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1. Las técicas de Percepcion Remota comc un valioso
auxiliar para el desarrollo de la ciencia y la tec-

nologia moderna.

El ritmo de crecimiento de la poblacidén mundial, -
exige .1la planeacidn de cada una de las acciones del
hombre ,con el objeto de aprovechar y conservar -
me jor los recursos naturales de 1la tierra, para lo -
cual se reyuiere de informacidn actualizada gque -
proporcione una imagen clara tanto de las condicio-
nes del area de= estudic asi como la magnitud del -
problema gque se pretende resolver. Es agqui en donde
las técnicas actuales de "Percepcidn Remota " son -
un valiosoc auxiliar para diversas disciplinas de la
ciencia y la tecnologia moderma , ya gue mediante -
la utilizacidn de dichas técnicas podemos obtener -
la informacidn especifica que nos interesa en tiem-—

o5 mas cortos y a mas bajo costo.
P

El propdsito fundamental del presente trabajo , es-—
despertar el interéds por la aplicacidn de las téc--—
nicas de " Percepcidn Remota " . Con tal objeto se-
expone un resumen de la literatura mis actusl Yy -
selecta sobre el tema

y Aasi como los resultadoés de

las experiencias del proplo autor .
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2. La teoria de Percepcidn Remota,

Concepto de percepcidn remota i

Percepciéh remota es la accldn de detectar informa-—
cidn ée cualqguier cosa a distancia, con la gue no -
necesariamente se tenga contacto fisico; esta habi-
lidad para obtener informacidn a distancia , permi-—
te que situados a cualjuier altura en un avidn o -
desde un satelite se puedan colectar imﬁgenes foto—
gréficas o de otro tipo de las que posteriormente -—
se pueda extraer una gran cantidad de informacidn .
La Percepcidn Remota y los sensores remotos general-
.mente se supone que estin fuera de nuestro alcance-
econdmico e intelectual, gue son altamente compli-—-—
cados y que estin muy lejos de vroporcionar una -
utilidad pré&ctica . En realidad la Percepcidn Remota
‘ha tenido una aplicacidn prictica desde que lcs —-
investigadores cientificos empesaron a preocuparse
por la exrlosidn demogr&fica y la correspondiente -
demanda de alimentos y bienes de consumo , demanda
que ha forzado a buscar mejores métodos de prospe—-—
ccidén para la localizacidn , cuantificacidn y ex--—-

plotacidn racional de los recursos naturales




Principios fisicos en los gue se basa la teorfia de

Percepcidn Remota .

La base en gue descansa la tcoria de Percepcidn -
Remota es muy simple =

Todo objetoc con temperatura superior al cero abso-
luto irradia energia electromagnética s debido a -
las vibraciones atdmicas y moleculares .
Cada cosa en la naturaleza ti=zne una muy particular
distribucidn de la energia que refleja , transmite,
absorve o emite ;3 é&stas caracteristicas ilamadas -
" Firmas Espectrales ' pueden estudiarse para obte-
ner informacidn sobre la forma , tamafdo , composi-
cidn y otras propiedades fisicas y quimicas de los

objetos .

3. Radiacidn Electromagnética .

La radiacidn electromagnética es energia en forma
de ondas producidas por la oscilacidn de diversas
comblnaciones de partfculas cargadas eléctrica—
mente . Histdricamente las proepiecdades de la ener-
gia electromagnética fueron explicadas basdniose-
en una teoria Corpuscular ( Newton ) y una teoria

Cndulatoria ( Huygens ) .



La ciencia moderna acepta ambas teorias y define la
energia electromagnética cocmo toda energia gque se -
desplaza en el espoacio a la velocidad constante de-
la luz y en forma armdnica ( propagacidn armbdnica -
significa que las ondas son reretitivas e igualmen-

te espacisdas en el tiempo 1}

&4, El1 Espectro Electromagnético.

El espedtro electromagnético es un arreglo conti —--
nuo de radiaciocnes , ordenado en funcién de la lon-
gitud de onda y la frecuencia .

Pr&ctica y tedricamente se ha establecido gue el -
espectro electromagnétice incluye longitudes de on-
da gue ce extienden de micrones {(me) a kildmetros.
No existen instrumentos o mecanismos que puedan —--=-
detectar la emisidn de encrgia a lo large de todo -
el espectro , razdn por la cuazl éste ha.sido dividi-
do en regionecs espectrales. La subdivisidn es arbi-
traria y na sido basada en los medios actualmente =
disponitles para generacidn y deteccidn de la ener-
gla .

Por el caracter continuo del espectro , 1los 1i{rnites
tampoco son fijos y pueden variar peara distintes --

autores. Afin con equipos modernos resulta dificil -
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emitir o recibir energia correspondiente a una de-—
terminad$ lorgitud de onds , en generai se trabaja
con una pequeila banda del espectro , pues aislar -
energia de una determinada frecuencia o longitud -
de onda es un proceso realmente corplejo.

La figura 3 representa esquemBiticamente el espectro
electromagnétice con :

&) La subdivisidn en regiones del espectro electro-
magné&tico con indicacidén de longitud de onda y fre-—

cuencia .
b). La transmisidn atmosférica de cnergia .
¢). El1 fendmenc por el cual puede ser detectado .

d). E1 tipo de sensor empleado corrientemente para

cada banda .
S. Propiedades de las radiaciones electromagnéticas.

Las ondas electromagnéticas se caracterizan por su
intensidad o frecuencia , longitud de onda y pola-
rizacidn . Aparte de estas caracteri{sticas todas -
las ondas son escencialmente de la misma naturaleza.
En la figura 4 una onda electromagnética se repre-—
senta por dos vectores perpvendiculares indisocia--

bles por su direccidn y velocidad de propagacidn :
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&a). E1l campo elé€ctrico " E "

b)e E1 campo magnético " H ", cuyz amplitud varia
periédicameﬁte en funcidn del tiempo .

c). La onda se propaga en direccidn " C " perpen-—
dicular al plano de los dos vectores .

d). La velocidad de propagacién en el vacioc es --
igual a la velocidad de propagacidn de la lu=z .
En otro medio esta velocidad es inferior y esta -
determinada por la constante dicléctrica, permea-—
bilidad y conductividad del medio en que se pro -

paga la onca .
Intensidad o Frecuencia,

. < Lo
La frecuencia '* F " es la variacidn periodica de

E ( 0o H) en el tiempo.
Longitud de onda,

1.a longitud de ondza ""Lo" es la distancia entre -
dos crestas consecutivas . Se hz determinado la
siguiente relacidn entre la longitud de onda y -
la frecuencia : Lo X\I-'; = C

en donde :

C = velocidad de propagacidn de la iuz ( 299 798.9

‘-Km / s )A



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

segundo { cps ) , en kilohertz ( Kz ) = 10> CDS. ,
megahertz ( Mz ) = 106 cpS. ¥y en gigshertz ( Gz Jm
109 CpSae

Lo = la longitud de cnda se mide en unidades linea

(-]
les (A , mc ymm 4 cm , m , km ) .

Polarizacidn,

Segin la direccidn del vector E 8 H , durante la -
propagacidén se tendrid una onda con :
Polarizacidn rectilfnea ; cuando el vector E & H -

conserva una direccidn constante a lo largo de la-

propagacidn , se dice linealmente polarizada (figS)

No polarizada ; cuando la direccidn de ese vector-

es aleatoria a lo largo del tiempo .

Polarizacidn eliptica o circular ¢ el extremo del
vector E ( fig. 6 ) puede describir a lo largo de-
la propagacidn une espiral inscritz en un cilindro
de base eliptica o© circular en cuyo caso la polari
zacidn se dice elipt£cn o circulare.

Polarizacidn horiz ontal ; es cuando el vector E de

de l1la onda ( fig. 7 ) es perpendicular al plano de
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incidencia , formada por el rayo incidente y la per-
pendicular a la superficie .
Polarizacidn vertical ; es cuandoc el vector E perte-

nece al plano de incidencia .
6. Fuentes de energia electromagné&tica,

Las fuentes de energia electromsagnética utilizadas -

para la deteccidn & distancia son dos :

a) Fuentes artificiales construidas con fines bien -

definidos.

b) Fuentes naturales como por ejemplo el sol que es-
indiscutiblemente la fuentce de energia mis importan-
te en la Fercepcidn Remota . Sus radiaciones corres-
ponden aproximadamente a las de un cuerpoc negro a -
6000° K s Pero es afectado por innumerables fendme--
nos , especialmente los atmosiféricos .

La energia gue llega & la superficie terrestre es en
funcidn de :

aj hora del dia , b) &poca o dia del afic , ¢) lati -
tud , d) condiciones meteoroldgicas e) difraccidn --
producida por particulas atposféricas , f) absorcidn

de los gases atmosfi3ricos .



7. Radiaciones del cuerpo negro.

Todo cuerpo emite radiaciones en funcién de sSu tempe-
ratura y transforma en calor la energia que absordbe .
La intensidad ¥y la distribucibdmn espectral de la radia
cidn emitida depende de la temperatura del cuerpo con
siderado y su naturaleza .

Se llama cuerpo negro 8 un cuerpo gue en eyguilibrio -~
térmico con el medio que lo rode= , absorbe toda la -
energia gue recibe y la vuelve a emitir integramente
Se define la emisidn (e ) y absorcidn (a) de un cuer-

vo cuazlyuiera , mediante las siguientes relaciones

.

energia emitida por un cuerpro por unidad de sup.

energia emitida por el cuerpo nLegro por u.de SuD.

energia uabsorbida vor el cuerpo por unidad de sup

energia incidente por unidad de¢ superiicie .
Los materiales reales nc se compértan cormo verdadaros
cuerpos negros ya que la energia emitida es inferior-
a la de un cuerpo negro , esto se¢c debe a dos factores
1) El poder de re-emisidn de los cuerpos reales , es-—
relativamente bajo .

2) Los cuerpos reales transmiten psrte de la energia-

absorbida .

En forma similar a como se definid’la emisidn (e) y -

la absorcidn (a) se podradn definir 1la reflectividad-



(r) y l1a transmisidn (t) :

enersgia reflejada por unidad de superficie

energia incidente por unidad de superfiicie

t = energia transmitida por unidad de superficie

energia incidente por unidad de superficie

La reflectividad y trancmisidn de cada cuerpo es-—
diferente para cada longitud de onda y varia en -

funcidn de la constitucidn yuimica y fisica del -

nmnaterial,

8. Sensores Remotos,

La escencis de la Percepcidn Renota es adgyuirir -
informacidn de algun objeto sin‘tener contacto -
con €1 sy ésto implicza el uso de aparatcecs e instru
mentos que no son sino detectores de la energia -
gue contiene la informacidn gque buscamos .
La naturaleza desde luego nos ha dotado de nues—-—
tros propics Sensores Remotos gque por desgracia -~
so0lo nos permiten captar fragmentos de esa ener—-—
gia portadora de informacidn , asi por ejemplo —-—
nuestros ojos solo perciben energia electromagné-

tica en longitudes de onda yue van de O. 4 a 0.7 -

micras , nuestros cf{dos advierten sonidos de —



entre 16 y 20 00O ciclocs por segundo y nuestra piel
es"sensible a cambios de temperatura relativamente-—
grandes .

A través de los afics hemos ampliado nuestra capaci-
dad rara percibir a2 distancia construyendo una -
gran variedad de instrumentos como el teclescopio ,-
la cAmara fotografica y los radios receptores que -
detectan energis electromagnética , micrd?onos Yy -
sismémetros para detectar energia aclistica o meca--—
nica y contadores geiger para medir la radiocactivi--—
dad } medimos campos de fuerza con magnetdmetros -
y gravimetros y podemos conocer todav{a mds usando-
instrumentos activos como el radar o el sonar .

Todos estos aparatos yuedan comprendidos en el gru-
po de los llamados Sensoires Remotos . EL rapido de-
sarrollo de estos instrumentos se debe en gran par-
te a la deranda de herramientas bélicas , pero en -
los Qltimos afios se ha despertado un interes creci-
ente en su uso cada vez mas amplip pPara aumentar -
nuestros conocimientcs @cerca del mundo en gue vi—-—
vimos , 1a atndGfera gue nos rcocdea y el espacio -
interplanetario .

Gracias a la diversidad de filtrocs ¥y peliculas gue-
existen en la actmalidad

s las cémaras aéreas cons-

tituyen una de las herramientas més poderosas de la



percepcidn a distancia .
Los sensores remotos nos permiten hacer obsexrvaciocnes
a distancia y por lo tanto pueden montarse en aviones,
satélites o naves espaciales y nos permiten registrar
la energia en sus distintas formas para obtener 1la -

informscibdn especifica que nos interesa .

Los sistemas de clasificacidn de Sensores Remotos gue
se encuentran en la literatura Jdisponible son realmen-—
te variados ¥y en ningin caso los criterios empleados-—
son excluyentes . Esto significa yue prActicamente —--
cualguiera de los sensores estudiados podr& ser inclu-
ido en todos los sistemas de clasificacidn

Los criterios frecuentemante empleados para clasificar

los sensores remotos son

a) banda del espectro electroragnético utilizada.

b) fuente emisora,

€) ubicacidn espacial de la fuente emisora Yy receptora,

d) infornacidn registiada.



9.

Bandas Esrpectrales.

a) Frecuencias bajas , medias y

6

( 30 Rhz- 30 Mhz ) ( 10> - 1e

Su uso ha sido tradicionalmente

altas ( LF,MF,HF)
cm )

en el caumpo de las -

comunicaciones y a pesar de ser ruy bien conocidas gSus
propiedades de propagzacidn , su emplec en Percepcidn -
Remota de recursss naturales ha sido muy limitado .

b) Frecuencias muy altas ( V HF )

( 30 - 300 Mhz ) ( 102 - 103 cm )

banda de frecuencias altas ha sido muy utilizada

Percepcidn remota ( por ejempio medicidn de espesor

capas de hielo ) debido a gque requiere de una ante-

- s - s
pequefia fdcil de tramsportar en cualquier avidn o -

vehiculo espacial .

c) Frecuencia ultra zlta ( U H F )

2

( 300 Mhz - 3 Ghz ) ( 10 - 10 cm )

La lluvia y el wvapor de agua dec la atrdsfera afectan -
muy poco esta banda , lo cual hace qQue los sensores de
este grupo ( radidmetros ) sean casi independientes de

las condiciones atmosféricas y ademds pueden ser utili-

zados tanto de dia como de noche .



d) Micro ondas ( S H F )

( 3 - 30Ghz ) (0.1 - 10 cm )

Los instrumentos y equipo de Percepcidn Remota dispo-
nibles para esta banda de frecuencia super alia s Son
numerosos Yy muy abanzados . Se incluyen en este grupo
los diversos eyuipos de Radar para deteccidn de. ob-
jetos o formacidn de imégenes ( radidmetros y espec--—

trdémetros )

e) Frecuencia extremadamente alta ( E H F )

{ 30 - 300 Ghz ) ( 1ecm )

La banda corresponde a una transicidn entre micro-on-
das y ondas infrarrojas . La utilidad de esta banda -
esti limitada por la absorcidn del vapor de agua y el
ox{geno sy Sin embargo se han desarrollado algunos —--—
sistemas de radar y radidmetrcs que emplean frecuen-—-=
cias correspcndientes a esta banda .
£) Infrarrojo ( 300 - & x 10° Ghz ) ( C.?74 - 1 cm )
Es la banda del espectro comprendida entre la regidn
de micro-ondes y la banda visible . Su longitud de -
onda se extiende de 0.75 micrones hasta 1 mm. y en -
general se divide en tres bvandas Ylamadas ; infrarro
Jo lejano o termal , infrarrojo medio e infrarrojo -

cercano .




cercano O.750 mc - 3 mc

Infrarrojo medio 3 mec - 38 mc

lejano 8 mec - 1 mn

Basdndose en la propiedad de la banda infrarroja lejana

( ¥ de micro-ondas ) de que la emisidn de energia puecde

ser dectectada en forma de calor , se han desarrollado -

varios radidmetros para esta banda . La presencia de --—

nubes , lluvie y nieve afectan la percepcidn , por lo -

jue se exigen condicicnes atmosféricas muy especiales

g) Visible ( &4 x 102 - 8 x 102 Ghz ) ( O.4 — 0.7 M)
Corresponde a la banda del espectro més utilizada en —--—

Percepcidn Remota , por sSer la més conocida y estudiada.

Se han desarrollado para esta banda un grzn nimero de

sensores : céimaras fotogr3ficaes , sistemas de televisidn

barredcres Spticc-mecidnicos etc

h) Ultravioleta ( 8 x 102 - 7.5 x 10°® arz ) ( 102 ] ~0.3 M)

El empleo de esta banda en Percepcidn Remota , especial
mente en relacidn & recursos naturales hsz sido limitado,

sin embargo , se rtan desarrollado varios sensores foto-

grificos y barredores &ptico-mecdnicos

La bpanda del ultravioleta se divide generalmente en 4 -

regiones , de las cuales solo las dos primeras son



empleadas en Percepcidén Remota , pues las longitudes de

onda de las otras dos casi no atraviesan la atmb5Sfera.

cercano 0.380 - 0.31% mnc
Ultr;violeta medio 0.315 - 0.280 mrc
lejano 0.280 - 0.010 me
vacio 0.010 - 0.004 mc

10. Clasificacidn de Sensocores Renmotos.

a) En funcidn de la fuente emisora.

El criterio se basa en establecer si la fuente emisora-

energfa pertenece al sistema de Percepcidn Remota o-

si es independiente ; asi los sensores se clasifican en

des grupos

Sensores pasivos son ayurellos yune reciben la energfa -—--

emitida por otra fuente ( generalmente el so21 ) y refle

jada por los objetos ( fotografia , barredor multiespec-—

tral etc . ) .

Sensores activos son aquellos yue poseen la fuente de -

energia , de manera que emiten la energia electrcmagné-

tica en direccidn al objeto y luego detectan la energia

reflejada ( radar )



b) En funcién de la ubicacién espacial de la fuente emi-

sora y la fuente receptora.

Ia clasificacidén se basa en la posicidén relativa de la

fuente de emisiédn de energfa y 1la fuente de recepcidn de

la misma,

Se distinguen dos grupos de sensoresg

Sensores mono-—estdticos cuando las fuentes de emisidn y
recepcidén de energfa ocupan la misma posicién en el es~
pacio, es decir que emite y recibe la energia desde 1la

misma posicidén ( Radar ).

Sensores bi-estdticos.,. La fuente de emisidén tiene una
posicidn espacial diferente de la fuente de recepcibn

( fotograffa aérea ).
©0) En base a la informacidn registrada.

De acuerdo a la informacidn registrada, los sensores se

clasificen ents

Sensores fotogrdficos cuando toda la informacidén es re—
gistrada en una o varias placas sensibles en el momen to

de ser rTecibida ( cdmaras aéreas, cZmaras multiespectra

les, eic. ).

Sensores no fotogrdficos. La informacidén recibida es

proyec tada sobre une panitalla de radar o es regisirada



en forma grdfica ( perfiles ) o digitalmente en cinta

magnética para ser procesada en computadora,

Los sensores que registran la informacidn digitalmente
presentan la ventaja de poder detecotar la energia co-—

rrespondiente & una banda muy angosta del espectro, ya

que debido & la continuidad del mismo es prdcticamente

imposible trabajar con una longitud de onda pura.

AsY, los sensores gue Tregistran la informacidn pueden

ser subdivididos ens

Radidémetross: Cuando se reglistra la intensidad de una

determinada longi tud de onda del espectro ( en 1la préic

tica es una banda muy angosta ).

Espec trémetross Si registran la intensidad de una ban

da amplia del espectro.

TRC
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1l. Tipos de sensores renotos

SENSQORES

Rastreadores

Iconosconios

nilor

00

L2cers

>
FFotometros

(1]

de

)

nvencional

BRANTDA D=
OPZRACION

<.03 - 100 X

100 A — O.Lp

1000 —~ 7000 A

( o1t — 0.7 )
6000 — o000 X

( 0.6 - C.lu)

3000 — g9coo X
(C0.3 - 0.5 u )
4000 —- 7000 A

( 0.4 = 0.7 m)

4ooo — 7000 A

( 0.4 ~ 0.7 m)

en cualguiisr re—
5ion esmectral

1

- 1 mm

TECHMICA

»” »
{cdicion de radiecion natural reflejada
o emitida nor mecdio de la respucsta ca—

P4 -
racteristica de detectores

-

- P d
Registros de radiacion natural mor obser—
»
vacidn de elementos en secuencia » inte—
Srando imazenes .
rd
Registros en ermlsidn de una amplia ~son
= - - bd
de rzilincion,
Conversion de »mequefias a mavores varia—
cro.dticas,
- « 7
ot de patrones de absorcidn / re-
»  en melfcula,
N . - -« ”
Fzsistro de bandas anzostas en emalsion,

- . *
Rexistros de retrodismersion

en velfculn o en otro medio.

N

Rezistress de bondas angostes

Re

Patd

Sistros de bendas ansostas v / o anchns
en velfcula o en otros medilos,

Y = = > Y
Rezistro fde la radiscidon ratural medi=nie
observaci dc elementos en secuencia,

phot




Radares @
Radlo frecuencia

Recestores en rasirza—
bl
dores y redidnetros

Sonar

Geofisicos 3
r'd o
Gravimetros
= rd
Masmetometros

»
Sismografos

Geogui:icos

1 mm—- 0.8 mm

ondas sonorasd
( 0.8 - 3 x 10 mm

de

P
marnetico

camno

reacciones aqufmics

sravedad

N »
Rezistro de retrodispersion de radincidn
en varios medios

L d
Medicion de ondas sonoras reflejfecdac
( enr el agua ).

» - P
Medicion de la aceleracidn de la ~ravedd
" - gy Lo
Medicion de la inducceciodon mesmetica loca]]
= s 2 Y
M4edicidn de ondas eYicticas en el sub -
su=lo,
»” - - =
Medicion de »nreoniedades eldctricos do
lrs formaciones seolizices.,

Medicion
ohsoluta

=] —_—

de atundancia relativa o
de elementos en le tierra.

tradueido de Georze T

nhehevsky ( 1970 )



12. Los sensores renotos y sus anlicaciones

» . »
trelmente las tecnices de rercescidn remota son avlicables
Eracias gl decsarrollo alcanzedo en rateria de sensores remo—

e
tos ;3 estoc han tenido un sSran desarrcllo con la -~

conguista del esvpacio interplanetario por el hombre .

Debido a las necesidades de informacidn bdsica en todos los —
campos de las ciendias naturales de nuestro pirneta , las ~—
técnicas actuales de percepcién remota tienen una gran anli-—
cacidn en los diferentes campos de la ciencia y la tecnolo -—

gfé moderna , asi tenemos

2) Oceanosrafic

Mozt
Estudlo de mareas

Corrientes marinas
Tsunamxis

» 4 »

Localizacion 7 evaluacion de fenomenos atmosfericos
Cartograf{a de nielos marinos
Temperaturas suverficiales
Flora acuética superficial

. . * - - -
Deteccion de Tancos de neces

, .
b) Manejo de recursos agricolas ¥ forestales

Estudios de suelos



Inventarios forestales

Densidad de vesetacién

Localizacidn de enfermedades ¥ nlagas
Mane jo e pastizales

Deteccidn de incendios

Inventarios faunisticos

- > s = g
¢) Recursos hidraulicos e hidrologia

Mane jo de cuencas

Estudios de zoras de z2lta montaida
Transporte de sedimentos

Prediceidn ¢e avenidas

Contenido de rumedad del suelo
Descarzes de a:ua subterranea
Estimaciones del rendimiento del agua
Obras nidrdulicas

s
Cartografia de cuerpos de agua

d) Recursos minerales 3 Geologia

e - -
Geonorfolosia superficial
Estructure susnerficial

Estratigraffa

Sedimentacidn



Petrdleo v minerales
Prediccldn de desastres

Glaciacidn

e) Geograffa » Cartograffa v Recursos Culturales

Elabvoracidn de maprpas

Uso del suelo

Comunicaciones y Transportes
Estudios de poblacién
Ecoloifa Tunana

Arqueolog{a

Climatoloz{ia

Contaminacidn del aire .



. Oerectores : : ‘ . %

- * Espelo 7
T - primario

b
]
)

——ar

. i . o »
Fiz. 9 .Borredor &prico mecanico montado an avion.

13. Los Sensores Remotos en la Cartografia,

La cartografia podemos considerarlia como una de las ra
mas de las clencias geogrdficas, destinadas a expresar
grificamente el conocimiento de la superficie terres-—

tre en sus diversos aspectos, representando la mdxima

cantidad de datos con claridad y exactitud, trdtese de
aspectos topogrdficos naturales © culturales y a deter
minadas escalas, es declir elaborar una verdadera foto—

egraffa del terreno con sus formas, accidentes y eleva-—




ciones que nos muestre la localizacién y forma de mon-

tafias, planicies, rfos, arroyos, etc.

En paises en pleno desarrollo como el nuestro, es in-
prescindible el conocimiento cartogrdfico para lograr
una adecuada planeacidn para explotacién y desarrollo

de los recursos del territorio.

los primeros métodos empleados en México fueron los iti

nerarios, recorridos, derroteros y crogquis sumamente in

. teresantes y adecuados & la época, en los cuales ademéds
de la medicidén de distancias por jornadas y apreciacidn
se hacia una desoripcién escorita del terreno, se descri
bfa la topografia, morfologfa, flora, fauna y el paisa-—
Je cultural.

De este mé&todo, pasamos a los primeros levantamientos
con alidaedes y medicidén directa de distancias con lon-

gimetros rudimentarios.

Posteriormente se generalizdé el uso del teodolito y se
principid el levantamiento de cartas con poligonales
en gran nilioero con esquicios muy bien detallados com-

pletindose con levantamientos de plancheta,

Las primeras cartas fotogramétiricas fueron levantadas
utilizando el método denominado trimetrogdn, el cual
consistia en toma de fotografias aéreas con tres cdma—
ras simul tdneas, una vertical y dos oblfocuas, efectudn
dose la rTestitucidn por medio de dibujo con cuadricu-—

las de proporcién y perspectiva, apoydndose estos le-—



vantamientos en puntos astronémicos, situados con alta-—

zimut o astrolabio, ¥y el apoyo vertical consistfa en le

ventamientos baromé&tricos.

Es de hacerse notar que la extensidn del control se 1le
vabea a efecto por medio de +triangulaciones radiales ya

sean grdficas o analiticas,

En realidad podemos considerar a este método el primero
realmente fotogramétrico. Debido al avance de la +tecno
logfa respectiva y a la exigencia de méitodos méds preci-
s0oB8, en la actualidad se emplea el método fotogramétiri-

00 gue a continuacidén me describe:s

14, MHé&todo PFPotogramétrico

ILas técnicas que se utilizan actualmente en México para
el levantamiento de cartas especiales ( temfiticas ), re
ciben el nombre de técniocas fotogramétricas y fotointexr
pretativas, y consisten bdsicamente en la utilizacién

de fotografias aéreas verticales rectificadas, apoyadas

en la red de nivelacién geodésica existente,

Ilag actividades a desarrollar en este mé&todo son las si

euientess

A.,~ Revisién del material fotogrd&fico

Esta revisidén consiste en verificar que el material fo-

togrdfico cumpla con los sigulentes requisitos de cali-
dad establecidos:




a) Sobreposicién requerida.

b) ©Nitidez absoluta.

o) - Correccidn por cabeceo, ladeo y deriva.

d) Grado de tolerancia de sombras poxr nubosidad.
e) Grado de tolerancia de manchas gquimicas.

£) Grado de tolerancia en defectos de procesamiento.

Es necesario efectuar esta revisién, con objeto de evi-
tar problemas en la fotointerpretacidn y en la resti tu-
cidén.

B.,— Preparacién del material fotogrédfico

l.a preparacidén del material fotogrdfico consiste en la
ubicacién, en cada una de las fotografias aéreas, de
los puntos que servirdn para tener un control planimé-

trico del drea en estudio.

. Los puntos son de dos categorfas:

Centrales.~ Como su nombre lo indica, los puntos cen-
trales se marcan en cada fotografia aérea, valiéndose

de las marcas fiduciales que la fotografia tiene impre

sa, ( Figura No. 10 .

LAuxiliares.— Son puntos que se marcan tomando en con-—
sideracidén algunos accidentes topogrdficos, generalmen
te en depresiones y elevaciones alternadamente, con ob
Jeto de promediar el desplazamiento natural, producto

de la desigualdad del terreno.
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Fig. 11. Condiciones de sobreposicion -ortografica (ver texto).



Estos puntos se marcan en los extremos de l& fotografia,
que tTrastapan cOn 1as IoLOgTeIlias coilindantes sobre 18

1fnea que delimita el drea Wtil. ( Pigura No. 11),

Con objeto de tener un control efectivo, existe la nece-
sidad de numerar progresivamente los puntos centrales y
los auxiliares de cada una de las lineas de fotografias

adéreas qQque se empleen en el proyecto, -

Para efectos de fotointerpretacidn se regquiere de la de-
limitaecidén en cada una de las fo tografias del drea dtil,
que consiste en marcar sobre las fotografias, la poroidn
centiral gue consideramos tiene menos distorsién y se ha-

ce de la manera siguientes
( Figura 12 )

Primeramente se marca el punto central de cada fotograffa
( como se indica en la Fig. No. 10), se transfiere este-
reoscdpicamente el punto central de la fotografia No., 2

a la fotografia No. 1 - - -

Una vez teniendo marcados los dos puntos en la fotograffa
No. 1 se mide la distancia gue hay entre los dos y a la
mitad de esa distancia se marca una lInea transversal al

sentido de la linea de wvuelo.

Posteriormente dicha lfnea se transfiere estereoscdépica—
mente a la fotografia No., 2 y finalmente, para delimitar
el &rea 1Wtil sobre la fotografia No. 2, se transfiere el




4 = 12 Por estereoscépico preparados; ligado y con marco de fotointerpre. acién
- .{Foto I.N.F.)




punto central de la fotograffa No. 3 a la fotograffa No.
23 se mide la distancia que hay entre los dos puntos y

se traza a la mitad una lfnea transvexrsal al sentido de
lag 1lfneas de vuelo ( Ver Fig. » esta misma linea
se +transfiere a la fotografia No.~§.y asf sucesivamente

se repite la misma operacidn en cada una de las fotogra-—

f{as que cubren el dArea por estudiar.

Para limitar el drea dtil en las partes qorte ¥y sur de
cada fotografia, se deberd medir el +traslape gue existe
entre lfnea y linea de vuelo y & la mitad de dicho iras
lape marcar los puntos auxiliares gque determinardn el

1¥fmi te en cuestidén ( Ver Fig. No. 11 ).

Ce.— Recopilacién de informacidn

Esta actividad es bdsica para cualquier tipo de estudio
que reguiera la utilizacidén de fotografias aéreas, ya
que proporciona al fotointérprete fundamentos en los cua

les basar sus apreciaciones,

Serd necesario recurrir a las diversas Secretarfas de Es
tado asi como a algunas empresas descentralizadas y par-—
ticulares en busca de informacidn de la zona Qque Se pre—
tende estudiars hidrologia, vegetacidén, suelos, geologia,
olima tologia, socioceconomia, y cartas de la zona. s muy
importante saber si se cuenta con un mapa receptor, ya

que en caso de no tenexr cartas sobre las cuales vaciar la
informacién obtenida de las Totograffas aéreas, se -tendrd

gque elaborar un mapa base.




D.—~ Elaboracidén del Mapa Base

El mapa base o receptor de la informacidén obtenida, se po=m
drd obtener formando un mosaico ortofotogrdfico de la zona

con base en foitografias aéreas rectificadas.

En la actualidad existen diversas compafrifas aerofotogramé—
tricas y dependencias gubernamentales que cuentan con el

equipo necesario para hacer este tipo de +trabajos,

También se puede obtener el mapa base mediante el método
de triangulacién radial, para lo cual nos sirven los pun-—
tos auxiliares y centrales mircados sobre cada una de las

fotografias utilizadas,

El mé&todo de +triangulacién radial consiste en armar un mo
saico fotogrdfico de la zona en estudio, apoyado en los

puntos centrales de cada linea de vuelo y amarrado con los
puntos auxiliares mediante la utilizacidén de plantillas me
tdlicas. Este sistema es rudimentario pero muy précfico,
sobre todo en los casos en los que no se requiere de medi-

ciones muy precisas,

Ee.= Ubicaocién del ma terial fotogrdafico

Esta actividad se realiza con el apoyo de un mapa o carta
general de la zona en estudio, observando los detalles £
cilmente reconocibles a simple vista en las fotograffias

aéreas, como sons curvas de los rios, carreteras, presas,

poblaciones, etc,

;
:
1
H
3
;
5




Fe—~ Fotoleotura

Ya que estd revisado y preparado el material fotogrd-
fico, se procede a un anglisis estereoscépico de dicho
ma terial, con objeto de marcar sobre las fotograffas
&éreas los detalles o rasgos que son-identificables a
primera vista, tales comos poblados, rios, vias de co-—

municacidén, presas, lagos y algunos otros detalles.

Una vez que se 8nalizd estereoscdédpicamente y se marcé
el material fotogridfico perfectamente, estard listo pa
ra poderse elaborar los borradores de los mapas hidro—

18gico y de infraestructura wvial.

Es recomendable realizar la restitucién de estos datos
en forma inmediata con el objeto de borrar la informa-
ocidén de las fotografias y. poder utilizarlas posterior-
mente limpias, ya que de no hacerlo asi, la informacidén
se empastaria ¥y en algunos detialles se haria dificil 1la

observacidén y la marcacién.

Ge— YFotointerpretacidén

Este proceso consiste en el andlisis estereoscépico de
las fotograffas aéreas, realizado por especialistass
gebgraftos, geSlogos, bidlogos, urbanistas, agrdnomos,
etc., los cuales obtendrdn la informacidén especifica
que cada uno de ellos desee, marcidndola sobre las foto—

graffas.



He~ Utilizacién de claves

Con el objeto de hacer mds £gil la lectura de la informa—
cién obtenida de las fotografias aéreas,.adem&s de ahorrar
espacios a 1la hora de fotointerpretar, se hace necesaria
la utilizacidén de claves que bien pueden ser mimeros o le-
tras, o0 series de ambos, a criterio del fotointérprete o

l1a institucidn que realiza el estudio.

Xe—= Reinterpretacidn

Esta fase del trabajo consiste en volver a hacer una ob-—
servacidén estereoscdpica de 1= fotografias y determinaxr
sl los contactos o rodales marcados estidn de acuerdo ocon

las observaciones hechas en el campo.

Je— Restitucidn

Esta fase consiste en pasar todos y cada uno de 1lo0s COne
tactos gque se obitienen de las fotografias a un mapa base,

que sirva de receptor de la informacidén obtenida.

K.— Materiales y equipo bdsico para el desarrollo de las

actividades antes menocionadas

Equipo
Estereoscopio de espejos. Al time tro.
Estereoscopio de bolsillo, Cclisfmetro.

Punzones, Brmijula,



Plantillas métalicas ( jgo. ) Pantégrafo o equipo

Cdmara fotogrdfica. restitucidn.
Materiales

Fotografias aéreas., Papel albanene.

Mosalicos ortofotogrdficos. Materiales para

Cartas o mapas de la zonz, dibujoe.

Papel cronaflex.,



15. La percepciéﬁ remota apliceda a un estudio fotolnter-

pretativo de las lagunas La Joya ¥ Buaenavista en el edo.

de Chiapas,léxico .

Me todologfa Empleada .

A. Se establecieron los siguientes objetivos:

l.~- Aplicar la tecnologia de Percepcién Remota a un pro-~
yecto especifico, para poder evaluar la bondad de dichas

técnicas, con objeto de incorporarlas en los futuros pro-—
gramas de desarrollo socioeconémico, que la Secretaria de

Recursos Hidrdulicos establezca.

2.—= Proporcionar informacidn bdsica para los estudios Eco
18gicos que la Direccidén de acuacultura de la S, R. H., es—

t4 desarrollando en la gona de estudio.

3.~ Establecer desde el punto de vista técnico y prdctico
las ventajas y restricciones, en la utilizacidén de fotogra

ffas aéreasms infrarrojo color.



Be. Programacidén del vuelo para 12 toma de fotografias,

lo.~ CHlculo del drea por cubrir fotogrdficamente,

La determinacidén del #drea por cubrir aero-fotogrdfi—
camente, fue hecha en base al contorno natural del

conjunto lagunario de 13 850 has. aproximadamente.

2+~ Determinacidn del sentido de vuelo.

Easta decisidén se hizo tomando en consideracidén la for-—
ma del Zrea por estudiar y su localizacidn geogrdfica,
Deépués de contemplar estos aspectos se decidid volar
paralelamente a la comia con una direccidn este - oces—
tey, y& que de esa manera se tendria una buena referen—
cia, lo cual implicaria un mejor control de lineas de

vaelo y cobertura fotogrdfica.

3e—~ XNimero de lineas de wvuelo.

Este cdlculo se hizo tomando como base el ancho ( 9 Km)
de la zona por estudiar ( ya gque generalmente conviene
hacer este tipo de cubrimientos aerofotogrdficos en sen
tido longi tudinal ), y se divididé entre la distancia,
entre eje y eje de lfnea de wvuelo ( 1 125 m.), lo cual
dié un total de 8 1lfneas de vuelo ( véase indice de lf—.

nea de vuelo ).



4.~ Niumero de fotografias por lfinea de wvuelo.

Este cdloculo se hizo tomando como base la longli tud del
drea por cubrir fotogrdficamente y se dividié entre la
distancia dtil que cubre cada fotograffa en el sentido
de la 1lfnea de wvuelo { véase indice de lfnea de wvuelo,

plano Ro. 5 ).

S5«— Sobreposicién longitudinal.

Con el propdsito fundamental de obtener el efecto este—
reoscdpico, mediante el ocual se ven en texrcera dimen-—

8idn las imdgenes impresas en un par de fotografias aé—
reas, cada una de las fotografias deberd tener un tram—

lape en el sentido de la l1lfnea de vuelo del 60 %

6.~ Sobreposicidén lateral.

Ia sobreposicidn lateral gue generalmente se ha estable
cido es del 30 % entre lIinea y linea de wvuelo, y tiene

como Trinalidad asegurar un cubrimiento total del drea.

7e— Altura de Vuelo

El cdlculo de la al tura de vuelo se realizd tomando co—
mo base la escala que se gueria obtener 1ls 30 OO0 y s=se
multiplicSd por la distancia focal de la cdmara que sBe
utilizé en el proyecto ( Hasselblad 70 mm ) de donde se

obtuvo una altura de wvuelo promedio de 2 100 m sobre el

terreno.



8.— Equipo necesario.

Para llevar a efecto el programa de vuelo fotogrdfico

se utilizd el siguiente equipo experimentals

a) Avioneta Cessna de 4 plazas, acondicionada para es
te tipo de vuelos, con un marco establilizador en la
parte inferior de la avionetz, en donde se montaron

las cdmaras fo togrdficas utilizadas,

) Conjunto de c£maras multibanda ( 4 ) ( Hasselblad
70 mm Modelo 500 EL ), con 2 cargadores cada uno con

pelfcula infrarrojo color { Aerochrome Infrarred 2443).

c) Intervaldmetro sutomdticos este aparato opera con
baterfas y sirve para graduar la sobreposicidén que se
desea obtener en las‘fotografias aéreas. Se conecia

a las cdmaras aéreas y hace automdticamente el

funcicnuazr
disparador.

C. Procesamiento del material fotogrdfico.

l.— Revelados

Este procesc se realizd con extremo cuidado ya que la
pelfcula que se utilizd es demasiado sensible y cual-—

quier cambio en el medio ambiente podria haberla afec

tado.



Bste proceso fue realizado por el personal del labora-—

torio fotogrdfico de la S, R. H.

2.— Copias de contac to.

De las negativas obtenidas se seleccionaron las mejores
¥ya que en algunas se presentd gran numero de anomalfast-
manchas gquimicas, sombras de nubesms, y, como consecuencia
de que la pelficula utilizada tenfa algdn tiempo almacenag
da, en algunoeg casos las variaciones de tonalidad eran

falsas,

Las fotografias obtenidas directamente de las negativas
seleccionadas reciben el nombre de copias de contac tog
en un formato de 55 mm., por lado y & una escala de

ls 30 000 aproximadamente.

3.~ Anplificaciones.

De las copias de contacto se obtuvieron amplificaciones
a escala 13 10 000, ya que en su tamafio original era im
posible hacer un analisis estereoscépico adecuado, vor
lo que se tuvo que trabajar con las amplificaciones, De
bido & que el papel en el cual se imprimieron las imdge
nes es muy brillante y resbaloso, por lo gue la tinta
se resbala y los colores no pintan, hubo la necesidad
de trabajar sobre plantilla tiransparente ( cronaflex o
albanene ), 1o cual hizo un poco mds laborioso el traba

jo fotointerpretativo.



D, Andglisis del material fotogridfico.

Para el desarrollo de esta actividad se empled el método

fotogramétrico anteriormente descri to.

l.~ Fotoidentificacidn,

En eata actividad se desarrollsé la elaboracidn de un ma-—
pa esmcala lsg 20 OO0 de la zona de estudio. Este mapa fue
producto de 1la calca directa de un mosaico rectificado
del 4rea sobre el cual se identificaron y se marcaron los
detalles sigulentes;: carreteras, ferrocarriles, caminos,

veredas, poblados y drenaje superficial ( Ver mapa )

2.~ Uso del Suelo { Blanco y Negro ).

Se elabordé un mapa con el uso del suelo basado en foto-—
grafias aéreas, blanco y negro, de escala 1ls 30 000, es
te trabajo se hizo con el objeto de que sirviera de pun
to de comparacidén con los resultados obtenidos con 1la

fotograffa infrarrojo color ( Ver mapa ).

3.~ Uso del 3Buelo ( Infrarrojo color ).

Se llevé 2 cabo la elaboracién de un plano del Uso del
Suelo, con base en fotografias aéreas infrarojo color
de escala aproximadamente de 1: 10 000, con el objeto
de evaluar la bondad de estas pelfculas en estudios es

pecfficos,.



Las experiencias qQque se obtuvieron con el empleoc de

estas peliculas fueron las sigulientesgs

La pelfcula infrarojo color puede sexr utilizada con

&ran &xito en aspectos hidrolégicos y en estudios de
vegetacién y de suelos, con una profundidad de semi-
detalle, ya que para estudios de gran visién las fo-

tograffas blanco y negro son suficientes,

En aspectos hidroldgicos estas pelfculas nos propor—
cionan un contraste en la toﬁalidad bastante defini-
doj azul intenso en los cuerpos de agua, éue varfa de
mds obscuro a més claro, dependiendo de la profundi-
dad o de la presencia de concentraciones malinas ( o

de otras ) en el aguae.

En aspectos de vegetacidn nos proporciona un contras—
te en la tonalidad bastante marcado entres vegetacidn

sana y enfermas vigorosa y raguitica; diferentes géqg

ros o familias,

¥n aspectos eddficos nos muestran contrastes en tonali
dades bien marcados entre las diferentes condiciones
del suelo, asi tenemoss

Suelos con vegetacidn -~ Rojo fuerte.

Suelos con pasto -~ RoJo semi-intenso

Suelos sin vegetacidn -~ Blanguecino.

Suelos con humedad — Gris pizarra.



Ny

Estas son en términos generales las experiencias obteni-
das en el empleo de este tipo de pelfculas, cabe hacer
notar que por falta de tiempo asf como por no contar con
un enfogue maltidisciplinario, no fue posible abundar
méds sobre las ventajas de esta técnica en los demds cam-—

pos de la ciencia y la tecnologfia.
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DIRECCION DE ESTUDIOS

DEPTO. DE FOTOGRAMETRIA Y
FOTOINTERPRETACION

"ANO DE JUAREZ" . MEMORANDUM NUM. 4.4.1.- iz a7
SECRETARIA
DE P
RECURSOS HIDRAULICOS México, D.F., 25 de Octubre de 1972.

C. ING. AUGUSTO HERNANDEZ MALDONADO
DIRECTOR DE ESTUDIOS
Pre s ent 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 1la T

interpretacién del uso del terreno, en fotografias pancromidti’

cas e infrarrojo color que cubren las lagunas La Joya Yy Buena
vista. Las fotografias blanco y megro a una escala de - -

1:30 000 ¥ de 23 X 23 cms, se obtuvieron en un vuelo efectua—

do en el afio de 1964 por la Cia Aerofotogrametrla, S.A. y 1las
fotografias 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
tografia de este Departamento.

E1l presente Estudio tiene por objeto proporcionar
los datos bdsicos que permitan planear las diferentes obras -
que se piensan implantar en las.lagunas La Joya y Buenavista,
para incrementar la producc1on pesquera y mejorar el medio -

acuiatico de los crustidceos Yy otras especies valiosas que en -
ellas se encuentran.

Como rTesultado de la fotointerpretacidn, en este -
Estudio se presenta fundamentalmente el Plano N°4 que contie-
ne la interpretacidn del uso del terreno elaborado con foto--
grafias pancromdticas y el. Plano N°7 con la interpretacidn -

del uso del terreno, obtenido con las fotografias infrarrojo
color. : : :

Para corroborar la fotointerpretacién efectuada en
gabinete, se l1llevd a cabo una visita a la zona que permitid -
ampliar la informacidn disponible. El apoyo terrestre se ba-

s6 en un mosalco rvectificado con fotografias blance y negro,
escala 1:20 000.

Deben sefialarse aqui las facilidades otorgadas pa-
ra la elaboracidén de este Estudio, por la Gerencia General -
del Estado de Chiapas; con la cual, se mantuvo estrecha comu-
nicacidén y coordinacidn. Asimismo, con la Direccidén de Acua-

T. G. N.—6021.68
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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 Gltimo, me permito recomendar que dentro de -
los programas de estudio que en la Direccidn de Acuacultura =
se llevan a cabo, y en los que quedan comprendidos los aspec-
tos del inventario de las lagunas litorales de nuestro pais,
se incluyan los levantamientos aerofotogrificos y de fotoin--
terpretacidén, <como éste que estoy sometiendo a su considera--
cidn, que pueden ser desarrollados en la Direccidn de Estu-
dios en colaboracidén con la de Acuacultura.

ol : N Wi ed T R

ATENTAMENTE  7hn’
EL JEFE DEL DEPARTAMENTO ' |

ING. ER§Eé%éi?Rf GO PEREZ .

ANEXO. - : . !

c.c.p. C. Ing. Fernando Garcia Simo.-Subdirector de Estudios. -
Presente.

T T. G. N.—6021-63

EPP’'mcgv.



I. ANTECEDENTES

1.
2.

" Generalidades

Objetivos -

IX. LOCALIZACION GEOGRAFICA

IXIX.  FOTOINTERPRETACION

1..

11.

Vegetacidn ArbdSrea
Vegetacidén de Mangle
Vegetacidén Secundaria 3.
Monte Bajo '
Zonas Desmontadas

Pasto Inducido

Pasto lIalSdfito Natural
Dunas

Suelos Arecnosos

Cuecrpos de Agua

Erosidn Hidrdulica

PAGINA
1

1
3

&

OVVW O®OW®OOON N

ok e
00O

Iv. VERIFICACION DE CAMPO Y VISITA TECNICA A LAS LAGUNAS 11

Ve RECOMENDACIONES GENERALES

VI. CREDITOS -

IS
.

i3



ESTUDTO DE FOTOINTERPRETACION DE_LAS LAGUNAS LA JOYA Y BUENAVISTA

ESTADD DE CHIAPAS

ANTECEDENTES

El Estado de Chiapas, con una superficie de 74 4iS sz, estd si—
tuado en la parte oriental del Istmo de Tehuantepec, en el‘sureste -
del pais; limita al sur con el Océano Pacifico, al oeste con el esta—
do de Takasco y al este con la Repliblica de Guatemala. En su morfolgo
gia, Chiapas tiene varios elementos bien diferenciados, que se extien
dén en direccidén SE-NW, de los cuales, el principal es la Sierra Ma—
dre de Chiapas, que alcanza una altura de 1 500 m en el NW y hasta -—
3000 m en el SE. Inmediatamente al sur de la Sierra se encuentra la
Planicie Costera, con un promedio de anchura de 30 Km, y que terminan

en el Océano Pacifico.

El presente Estudio comprende la Planicie Costera, dondec se cn— —
cuentra una serie de lagunas con una extensidn qproximada de 13 850 -
Has, que presecntan peculiaridades de interés apra su aprovechamiento

y desarrollo pesquero.

1. Generalidades.— Sobre Climatologia, Hidrologia y Vegetacidn de
la planicie costera de Chiapas.
A. Climatologia.— De acuerdo con el mapa de climas de Chiapas y
Tabasco, claborado segGn el sistema Koeppen, se tiene en la —
planicie costera un clima (Amwg), tropical lluvioso, con in—

tensas lluvias monzdnicas en verano. La temperatura miaxima —

ocurrc con anterioridad al solsticio de verano.

B. Hidrografia.— El curso de los rios del declive Pacifico es,

H
£

R T A
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por lo general, perpendicular a la direccidn de la Sierra, —
con excepcidn del curso superior del rio Huixtla que corre pz

ralelo a la misma.

El escurrimiernto de los rios producido por la alta preci-—
pitacidn pluvial de la zonra, y el grado de sedimentacidén so—
bre la planicie costera son en general altos, y sirven como -

drenaje a las aguas interiores a gque dan origene.

Vegetacidn.— Un bosgque himedo tropical y subtropical de ver—
dor permanente cubre las faldas del declive sureste de la sie
rra, a una altitud que va de 150 a 1 8CO m. Este bosque se —
caracteriza por la variedad de sus especies y formas asi como
por la gran magnitud, densidad y cantidad de sus ccecmponentes.

Las especies mis importantes son los &rboles de 20 a 40 = de

altura, pertenccientes muchos de ellos a la clase de las made .
ras preciosas y Gtiles, como el cedro espafiol (Cedrecla onora—
ta), guanacaste {Entcrolobium ciclocarpum), la ceiba y el po-—
chote (Eriodendran spez), el zapote (Lucuma mamosa) y el li—

quidacbar(Liquidambar straciflua).

A lo largo de las corrientes de agua, desde una altitud -
aproximada de ZSCO rmetros, sce halla un monte bajo de helechos
de 6 a2 8 m de altura, arzartec arbustos y drboles que forman un
conjunto tupido. Ilay acacias con grandes hojas y Epifitas -
(orquidecas). Hacia la costa, los bosques de verdor permanen—
te se transforman en bosques sccos de hojas caducas, crecen —
menos los drboles, aparccen otras especies y se extiende la —

yerba por el suelo. EZn los llanos de la costa (sobretodo en

el SE) alternan tramos de verdor permanente y de llanuras her

pir

biceas de - sabana, mientras que en la descembocadura de —

PO
los rios, detrds de los médanos, sc extienden pantanos con ~.
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acacias y cactiiceas compuestas de plantas acuiticas, flotan——
tes y de yerbas. En los esteros y lagunas hay profusidn de -—

bosques de mangle.
Objetivos

En ¢l sistema lagunario del Estado de Chiapas, se piensa desa
rrollar un conjunto de obras cuyas metas son lograr un incremento
de la produccidn pesquera y una mejoria del medio acudtico de los

crusticeos y otras especics valiosas.

En términos muy generales, las obras de mejoramiento pesguero
ue sc iensan implantar en las lagunas La Joya Buenavista, — —
P P b ’

son, entre otras las siguientes:

Ao Un canal de intercomunicacidén desde el Mar Muerto basta el ex

tremo noroeste de la laguna La Joya.

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

Joya.

Ce. Un canal artificial cntré¢ la barra de San Marcos hasta la La—
guna La Joya.

De. Una estructura de control en el canal barra de San Marcos — —

Laguna La Joya.

El presente Estudio tiene por objeto proporcionar los da—
tos fundamentales y elementos de Juicio que auxilien a la Di-—

reccidn de Acuacultura en la planeacidn de las diferentes — —

- obras que dentro del mancjo del habitat se piensan implantar




II.

para el desarrollo de las lagunas La Joya y Buenavista.

LOCALIZACTION GECGRAFICA

El sistema de lagunas y estuarios La Joya y Buenavista, que tiene
un Arca utilizatle azproxizmada de 5 350 Has, forza parte del conjunto
lagunar en el Ecstado de Chiapas. Se encuentra localizado entre los —
15°49"' y 15°32' de latitud norte y los 93°35' y 93°46' de loangitud —

oeste, véase Plano N° 1.

De las carreteras nacionales que comunican el Estado de Chiapas,

las miés importantes son las nfimeros 190 200.
ye

La Carretera Nacional 190, gque se interna al estado por el extre—
mo oeste de la Sierra Madre de Chiazpas, por doande sigue su recorrido.
pasando por Tuxtla Gutiérirez, San Cristobal de Las Casas y Comitan y
termina en ciudad Cunuhtimoc en &l extremo este del Estado, frontera

con Guatemala.

La Carretera Nacional Z2C0, que parte de la poblacidn de Arriaga y
recorre toda la planicie costerz del Pacifico, pasando por las pobla-—
ciones de Tonald, Pijijiapan, Mapastepec, Huixtla, Tapachula, Talis——
min y ciudad Hidalgo en la frontera con Guatcmala donde termina su re

corridoe.

La principal viz de acceso terrestre a la zona en estudio es a  —
través de la Carretera Nacional Z2ZC0, de donde parte, de Tonali bhacia
el sur, un camnino revestido gue termina en Puerto Arista; de aqui sa-—
le otro camino de menor importancia que corre por toda la costa sur —

de las lagunas, pasando por las poblaciones de Santa Rosa y Buenavis—




ta en el extremo SE. A esta poblacidn llega también un camino que

baja de Tres Picos.

La Gnica zona comunicada por ferrcocarril es la planicie costera —
del Pacifico, 1z cual recorre, pasando por Arriaga, Tonald, Tres Pi—
cos, Pijijiapan, Mapastepce, Acapetagua, Huixtla, Tapachula y ciudad

Hicalgo. )

IXT. FOTOINTERPRETACION

La fotointerpretacidn del Area gue cubre las lagunas La Joya y —
Buenavista, congistid principalmente en obtener una clasificacidn del -
uso del terreno. Para ello se utilizaron dos tipos de fotografias: —
blanco y negro a uaa escala de 1:30 OC0 .y de 23 X 23 cms, de un vuelo

P cefectuado en el afio de 19864 y fotografias en infrarrojo color, escala
"1:10 000 de 17 X 17 cms, de un veelo efectuado en el aio de 1971, Véi -

se Planos Nos. 5 y 6.

Con objeto de corroborar la fotointerpretacidn efectuada en gabi-—
nete, se hizo una visita a la zona que permitid obtener la verifico—
cidén Qe campo. Para el apoyo terrestre ¢ identificacidn se utilizd —
un mosaico rectificado, con fotografias blanco y negro a una escala —
de 1:20 T00, claborado en 1857 por la Direccidn de Asuntos Agrarios y

Colonizacidn. -

El resultado de la fotointerpretacidn realizada con los dos tipos
de fotografias, aparece consignado en los Planos Nos. 2, 3, 4 y 7 res

pectivamente.

Por medio de la fotointerpretacidn, la verificacidn de campo, asi

como con el mosaico rectificado de que sc dispuso, fue posible identi

ficar los aspectocs cartogrificos tales como poblados, caminos, carrc—
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metros de altura, aunque casi siempre es mas baja; ocupa general-—
mente las zonas inundadas. [En las lagunas La Joya y Buenavista -
el mangle cubre una gran extensidn, en casi toda la porecidn sur de

las mismas, véase Fotos Nos. 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8.

Los principales y casi (nicos componentes arbdrezos de los man
glares son: Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa, Avicennia =
gernminans y Conocarpus erectus, viase Fotos Nos. 6, 8, 3y L res—

pectivamente.

En las fotos pancromiticas se puede réconccer con cierta faci
lidad el manzgle Avicennia por el matiz gris y su aspecto granulo-—
so, en comparacidn con el color negro o gris oscuro y sin granula
ciones de los tipos Rhizophora o Laguncularia. E1 Laguncularia —

es, sin embargo, dificil de interpretar.

En las fotos infrarrojo color el tipo Avicennia da una colora
cidn roja (Foto N°® 2); el Conocarpus, un color internedio entre —
azul morzdo y gris y a veces rosado (Foto X° 2); el Rhizophora, —
aparece rojo escarlata (Foto N° 5) y el Laguncularia, rojo o azul
(Foteo N° 7).

En la laguna La Joya, ¢l mangle cubre aproximadamente el GOY
de su superficie. En la lazguna Buenavista el porcentaje de man—
gle es menor, aungue tambidén es de consideracidn.

En conjunto, la vegetacidn dc¢ manglar se localiza eﬁ la parte
sur de las dos lagunas y alrededor de ellas formando cordones y —
pcequefios grupos que rodesan las zonas inundadas en las partes nor—-

te, este y oeste de las mismas.



3.

4e

5.

Vegetacidn Secundaria

Esta vegetacidn es producto de los desmontes quc el hombre ha
ce con fines agropecuarios, véase Foto N° 1.

Por medio de la fotografia aérea infrarroja se pudiercon obser
var con mayor precisidén las dreas cubiertas por pastos. Esta di-—

ferenciacidén no fue posible hacerla en las fotografias pancromiti

Case . -

La vegetacidén secundaria que rodea a las lagunas La Joya y_ -
Buenavista es del tipo semilefioso y de matorral, cen menos de 4 —
netros de altura. Es muy probable que las dreas cubiertas por es
ta vegetacidn se dedicaran, en la época previa a la toma de las —
fotos, para fines agricolas o dec pastoreco y postericrmente abando

nadas, dando lugar a este tipo de vegetacidén.

Monte Bajo

La vegetacidn mcnos desarrollada y densa, posiblemente por -—
las condiciones edidficas, se denomina monte bajo, véase Foto N° 9.
En el cerro de San Bernardo, localizado al noroeste de las la
gunas, ademnds de la vegetacidn arbdrea se observa vegetacidn de —

monte bajo, alternando con aguélla y con las zonas desmontadas.

Zonas Desmontadas

Estas zonas se identifican en las fotografias por la tonali—
dad blanqueccina, lo que indica la falta de cobertura vegetal. Las
zonas desprovistas de vegectacidn son aquellas que fueron desmonta

das o bien se encontraban en barbecho un tiempo antes de la tonma



de las fotograffas infrarrojo color, véase Foto N° 9.

En el cerro de San Bernardo y partes circunvecinas aparecen —
grandes extensiones de terrenos desforestados y expuestos al in-——
temperismo, ocasionado por la pérdida de la cubierta vegetal. En
las zonas de miarismas se observan también partes desprovistas de

vegetacidn.
Pasto Inducido

En este concepto se incluyen aquellas zonas que estaban cu— —

_biertas por pastizales naturales antes de la toma de las fotogra—

fias y que, posteriormente, para incrementar su desarrollo con i
nes de ganaderia fueron desmontados para establecer en ellas pra-—

deras naturales o artificiales, véase Foto XN° 10.

Con excepcidn de los pequefios manchones de vegetacidn arbdrea
y secundaria ya descritos, pricticzmente toda el drea gque rodea a

las lagunas estd cubierta por pastizales inducidos © cultivados.

Pasto Haldfito Natural

La identificacidén de estos pastos se hace, en relacidn con la
de los inducidos o cultivados, tomando en cuenta su localizacidn
geogrifica ya que por el tono o textura no sc nota ninguna dife—
rencia en las fotografias. El pasto haldfito es altamente resis—

tente a la salinidad de las zonas temporalmente indundadas o ma—

rismas, véase Foto N° 11.

En la zcona de las lagunas La Joya y Buenavista el pasto halé—
fito ocupa una franja angosta que corre a todo lo largo de la cos

ta. En las marismas localizadas al noroeste de la laguna Buena—



10.

11.

10
vista, también se observa este tipo de pasto.

Dunas

Por medio de las fotografias aérecas, pudo observarse que en —
la parte norte de las lagunas La Joya y Buenavista se han formado
zonas de dunas arenosase. Estas dunas sc localizan también en la

zona limitrofe de las lagunas con el mar.
Suclos Arenosos i

En la parte noroeste de la laguna Buenavista se observan sue—
los arenosos que no llegan a constituir aunas o playas. En las -
fotografias adreas aparecen de un color blanquecino por estar ca-—
rentes de vegetacidn; también zap-~recen en la partc sur de las dos
lagunaé.

Cuerpos de Agua .

Se incluyen a las lagunas, lagunetas, arroyocs y canales, asi
¥ 24 ’ » »

como presas y pequcifios estancques, véase Fotos Nos. 2, 5 y 7.

Los cuerpos de agua en las zonas de las lagunas La Joya y —
Buenavista son fdcilmente identificables en las fotografias — —
aéreas blanco y negro; sin embargo, en las de infrarrojo color apa
recen con mayor nitidez, por su color azul intenso, todos los cucr
pos de agui, asi como los canales de comunicacidn entre las lagun
qés y entre éstas y el mar. . -

Erosidén Hidrdulica

Dentro de la zona que comprende.a las lagunas no hay - terrenos



11

erosionados, a exccpeidn de una pequefia zona préxima a un arroyo
que desfoga en la laguna Buenavista; en este caso, el arrastre de

material es provocado por dicho arroyo.

IV. VERIFICACION DE CAMPO Y VISITA TECNICA A I.AS LAGUNAS

Con objcto de corroborar la fotointerpretacidn de la zona de las
lagunas la Joya y Buenavista, y ampliar la informacidn respecto a las
mismas, se hizo una visita a la zona. '

Como resultado del recorrido terrestre y de la encuesta que s¢ —
llevSd a cabo, se pudieron verificar y corregir algunos datos relati~—
vos a-la.toponimia, caminos y aspectos topogrificos. Asimismo, se pu

.
do rccabar y ampliar la informacidn sobre el desarrollo pesquero, — —
agricola_y ganadero de la zona, ademis de lo referente a los coopera—
tivistas que explotan los recursos pesqueros de las lagunas y la po—

blacidn que se dedica a los renglones de ganaderia y agricultura.

Por ejemplo, se observd ganado cebii, suizo y sus cruzas. Se en—
. - . P
contraron también pastos naturales que sirven al pastoreo; asi como —
zonas con cultivos de maiz y plditano en la ribera entre el ferroca— —
rril que va a Tres Picos y la laguna La Joya y Buenavista. En el as—
pecto pesquero se recabd informacidn sobre las especies que se pescan
en las lagunas y estuarios, entre las que destacan, ademis del cama—
- . . - .

ron que es ¢l de mayor importancia cemercial, mojarra, robalo, sabalo.

te, bagrc, lisa y otros.

Ve RECOUMENDACTONIS GENTERALES

Estas rccomendaciones se formulan con la mira de completar el pre
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sente estudio conforme a los objetivos que se persiguen.

1.

Ampliar los estudios, como el que lleva a cabo actualmente el Ins
tituto de Geofisica de la U.N.A.M., gque consiste en medidas de -
pH, salinidad, contenido de oxigecno y temperatura de las aguas, —
haciendo localizaciones precisas de las estaciones y mediciones —
que relacionen dichos pardmetros con la fauna y flora de las lagu—
nas. Ademids, es conveniente la obtencidn de otros parimetros fi-

sicos, como coloracidn y turbidez del agua y velocidad del agua —
en la boca.

En las lagunas La Joya y Buenavista existe, de acuerdo con los da
tos obtenidos en la zona, épocas de marcado aumento y disminucidn
en la producecidén, cuyas causas seria interesante investigare. Una
manera scria realizando vuelos aerofotogrificos en diferentes é&po
cas del afio, con el fin de detectar algunos de los parametros fi-

sices que en ella influyen. ‘

Obtener datos de batimetria, aforos de corrientes y volumen de la

cufia de marea, asi como la cantidad de azolves que arrastran las
corrientes de agua dulce hacia las lagunas y el que pasa a través
de la boca. Los estudios tdcnicos antes mencionados son necesa—
rios para tomar cualquier decisidn sobre obras de ingenieria ci—

vil a realizar en las lagunas.

Continuar con la importante labor social que la Direccidn de Acua

cultura lleva a cabo entre los cooperativistas y las que impliquen
elevacidn del nivel cultural e higiénico de la comunidad, asi co—

mo las campafias de promocidn entre la poblacidn para dar a cono—-—

cer las obras por emprender y los fines que cgon estas se persi-— —
guen.

j
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FOTO N° 1. VEGCIITACION ARBORES Y VESETACICN SECUNDARIA

FOTO N° 2. VESETACION DE MANSLE AVICINNIA Y CUERPOS DE AGUA
( INFRARROJIO CCZLOR )
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FOTO N° 5. MANGLE TIFO RHIZIPHCRA Y
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FOTO N° O. MANGLE TIFO RIZOPHORA



FOTO N©¢ 7. MANGLE TIPQO LAGUNTULARIA Y CUERPOS DI AGUA

FOTO N° 8. MANGLE TIPFO LAGUNTULARIA



FOTO N° 9. MONTE EAJO Y DESMCONTE
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