por donde sigue su recorrido 

pasando por Tuxtla Guti&rrez, San Cristobal de Las Casas y Comitán y 

termina en ciudad Cuauht.&~oc en el cxtre~o este del Estado, frontera 

con Guate~a.1a. 

La Ca1·::-ctc::-a :Nacional 200, que parte <le la población de Arriaga y 

recorre toda la planicie costera del Pacífico, pasando por las pobla­

ciones de Tonalá, Pijijiapan, ~.:apastepcc, Huixtla,. Tapachula, Talis-­

mán y ciudad Hici~1go en 1a fron~era con Guatcw~la donde termina su re 

corrido. 

La principal vía de acceso terrestre a la zona en estudio es a 

través de la Carretera ~:~cional 200, de donde parte, de Tonalá hacia 

e1 s·u:-- • U.."'"'l C:?..::tino :-c,;cst ido c¡ue tcr=:iino.. en. Pue~to A¡" is ta; de aquí sa­

le otro caoino ce ~enor i~?ortancia que corre por toda la costa sur -

de las lag:..t."'""\.:l.s, pasando por las poblaciones de Santa Rosa y Bucnavis-
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ta en e1 cxtrerr.o SE. 

baja de Tres Picos. 

A esta pob1ación 11ega también un camino que 

La única zona comu.~icada por ferrocarri1 es 1a planicie costera -

de1 Pac~fico, la cual recorre, pas~ndo por Arriaga, Tonalá, Tres Pi-­

cos, Pijijiapan, :.!apastcpcc, Acapetagua, Huixtla, Tapachula y ciudad 

Hidalgo. 

FOTOIXTER?RETACTO~< 

La íotointcrprctación. del área que cubre 1as lagunas La Joya y 

Bucnavista, consistió prin.cipal~cnte en obtener una clasificación de1 

uso del terreno. Para ello se utilizaron dos tipos de fotografías: 

blanco y negro a una escala de 1.:30 000 .y de 23 X 23 c~s, de un vue1o 

efectuado en el año de i964 y fotoGrafías en infrarrojo color, csca1a 

1:10 000 de 17 X 17 cms, de un vuelo efectuad.o en el afio de 1971, véa 

se Planos Xos. 5 y 6. 

Con objeto de corroborar 1a fotoir.tcrpretación efectuada en gabi-

netc, se hizo una visita a la 

ción de car::.;;:o. Para el apoyo 

zona que permitió obtener la verifica-­

terrestre c identificación se utilizó 

un cosaico rectificado, con fotografías blanco y negro a una escala 

de 1:20 COO, c1aborado en. 1957 por la Dirección de Asu. .. tos Agrarios y 

Co1onizac:i.ón. 

El resultado de la 1otointcrpretación realizada con los dos tipos 

de fotografías, aparece consig~ado en los Plan.os Nos. 2, 3, 4 y 7 res 

pcctivamcntc. 

Por ocdio de la fotointcrprctación, la verificación de carapo, así 

co~o con el r-osaico rectificado de que se dispuso, fue posible idcnt_i 

iicar 1os ~~pectes c~rtobr~ficos t~1cs co~o poblados, caminos, carrc-
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metros de al.tura, aunque casi siempre es oás baja; ocupa general.­

mente 1as zonas inundadas. En las 1agunas La Joya y Bucnavista 

el. mangl.e cubre una gran extensión, en casi toda l.a porción sur de 

1as cismas, véase Fotos Nos. 2, 3, 4. S. 6, 7 y B. 

Los principal.es y casi únicos componentes arbóreos de 1os ~a~ 

g1arcs son: Rhizophora mangle, Lagu..-icularia raccmosa, Avice==.ia -

gcrcin.ans y Conocarpu.s erectus, v.:!ase Fotos Xos. 6, 8, 3 y f.. res­

pectivamente. 

En 1as fotos pancromáticas se puede reconocer con cierta faci 

1idad e1 r.:angl.c Airiccnn:ia por el r-atiz gris y. su aspecto granulo­

so, en co~paración co~ e1 color negro o gris oscuro y sin granul.::: 

cienes de los tipos Rhizophora o Lagu.-icularia. 

es, sin erabargo, difícil de intcrpret~r. 

El Laguncularia -

En las fotos in=rarrojo color el tipo Avicennia da una color.= 

ción roja (Foto Nº 2); el Conocarpus, un color intermedio entre 

azul mor::::.do y ~ris y a veces rosado (Foto :{ 0 2); el. Rhizcphora, 

aparece rojo escarlata (Foto Xº S) y el Lagun.cularia, rojo o azul 

(Foto Nº 7). 

En la 1agu.-ia La 3oya, el cangle cubre aproxicadaoentc el GOX 
de su superficie. En l.a l.aguna ilucnavista el. porcentaje de man--

gle es menor, au.~que también es de considcració~. 

En conjunto~ la vegetación.de mangla• se 1oca1iza en 1a parte 

sur de l.as dos lagunas y alrededor de ellas formando cordones y -

pequcfios gr~pos que rodean las zonas inundadas en las partes nor-· 

te, este y oeste de las mismas. 
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3. Vegetación Secundaria 

Esta vegetación es producto de 1os desmontes que el hombre h~ 

ce con fines agropecuarios. véase Foto Nº 1. 

Por ~edio de la fotografía aérea infrarroja ze pudieron obsc~ 

var con mayor precisión 1as áreas cubiertas por pastos. Esta di­

ferenciación no fue posib1e hacerla en las fotografías pancromát~ 

cas. 

La vegetación secundaria que rodea a las lagunas La Joya~­

Buenavista es del tipo semi1eñoso y de rnatorra1, con menos de· 4 
aetros de a1tura. Es muy probab1e que las áreas cubiertas pcr e~ 

ta vegetación se dedicaran, en la época previa a la toma de las -

fotos. para fines agrícolas o de past9reo y posteriormente abando 

nadas. dando lugar a este tipo de vegetación. 

4. Monte Bajo 

La vegetación menos desarrollada y densa, posiblemente por 

las condiciones edáficas. se denomina cante bajo, véase Foto ~º g. 

En e1 cerro de San Bernardo, localizado al noroeste de las 1~ 

gunas. adeoás de la vegetación arbórea se observa vegetación de 

~ante bajo, a1ternando con aqué11a y con las zonas desmontadas. 

5. Zonas Desmontadas 

Estas zonas se identifican en las fotografías por 1a tonali-­

dad blanquecina, lo que indica la falta de cobertura vegetal. Las 

zonas desprovistas de vegetación son aquellas que fueron desmonta 

das o bien se encontraban en barbecho un tic~po antes de la toma 
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de las fotografías infrarrojo co1or, véase Foto Nº 9. 

En el cerro de San Dernardo y partes circunvecinas aparecen 

grandes extensiones de terrenos desforestados y expuestos a1 in-­

temperisrno, ocasionado por la pérdida de la cubierta vegeta1. En 

las zonas de marismas se observan también partes desprovistas de 

vegetación. 

6. Pasto Inducido 

En este concepto se inc1uyen aquellas zonas que estaban cu- -

biertas por pastizales naturales antes de la toma de las fotogra­

fías y que, posteriormente, para inérementar su desarrollo con fl:, 

nes de ganadería fueron desmontados para estab1ecer en ellas pra­

deras naturales o artificiales, véase Foto ~º 10. 

Con excepción de 1os pequeños manchones de vegetación arbÓrea 

y secundaria ya descritos, práctic~mente toda e1 área que rodea a 

1as lagunas está cubierta por pastizales inducidos o cu1tivados. 

7. Pasto Halófito Natural 

La identificación de estos pastos se hace, en relación con la 

de los inducidos o cultivados, to~ando en cuenta su localización 

geográfica ya que por el tono o textura no se nota ninguna dif c--

rencia en las fotografías. El pasto halófito es altamente resis-

tente a la salinidad de las zonas temporalmente indundadas o rna-­

rismas, véase Foto Nº 11. 

En la zona de las lagunas La Joya y Buenavista el pasto haló­

fito ocupa una franja angosta que corre a todo lo largo de la co.=! 

ta. En las marismas localizadas a1 noroeste de la laguna Buena--
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vista, también se observa este tipo de pasto. 

8. D u n a s 

Por medio de 1as fotograf Íns aé.reas • pudo observarse que en -

1a parte norte de 1as lagunas La Joya y Buenavista se han formado 

zonas de dunas arenosas. Estas dunas se localizan también en 1a 

zona 1irnítrofe de 1as lagunas con el mar. 

9. Suc1os Arenosos 

10. 

11. 

En la parte noroeste de la 1aguna Buenavista se observan suc-

1os arenosos que no llegan a constituir dunas o p1ayas. En 1as -

fotografías aéreas aparecen de un co1or blanquecino por estar ca­

rentes de vegetación;. también a¡:-.rccen en 1a parte sur de las dos 

lagunas. 

Cuerpos de Agua 

Se incluyen a las 1agW"las, lagunetas, arroyos }' canales, así 

como presas y pequeños estanques, véase Fotos Nos. 2, 5 y 7. 

Los cuerpos de agua en 1as zonas de las lagunas La Joya y 

Buenavista son f~cilmcntc identificables en 1as fotograCías 

aéreas blanco y negro; sin emb¡i.rgo, en las de in:frarrojo co1or ap~ 

recen con mayor nitidez, por su color azul intenso, todos los cuc~ 

pos de anua, así como los canales de comunicación entre ias lagu.!! 

nas y entre éstas y el mar. 

Erosión. Hidráulica 

Dent~o de la zona que comprende.a las l¡i.gunns no har·terrcnos 
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crosion~dos, a excepción de una pequeña zona próxima. a un a.rro;·o 

que desfoga en la laguna 3ucnavista; en este caso, el nrrastrc de 

material es provocado por dicho arroyo. 

VERIFICACTO~· DS CA~.iPO Y VISITA TECXTCA A L:'\S L:\GU~{/l.S 

Con objeto de corroborar la fotointcrprctación de la zona de las 

lagunas la Joya y Duenavista, y an:pliar la in.:f'orr.mción respecto a las 

mismas, se hizo una visita a la zona. 

Como resultado del recorrido terrestre y de la encuesta que se 

llevó a cabo, se pudieron verificar y corregir algunos datos rclati-­

vos a· la: toponimia, caminos y aspectos topográficos. Asimismo, se Pl! 

do recabar y ampliar la información s~bre el desarrollo pesquero, - -

agrícola y ganadero de la zona, adem~s de lo referente a los coopera­

tivistas que explotan los recursos pesqueros de las lagunas y la po-­

blación que se dedica a los renglones de ganadería y agricultura. 

Por ejemplo, se observó ganado cebú, suizo y sus cruzas. Se en-­

contraron también pastos naturales que sirven al pastoreo; así como 

zonas con cultivos de maíz y pl~tano en la ribera entre el ferroca-

rril que va a Tres Picos y la laguna La Joya y Duenavista. En el as-

pecto pesquero se recabÓ inf"<>rf:lación sobre las especies que se pescan. 

en las lagunas y estuarios, entre las que destacan, ader.iás del cama-­

rón que es el de rr.ayo.r importancia cot:!crcial, mojarra, roba lo, sabalo 

te 9 bagre, lisa y otros. 

Estas rec-.>mendaciones se íormulan con la mira de completar el pr..= 
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scntc estudio conforme a 1os objetivos que se persiguen. 

1. Arnp1iar 1os est~dios, como c1 que 11eva a cabo actua1~cntc c1 In~ 

tituto c!.e Geofísica de 1a U.N.A.~l., c¡ue consiste en medidas c!.e 

pH, sa1inidad, contenido de oxígeno y te~pcratura de 1as aguas, 

haciendo 1oca1izaciones precisas de las estaciones y mediciones 

que re1acioncn dichos parámetros con la fauna y f1ora de 1as 1agu-

nas. Además, es conveniente 1a obtención de otros parámetros fí-

sicos, como co1oración y turbidez de1 a~ua y velocidad del agua -

en J..a boca. 

2. En las 1agunas La Joya y Buenavista existe, de acuerdo con 1os d~ 

tos obtenidos en 1a zona, épocas de marcado aumento y disminución 

en 1a producción, cuyas causas sería interesante investigar. Una 

manera sería rea1izando vuelos aerof~tográficos en diferentes ép~ 

cas de1 año, con el fin de detectar algunos de 1os parámetros fí­

sicos que en e11a influyen. 

3. Obtener datos de batimetría, aforos de corrientes y volumen de 1a 

cuña de marea, así como 1a cantidad de azolves que arrastran las 

corrientes de agua dulce hacia las lagunas y el que pasa a través 

de 1a boca. Los estudios téc~icos antes mencionados son ne cesa--

rios para tomar cualquier decisión sobre obras de ingeniería ci-­

vil a realizar en las lagunas. 

4. Continuar con la importante 1abor socia1 que la Dirección de Acu,!;_ 

cu1tura lleva a cabo entre los cooperativistas y las que im?liquen 

elevación del nivel cultural e higiénico de la comunidad, así co­

mo las campañas de promoción entre la población para dar a cono-­

cer las obras por emprender y los fines que con estas se persi- -

guen. 
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AN'EXOS 

1. Fotografías 

~!º 1. 

Nº 2. 

Nº 3-
Nº 4-
~o 5-

~o 6. 
Nº 7-

Xº 3. 
~o 9-
Xº 10. 

Nº 11. 

V'egetación J\rbórc~ y \'cgetación Secundaria 

Vegetación de ~.b.nclc Tipo Aviccnr1.ia y Cuerpos 

de Agua (I~frarrojo Color) 

~!ang1e Tipo ... .;viccrl.&-i.ia 

~Iangle Tipo Co:-lo~;:,.rpus 

~.~angle T_ipo Rhizop!-iora y Cuerpos de Agua (Ir:.­

frarrojo Color). 

Mang1 e Tipo R!-:.izophor:::. 

l\l.::.ngle Tipo Lagu"-cul~r:i.::. y Cuerpos de Agua 

(Infrarrojo Color) 

~.!a..~¿l.c Tipo L~gt..:...~cu1a=--ia 

!'.1ontc Bajo y Dc!:i.:nO:l.te 

Pasto Ir:.dl!cido 

Pasto Halóf:i.to Natl!ra1 

2. P l a n o .s 

Nº 1. 

Nº 2. 

Nº 3-
Nº 4-

Xº 5-

Nº 6. 
~o 7-

Localización Geográfica 

Fotogcolog:'.La 

Fotoidcr.tificación 

Intc4p~etació~ dc1 Uso dc1 Suelo de F~~og~a=r~s 

Blanco y N'cgro y ~lave de 1a Clas:if:icac~~~ 

Localiz~ciúr. de las Lí~eas en PclÍcl!la~ a col~r 

e In~rarrojo color 

Fotoír:.dice 

Interprctació~ d~l ~so Ce1 Tcr:eno de Fotog:~f~~~ 

Infrarrojo color ( Sic~c :rojas ) 

ii 



FOTO ~: 0 1. 

F\)rO ~; 0 2. vr:~::::r_\1=:.t0~~ i)E :.L.-..;·~GLE .-\\'1C:.2X~.:I.·\ y CL'"I.::F:.f\JS DE .AGU .. \ 

( I~Fn~nnOJO C~LOR ) 



FCTO Nº 3. !'-!A:;GLE TTFO AVICE'\'NIA 

FOTD ~;o . .. . 

• 



FOTO :;o 5. M.A:·:GLE TIFO mnz,::PHOI\:\ y CliERFOS DE AGL'.\ 

( I=--FR.V\RC>JO COLG:-; ) 

FOTO :-;o G. 



FOTO :\" /. r.:.\XGLS TlPO L.\GU~;·:::::L.\HL\ Y Cl:S::P:JS DE ,\Gl":\ 

FOTO Xº " u. ~tASGLE TJ PO L.~.ci.:~;-:::t.:L.\H.IA 



FOTO ~º 9. 

FOTO ~º 10. 
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FOTO Nº 11. PASTO HALOFITO NATURAL Y ~L'\NGLE 
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D~PAT\T.:'\~.1~:-:ro nr: rr::r.c2rc1•_1~: ;·:-::·.::-·r.A 
~~~=~~=2~~~=~~~~~~~~~~~~~==~~:~~~ 

\ 
CLASIFIC,\CTOX ;.;:-,- EL Tj:,\U,\JO DE 

/ ) LA JOYA Y DUE:>;A''ISTA 

/ E;·.IPLE,\00 
. i 

l..- VEGETJ\CION Afü3·::mEJ\ 

2.- \'EGETJ\CION SEcm;D/\HI1\ .. . : 

\ 3.-
. •. 

' \ 

4.- PASTO INDUCIDO 
1 

\ 
5.- DUNAS 

6.- VEGETJ\CIOX DE ~t/\~GLE 

. ;\ 
7.- SUELOS AP.E:•osos . : \ t 
8.- CUEnPOS DE AGUA 

·· .. 
9.- EROSI:JX IIID_IUCA LEVE ( 

10. - l\.IO~TE lJ,\JO 

11.- PASTO IL\LOFITO XATURAL 

.JNA'mcgv. ..d 
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