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IN"''RQDUCCIQN 

J. la cartografía se le define como: La ciencia que 
est.wfia los distintos metodos y sistemas para obtener la 
representación plana de una parte o de la totalidad de la 
superficie terrestre. mientras que a la topografía corno: Una 
cie~ia aplicada que se encaraa de determinar las posiciones 
re1.at.ivas o absolutas de los pÜntos sobre la tierra • as! como 
la representación e., un plano de una porción ( 1 imitada) de la 
su~ficie terrestre. (Alcántara.l990). 

Las dos ciencias son de mucha importancia si necesitamos 
describir alguna parte de nuestro planeta. 

El desempefto de el biologo es por demás extenso. y 
dentro de todos los campos en los que se puede desernpeftar 
est~ todos aquellos donde se ponga en contacto con la 
naturaleza. El objetivo de este contacto. puede ser de lo más 
var:iado. pero no importa el o los objetivos. siempre aparece 
el nri'smo común denominador. "conocer el ambiente sobre el cual 
se planea trabajar. o se trabaja" y es aqu:í donde entra en 
jue~ la cartograf:ía topográfica. pues esta podrá 
pro~rcionarnos diversos datos del lugar o medio a investigar. 
Y lGS datos que nos proporciona. no son solo de proporciones. 
si ED de caracter:ísticas muy propias del terreno. por ejemplo 
en moa carta geológica (que en realidad. no es más que un mapa 
de ·alguna región donde solo se le da importancia a representar 
las caracter:ísticas geológicas del terreno) encontrariamos 
datGe como la existencia de: 
manamtiales termales. minas, 
fa!Jas. volcanes. hasta los 
pudjesen existir. 

bancos de materiales. fracturas. 
diversos tipos de rocas que 

En una carta Hidrólogica. encontrar:íamos indicados los 
lugares donde se encuentren: 
Areas de concentración de pozos. zonas de veda. de veda 
interrmedia. o de veda elástica. 

Así mismo en una carta de fenomenos climatologicos se 
pueee.n encontrar los distintos rangos de temperatura. 
prec±pitaciones.Heladas.Granizadas. 

Existen. además de éstas otras cartas de las que se puede 
obtemer información especifica del terreno. desde el tipo de 
vegetración. hasta los usos actuales en algunas industrias como 
la áe la explotación de materiales. o ganadería. o bien 
agr:'i€rultura. etc ... 

Además de estos datos si nos ayudarnos con algunos 
cálmlos podemos obtener por ejemplo la superficie de un area 
bos~sa. que exista en el terreno. o bien del espejo de un 
lago~ y si conocemos su profundidad (es decir. datos de 
bat~etríal obtener el volumen de agua. o si se desea.conocer 
el volumen de tierra de algun cerro. o montafia. basta con 
hacer algunos calculos. esto se utiliza principalmente en la 
expi~ación de materiales. o bien el conocer la distancia de 
un wunto a otro analíticamente. sin la intervención de 
apar.~tos o cintas. que en dado caso lo podrfan hacer más 
inexacto. en fin. estas estre otras aplicaciones tiene la 
car~affa topográfica. la aplicación bilogica será muy 

-variada pues dependerá de los datos que se necesiten. 



En general el conocimeinto de un terreno es para el Biologo de 
mucha ayuda. no importa si es para unos estudios de flora. o 
de fauna. o cualquier otro. si se conoce el terreno. se 
poedrán explicar muchas de las condiciones de el. Sabemos que 
sobre el medio ambiente influye tanto la topografía como su 
tipo de tierra. asi a algunos animales les gustan las zonas 
escarpadas. y a otros no. o también algunas plantas escoaen 
zonas que tengan ciertas condiciones de humedad. pH. clima. 
hasta el tipo de rocas que tenga el suelo. etc ... 

Todos estos datos. sabemos que se pueden obtener en el 
mismo terreno. pero algunos requieren mínimo de un aNo de 
monitoreo. para obtener los datos promedio. esto se puede 
ahorrar. si se consulta esta información. 

Una de las más grandes ventajas de ¡a utilización de la 
cartografía topográfica es que antes de ir a cualquier terreno 
se pueden conocer muchas de sus características. 

En el presente trabajo se ejemplifico sobre una zona 
real. Lagos de moreno. y también se utilizaron datos 
hipoteticos. para las explicaciones. 

Los datos obtenidos en general sobre Lagos de Moreno. es 
que su principal actividad es la agricultura, que el pueblo 
tiene una regionalización fisiográfica de llanura. aunque 
tiene muy cerca un cerro. al que no se le puede utilizar para 
la agricultura; también se encontró que es una zona que a 
pesar de tener clima semiseco. si cuenta con una buena 
concentración de pozos (aunque sin datos) lo que explica que 
pese al clima de la zona si se puede utilizar para la 
agricultura. y también se encontró que mucha de su agruciltura 
utiliza el riego o es de temporal. estos y muchos datos más se 
encontraron. y se describen más adelante. 

De ninguna manera queremos dar a entender que se ouede 
conocer totalmente un terreno a traves de la cartoqraffa 
topografica. aunque sí que se puede estar físicamente eñ una 
zona sin conocer muchas de sus características que no son 
visibles: tenemos más bien la intención de dar a entender que 
tener una vision de este tipo sobre cualquer zona es como 
verla desde las alturas. 
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En la actualidad el uso de la 

muy variado y se utiliza en 

cartografia topográfica es 

areas como la Geografia. 

Geologia. Ingenieria urbana, entre otras. 

Sin embargo en el area Biologica su aplicación no ha sido 

del todo explotada. 

las 

Y aunque 

tesis de 

la cartograf:ía 

la --Facultad 

si ha tenido lugar en muchas de 

de Ciencias Biológicas, para 

representar diferentes regiones, 

pobre su aplicación en general, y 

del todo aprovechados. 

a traves de mapas, es muy 

muchos de sus usos no son 

Hemos podido observar que no hay una tesis o anterior 

trabajo enfocado a la cartograffa topográfica y a sus 

aplicaciones. 
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LA CARTOGRAFIA TOPOGRAFICA ES DE UTILIDAD EN EL MANEJO DE LA 
NFORMACION BIOLOGICA. 
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OB..J'ETIVOS ·Y/O METAS 

Que la presente tesis 

la interprestación y uso 

aplicada a la Biologia. 

sirva como una guia 

de la cartoqrafia 

práctica para 

topográfica 
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--------------------------- --

JUSTIFICACION. 

En los estudios biologicos la obtención de datos acerca 

de las áreas. ubicación. superficies. altitudes. geologfa. 

geografía. suelos. agricultura. bosques. ganadería. agua 

subterranea. minerfa. petroleo. materiales de construcción. 

catastro rural. vías terrestres. planeación de presas. etc ... 

de algún lugar de nuestro país. ya sea de una zona especifica 

o de todo el territortio nacional de manera confiable y 

actualizada~ sin la necesidad de la trasladación física a la 

zona. puede ser obtenida gracias a la interpretación y el 

estúdio de las cartas topográficas de la zona en cuestión. 
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ME'I"'DOLOGIA 

*Elaboración de secuencia para el análisis de una zona (Lagos 
de moreno) mediante las cartas topográficas. 

* Descripcion de la cartografía. fotografía aerea. 
fotogrametría, lect.lra y uso de cartas. 

* Ubicación inicial del sitio en cuestión. a través del 
nomenclatur del Estado de Jalisco editado por el INEGI para 
uso de todas las secretarías y dependencias federales y 
particulares, aportando datos que se conocen como oficiales 
válidos en estudios geográficos, o afines. 

* Obtención de distancias y ubicación, así como de orientación 
mediante las coordenadas del lugar. 
Garcia Dante A.:1990. Wolfang Torge P.:1983. Varios:1987 

* Estimación de Areas, distancias y alturas mediante el uso de 
la carta topografica de Lagos de Moreno F-14-C-31 Jal-Gto. 

* Descripsión y análisis de la zona mediante el uso de las 
cartas topográficas de: 

Lagos de Moreno F-14-C-31 Jal-Gto. 
Carta Estatal de regionalización fisiográfica. 
Carta Estatal de posibilidades de uso pecueario. 
Carta Estatal de hidrología subterranea. 
Carta Estatal de fenómenos climatolócricos. 
Carta Estatal de posibilidades de usÓ forestal. 
Carta Estatal de climas. 
Carta Estatal de suelos. 
Carta Estatal geológica. 
Carta Estatal de vegetación. 
Carta Estatal de agricultura. 
Carta Estatal de posibilidades de uso agricola. 
Carta Estatal de frontera acrrícola. -
Anuario estadístico del Estado de Jalisco, Tomo I y II editado 
por el INEGI. 
Nomenclatur del estado de Jalisco editado por el INEGI. 
Guias para la interpretación de cartografia: Cartas Urbanas, 
Fotografía Aerea, Topografía. Ortofotograf1a. 
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cartas topográficas de: 
Lagos de Moreno F-14-C-31 Jal-Gto. 
Carta Estatal de regionalización fisiográfica. 
Carta Estatal de posibilidades de uso pecueario. 
Carta Estatal de hidrología subterranea. 
Carta Estatal de fenómenos climatológicos. 
Carta Estatal de posibilidades de uso forestal. 
Carta Estatal de climas. 
Carta Estatal de suelos. 
Carta Estatal geológica. 
Carta Estatal de vegetación. 
Carta Estatal de agricultura. 
Carta Estatal de posibilidades de uso agrícola. 
Carta Estatal de frontera agr!cola. 

Anuario estadístico del Estado de Jalisco, Tomo I y II editado 
por el INEGI. 

Nomenclatur del estado de Jalisco editado por el INEGI. 
Guias para la interpretación de cartografía: Cartas Urbanas. 
Fotografía Aerea, Topografía. Ortofotografia. 

- Juego de Escuadras. 

- Escal:fmetro. 

- Estereoscopio Diatróptico. 

- Estereoscopio catroptico. 

-Papel milimétrico. transparente. 

- Transportador. 
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CAPITllLOI 

A1\'1ECEDE'NTES 1' USOS DE L4 C4RTOGRAFIA 

El hombre desde la antiguedad ha tenido la inquietud de representar 

f} ¡¡¡edio qU¿: lo rudf:a~ así la~ pinturas rupestre:~ nüs ITlüf::Stran contü el 

hümbre. se describía tanlü a si mi~mü como a los ariimab.: que lo rodeaban, 

de .::asi igua: manera k·>= erieg(•i también se dier.:.n a la tarea de repres;;ntar 

su medÍ<-\ y aunque ellos también se describían a sí rnismc.s, y a le.:; 

animales del medio, hube. tarnbien Sabios como Heterodoto y Erató,;tene,;, 

que se interesaron también por des.:.ribir y/o representar su medio de un 

mudü abstracto, pem con mapas (Drüek, 196 7). 

Primerc. eran bosquejos, qu;; luegc• gracias a !a aporta.:.ión que hiciera 

Eratóstenes de ubicar los lugares através de coordenadas, smgieron lc.s 

reales mapa:- (Brüek,l967). 

Los mapas con el paso del tiempo, se volvieron indispensables, ya 

qüe el hc.mbre viajaba cada vez más y debía además de conocer, recordar 

diiúentes entornos, para si mismos o bien para almacenar y trarisrnitir ~;;a 

in.f..muación. 

Hubo mucha>= personas, dedicadas a esto, entre las más celebres 

están: Tolomeo (Ap. 150 a. de C.), Po~idonio(.±.l 00 a. de C.), Ibn IG1aldun 

(1332-140(,)~ cntn:. nlu(:hc•s más. Tüd,_;s ello~ son el nlisn1o fin:''!ÜJ¡)f·tii .. \tdiitú,· 

ü ¡zu.::.sirv pl..mdü ': per,• est;; es de fünrla casi redünda y sus descripsiüne5 

abs'uactas (mapas\ son plarms, lo que nos indica que para su representación 

H presentarán 110 pocos obstáculos, de ahí que al estudio de la fonna de 

resol...-er estas complicaciones, se le conüce como:Cartografia y se le define 

c-omo: La cieru.•i<.l q,.., e.~tudia los di.:rtimo.~ metodo.s y .sist.,mas para obtenlót. 

9 



la repres<JnlaciJn p/J.1na de una part1:1 o de la tot<Jlidad d.a la su¡;.s;:fi.::i.a 

t.arrf:!str.a, de n-umera qu.a las J~(orHUlciones qu.a sta produzcan StJ<lil 

conocid<ls y s.a m<.lru.mgan d<Jntro de los límites f¡jtldos por klS 11«<-'<Jsid,¡des 

y ,¡plietiCotws ,¡que .al Hwpa sta desti;w (IJ,·oek, 196,~). 

Un requi~itv indi;;pensable e inalineable para la dabüraci(.n de 

cualquier mapa es la vbtencion de las Jimem;ione.s,Jist<uJcías, proporciones, 

etc. datvs que se pueden obtener mediante estudios Je tipo tüpo.grálico. por 

lo que la tvp~1gra11a e.;; tan importante como la cartograt1a, ya que es 

igualmente impvrta.nte saber las dimensiones de los terrenos,como saber 

representar estas mismas dimensiones . 

. A. la Topografía .se le define como: Una ciencia aplicadtl qutJ stJ 

f:!ill.'llrga d!:! detenn.inar las po,sicioiws relüti.vas o absolJJias de lo3 puillos 

,sobr.J kl tierra, asi como kl rep;·es.atJtLJ.::iÓ¡~ en un plano de una ¡xm::ió;¡ 

(lim.itadtJ) de L::1 su[Xnfide terrtJstre. en otras palabras la topografía estudia 

los métvdvs y pro..:;edi.rnientvs para ha~ú mediciones sobre d terreno y su 

representa.:;ión g¡áfica 

(A.kili1.tara, 1990). 

ar;alitica a una escala determinada 

El <-•rigen de ia k•po,g¡atia se desconoce, pero hoy ;;e cree que fúe en 

Egiptv Jvnde se hicieron los prüneros trabajüs t~•pográ.fi.:o.s de acuerdo con 

¡-.:f"cfencias Je las escenas representadas en muros, t<iblillas y papiroii, Je 

hombres que hacen meJiciones del terreno (Varios, 1964). 

las cartas topográficas S<.1il d resultado Je el lrabaju echo por los 

cartvgrafos y tvpü,gra.fus, y, sün .;n realidad mapas que se enfvcan a Jiv-. :sas 

carackrbticas Jd tem:no, por ejemplv, la ..:;;uta de usv Je suek>s, .ú bien 

repn::senla la zona, se enfocará a describir eso;; Jatos, y pasará pur alto 

Jatos de tipo de vegetación, o sociológicos como migraci0n de una 

localidad, radicación Je grupo.s étnicos etc. así sepueden destacar algun.:os 

aspectvs de una zona.pasando por alto los que nvs se<UJ de poco o nuk• 

interes.Exist.:n diversos tipvs de .:artas comv se rnenciünara má.s aJdantc. 
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El uso y la aplicación biologica que se le pueda dar a las carta;;; 

topográficas dependerá no solo de ,conocer su manejo o algunas de :;us 

aplicaciones, si no de interpretar y apreciar Jos datos que nos sean útiles. 

Areas como la geografía, la geología, estudio de suelos, agrieültUía, 

bosques, genadería, Agua subterrárJea, minería, petróleo, in.?eniería, etc. 

utilizan la cartografia para Jos fines más diversos, y estos pueden. ser 

iambi~n utilizados por la biología, ya que esta ciencia utiliza a estas a.n::as 

(geología, etc.) o bien las anteriores arcas ocupan de la biología ( ingeniería 

en el e;;tudic; de presas. materiales de constiucción. Catastro rmal, vías 

terrestres). De manera que a continuación haremos mención de las Jistint.as 

formas en que estas areas usan a la cartografía, dado que la infonnación 

obtenida por cualquie-ra de tilas puede ser también para uso o 

aprvvecharniento en cualquier estúdio de tipo biológico( A INEGU 937). 

Como la Geología es una de las bases para la investigación de 
, __ 
JU;t-, 

productos naturales, se hace imprecindible su estudiü detallado y apa.-tir de 

las fotografias aéreas se puede obtener la siguiente infurmacíón (A 

nmm, 1987): 

Descripción geomorfológica de la región. 

Delimitación de provincias fisiognilicas. 

Delimitación de cuencas de captación. 

Sistemas de escurrimientü superficial. 

Infiltración de posible existencia de acuífe1os subterráneos. 

:Manantiale;;. 

A.."h)famitntüs de roca y su claúfícación general. 

Mod,1 de ocurrencia de las rocas. 

Condie-iones estructurales y tectónicas. 

Relaci.:ones estatigráficas. · 

Vokanes activos y extintos. 
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El cvnv~imiento que se tiene de los Suelos a través de la 

fotointerpretaci0n, abarca los a;;pectos geolúgico. arqueológico y mecánica 

de suelos. Y ,se pueden obtener en los 

resultados del estudio,la siguiente infommci0n(A INEGI, 1987): 

Clasiticaci..Jn agrulógica Je l0;; sud~;.:;_ 

Posibilidades de aprovechameintv para diferentes cultivvs. 

Fr .. ;tección Je los welo.:; C(•fltra !a erosi~1n. 

Regeneraci<'·n de !o.:; suelüs en zvnas er~•sio.maJas. 

Clasificación geologicas de los :suelos. 

Posibilidad de ubtener materiales de .:~.-.r..strucción. 

Problemas que se pueden presentar en las cimentaciones. 

Localización de sondeos para proyectos de ingeniería. 

En la AgriCJl/Juríl., es necesario partir de un conocimiento completo 

de las condiciones del dirna, de la tierra, Jel hombre y de las necesidades 

existentes. Un e:;tudio de l0toinkrpreta.:ión, propvrciona para este fin la 

infurmaci.Jn siguiente ( A li.fEGI, 1937 ): 

Cultivvs a.:Juales y cultÍV•)S más aprüpiaJos. 

Siembras de temporal y siembras de rie~o. 

fmticultura y flo..•ricultura. 

F.:quefís pre;o;as p;u·a riegv. 

P~•sible utilíza~ión Je a?Ua subkiTán.:a. 

Canales de riego. 

Drenaje para contw!ar el nivel de aguas fi·eáticas. 

Caminos y brecha.:; de acceso. 

Delirnitaci.)n Je las pr;:;.pie<i<hle~ a;\U"k.:;las. 
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Para hacer una e>..-plola.::ión racional de J...;s Bosques, es indíspemsable 

contar con un control estadístico de las áreas maderables y haber elaborado 

una planeación ad10cuada para la tala y refqrestación.( )a esto constituye una 

ayuda el uso de folografia aerea ya que se pueden obtener los siguientes 

Jatos í A IJ',JEGI1987): 

Arcas boscQsas. 

Densidad de árboles. 

Volumen maderable. 

Cla:;es de árboles. 

Brecha:; de acceso. 

Sitio;;: favorables para aseiTadero;;. 

Lugares propicios para aserraderos. 

Lugares propicios para viveros. 

Aprovechamiento de los ríos para transportar los troncos. 

Desmontes. 

Pa..-a la Ga11aderia los datos de utilidad práctica que se pueden 

üblener por métodüs de fotoinlerpretación en esta materia son (A 

il'-'EGl, 1987): 

De!erminac.ión de zonas apwpiadas pa..-a la cría del ga.-1ado. 

Pastoreo adecuado. 

L1dices de aridez. 

Aguajes naturales: lagos, ríos, manantiales. 

Abrevaderos aítificiales: bordos, norias. 

Caminos de acceso existentes o convenientes. 

f..:-orraje:;. 

Delimitación de las zonas g-anaderas. 
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El Agua subten·ánea, podría ser un gran recursu para que las 

poblaciones obtengan del subsuelo el agua pütable, ya que nu solo es más 

ec~mómicu y generalmente de mejor calidad. Lvs alrnacemunientos naturales 

Je agua :;ubterránea con una exiracci0n raci..mal, pueden mantener 

indefinidamente zc,nas dealta productividad a.'?.rÍec1la Ll fa;..-orecer el 

Jesa.JT._J¡¡,) deimp<.1rtantes z ... mas industriales. A través Jet e~ludiu de la 

fut ... •interpretación para la lu.::alizaci.Sn Je agua ;;ubtemmea ;;;e pueden 

.:;btener los .siguientes datos (A f0.'EGL 1987): 

z .. mas de posibilidades de agua .subterránea. 

Prufundidad probable de los acuíferos. 

Reabastecirniento natural y artificial. 

Transportaci ... 1n. 

Distribución. 

Respetu a la !.JineJia las investigaciones geológicas para la 

k>caliza.::ión de Areas mineralizadas que se realizan en un estudio de 

fvtointerpretación, se basan en el métudo de diminación de las zonas sin 

posibilidades. Cvmv resultado del estudio se obtiene la intom1aci ... •n 

siguiente( A fi',fEGI, l987): 

.:-\feas mineralizadas en donde se han ediv ~rabajos. 

Areas mineralizadas no CLlfl•JciJas. 

Clase de material que se encuentra. 

[.' ürrna en que se presenta. 

Cvnvenien~ia Je una inve;;;tigación de Jdalle. 

Caminos de ac¡;esv existentes o convenientes. 

Abastecimientos de agua. 

I::l impulsv más impvrtante recibidv para la técnica Je la f.:•k•Ínterpretación 

le fue dado por la e.~;ploración petrolera. Para que existim p ... •;;ibilidades de 

que haya petróleo ~n una zona se deben cumplir tres CL)ndici•)nes: 
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l.- Roca generadora. 

2.- Roca receptora. 

3.- estructura geológica acumuladora. 

La fotointeqJretación es un auxiliar valioso para determinar las tres 

condiciones. ya que presta un;; gran ayuda en: 

La dPtemiinación del mapa geológico. 

El establecimiento de las relaciones entre difeíente:; tipv:; de ro,;;as y 

ambientes paleeogeológicos . 

La detección de las estn.i.::turas favorable;; para la aü;mulación de; 

petróleo. 

La detenninación del sistema de fracturamientv y fallas geológicas. 

La \..:-ocaÜzación de pozos de exploración y zonas adecuadas para 

establecer nuevos pozos. 

El trazo de Jos caminos de acceso. 

La localización de sitios apropi-ados para la instalación de 

campamentos. 

El trazo de la red de oleodutos y gasoductos. 

(A INEGL1987). 

Las rocas y los suelos de una región, son, además de eso ]',.fa/eriales 

de Ct1itstmcdón, lo que es de gran importa.-1cia para el proyecto y la 

wnsL1.1cción de una obra de Ingenieda CiviL Por medio de un estudiv 

fotoi..-1terpretati'vo se pueden obtener los siguientes datos: 

Tip.::.s de roca:; que aflora;¡ y su posible apr.::ove.;hamiento. 

L,•calización de ba,-;cos de explotación y superficie que ücupan. 

Espesor de despalmes. 

Manera de e>--plotar los bancos. 

Acceso a la e>--plotación. 

Suelos apropiados para ladrillo y teja. 

Arcillas, arena,:, gravas. 
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Roca caliza para la elaboración de cal y cemento. 

Rocas útiles para mampostería y enrocarníentos. 

(A fr-;'EGI, 1987). 

El gobierno tiene interés en cvntrolar Je una f•Jmia real la pr~;Jucción 

dd carnp~; y de tener la base finne para el cobro justo y c.:.mpldo de las 

ú•ntribuci~;nes. además ele que se c~;ntinue la ref.._;mm agraria cvn ju;;tiát 

svcial,y para ello se titme lo que se conoce como Catastro 17lTai, donde con 

un trabajo fot..:;gramétrico y Je fütointei11retación, proporciona los elemenh.os 

necesarios para d catastro mral en la siguiente forma: 

Mapa general de la región. 

La e;...iensión y distribución de las tierras de labor. 

Cultivos de temporal y cultivos de riego. 

Terrenos que se aprovechan para la cría de ganado. 

Areas boscosas. 

T em:mos nacicmales que pueden ponen; e en producción. 

Deslinde de terrenos. 

Distribución de la población. 

Cr·úTiinos existentes y caminos necesarios. 

(A f!'·JEGr, 1937). 

G•JrtlO vtras vbras de infraestructura.. 'j las f~;t~•graíias aért:as SOfl de gran 

utilidad en las etapas de antepr<..1yectv, prt;yedo, construcci~1n y 

proyectode un camino si previamente no ;;e ha llevado a cabo un estudiode 

t~-·tointér¡xetací~1r¡ Je la z.;;m. Si se Parte Je una investigación a través Je 

fotogra11as aéreas se obtiene una infonnación completa acerca de la 

situación geográfica y econ.Jrnica de cada región, lo que permite planear, 

s~)bre datos concretos, la clase de camino conveniente y el ~·den 

cronoi•.Jgico en que debe ser consln1Íd~) de acuerdo con <>ll importancÍil 
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relativa. La infonnación aprüvechablc que se obtiene de la h:•tüillielpretaci<'•ll 

y la fotogrametría, para la realización de. un camino 0 ferrocarril es: 

Carta topográfica de gran detalle. 

~it.uaci~'~n económica y demográfica de la regi(m. 

I:le.:ción de la rula general. 

Trazo de caminos vecinales .-. de pene.tración. 

Lxalización de los mejores cmces para los ri•JS. 

Procedimientos de construcción adecuados para cada tramo. 

TeJTenos afectados por la vía de. comunicación. 

Caríictcrístícas geomorfológicas delt.emmo. 

Condiciones geológicas. 

lJ;,;o potencial de la zona de influencia del camino. 

Abastecimieóto de agua para la construcción. 

Bancos de materiales para la construcción. 

Problemas especiales para la constmcción y c~msen·ac.ión. 

(A n~"'EGI,1987). 

Las presas, obras de gran importancia económica y social. se 

construyen de diferentes tipos y con distintas finalidades, por lo que sü 

proyecte• presenta muy variados problemas. 

frecuentemente las presas se plar1ean .:.omo un sistema dentío de una 

cuenca de captación. Para lograr la planeación del sistema y para el 

pr..::.yecto particular de cada una de las obras, la fl")toinleipretación v la 

f~•togrametíía proporcionan los datos que se. enumeran: 

Carta topográ..fica dc ~ran detalle. 

Regiones en proceso de indus:rialización que ilecesitan energía 

eléctrica. 

Rios que causan inundaciones y que requieren un control de 

escunimientos en toda su cuenca. 

Sitios topográficamente favorables para la construcc.ión de la c.ortina. 
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Condiciones geológicas de los lugares escogidos, para conocer ;;i ;;on 

económicamente aprovechables. 

E:\tensión superficial de la cuenca de captación de un rio. 

Volumen posible de almacenamiento. 

PíOgrama Je explüracíone;; ge .. •lógícas y de :mdos. 

Canales de desviación Jurante la cvmtrucci0n. 

Lvcalización del vertedor de Jernasías. 

(A Ii-~TGI, l 987). 

En la pliuz.:adó1t dd Je;;;arrollo integral Je una región el 

empleo de las fotografías aéreas es fundamentaL ya que con 

base a ellas se puede vbtener la siguiente inf ... 1mmción: 

Mapa topográfko en d que se pueda vaciar la información de 

cualquier investigación. 

&tensión de tierras que están dedicadas a la agricultura. 

Supelikie;; dedicadas a la ,ganaderia. 

Zonas boscosas y su imp .. ntancia. 

Zvnas mineras. 

Region..;;:; pdrolera;;. 

fuentes de abastecimiento de a.f:Ua. 

{\)sibiliJaJes de ampliar las áreas prvdu~tivas Je ..;ualquier r..:..;urs .... •. 

Int1uei1.:ia qu.:; en la explvtación Je un r..:cmso pueden tener los 

re,;tante5. 

t'vsitilidades industrial,;;:; de :,_;,g recun;os exi:,;tentes. 

Int.orrelación en el aprovechamiento .:le los diversos recur;;..:;s 

naturales y posible influencia en las industrias existenks. 

Condiciones demográficas y posibilidades de colonizaciún .. 

Vías de comunicación que son necesarias, jerarquizando su 

imp ... 11tanc ia. 

fuenks Je ener.!?ia de que se podría disponer. 

18 



Nuevas a.:;tividades produdiva~ que podrían c:stabltcerst en cada 

z..•na. 

Pruwrama de cunjunto de todos los recun;os aprovechables. 

(A D~'EGI, 1987). 

Se podria seguir hablandv de la utilidad que presta la carlü.grafía 

topografica y la fülointervreta.:;ión para estudiar líneas de t.rruJsmición, 

conducción de fluidos, establecimiento de industrias, turismo. arqueología, 

~¡¡ecto>' milítru·es, planeación urbana, catalogación y rec<">nsL-ucción de 

m.:mumentos, catastr..:• urbanu, energía gtüténnica, hidrología, aerüpuertos, 

estudios de vialidad y tránsito. et.::., pero C<•n lo anteriormenlt; e>..T•uesí<• se 

obtiene una perspectiva amplia de el papel ta;1 importante que tiene el 

empleo de la fotografía aérea, la topo,grafia, cart.ografia, en él estudio, 

ubicaciún geográfica y aprovechamiento de los ro<cursos naturale.s·. 

(A INEGI,1987). 
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CAPiru'LO II 

DREVE I-IISTORJA DE LA CA.t~TOGRAFIA Y SlJ EVOLlJCION 

HASTA 

EDAD ANTIGUA 

LA CREAGON DE LOS PRIMEROS MAPAS 

Carto19 afía y Topografia, si no de G<lodt<si.a, Geografia, Gec.:ometría y otras 

ciencias indispensables, ya que naci.;:ron juntas, pues solo con el paso del 

tiempv y la especialización de cada una de ellas, se separaron tal como hoy 

las conocemos (Broek, l967;Ducoudrav, 1944). 

Todas ellas surgieron como el resultado, de la necesidad de describir 

las situaciones de las tierras, ademas de los hábitos y el caracter de sus 

habitantes. En la historia de la antigt~edad encontramos a personajes que por 

diversas causas comenzaron a formar büsquejos o mapas, más por necesidad 

que por atici.Sn (Doek,l967 ;Ducoudrav,l944) 

Como un ejemplo de ello esta el Sabív IIeterodvto..l(484-425a. de C./, 

quien no fue solo el ''padre de la historia",sino tambi~n el de la Geo,grafía; 

El siempre .on la descrip;;io..1n de los acontecimientos históric.:.s, menávnaba 

también el entvmo Geográfico de los hechvs.(Drvek.l967) 

Pero eran más los interesados en esto; los Griegos habían llegado a la 

conclwsión de que la tierra era redonda, y posteriormente Eratóstenes (27ó-

A.üiiljüe no men...-.s imp...-.rtank tue su .;...-.ntribución a la humanidad de 

haber diseñado un sistema de líneas de ''latitud" y de "longitud" sobre las 

que cvordinaba la ubicación de rívs, mares, montañas, tierras y pobla"íones. 

De este modo, en contraste con walquier relativo y hasta deficiente 

bo:~quejo, nació el verdadero mapa (Droek, 1967 ). 



Peto no solo eso smc. que además comu los gri;;;gc.;; sabían que la 

duración del día y la elevación del s~l sobre el horizonte diferían con las 

latitudes; concibieron una división de la tierra en fajas calurosas que 

correspondían a las zonas de latitud (Klimata). Así surgrieron lo:: conceptc.s 

d;;; tórrido, templado y Frígido, aplicado;; a zonas o fajas definidas por 

paralelas, y aunque estas son en realidad verdades a me-dias, lo "que es 

verdaderarnenle imp01tante ;;;;; que observaron y describieron Jugares, 

desa..-.ollaron teorías para explicar el rnmKlo que Jos -- ..t~ •• 1-;. tvucava 

(Ikoek,l967;Ducoudrav,1944 ). 

Entre los trabajos más notables hech.:os peor los hombres de la 

aiitiguedad referente a nues'úv h~ina, está el de Estrabón (64 a.de C. -20 d.de 

C.) cü;a "G.sogr·~fú:l" fue. esencialmente üna descripción enciclopédica de] 

mundo. 

Otro trabajo notabh;. fu~ e] de T oJ~.)rnev (alrededor del año 150 a.de 

C.). !1ü pr=1rnordial interés c.rai1 los ~-pe~t\:ts rnatemáticos de la \:'.Onstrucción 

de mapas y ubicación de lugares. Mejoró los métodeos de proyección de 

mapas e introdujo los túminos "meridiano"y"pa..-alelo" para las líneas de 

latitud y Jongitud(Droek, 1967;Ducoudrav, 1944) 

Desgraciadamente, Tolomeo aceptó el cákuleo de posideonio (l..lOO 

a.de C.) de la circunferencia de la tierra, en lugar de la de Eratostenes, que 

era más precisa, y qüe daba la longitüd del Ecüador cc.n un error de 

aprüximadarnente 11,000 kilc-metro~ rrtenos J¿- la CüiTC'-ta. 

conc-ciJv por él, y asie.uó a cada üfí~o) sü übicai:-ión por latitud :v· 1ongitüd. 

heorizonl.e a mediodía era bien ceonocido, se había detenninado pa..-a pocos 

un acto de adivinación para algun~..)s sitios. 
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No es, pues, Je extrañar que Tolomeo haya errado en muchas de sus 

ubicaciones. Sin embargo, su imagen del mundo -Imago Mundi- fue el más 

\:Vtupletv bvcetv de la tierra, en aqüel:a época y ~ontinüó ~iéndoiv düra.ntc 

siglos. 

I:n seguida pre;;;ent<li"emos mapa;; corresp..:rndientes a la;;; época;;; de cada uno 

de los .:iiguicnte:; sabic.s Jc la &ttiguedaJ: 

&te primer bosquejo, es Je 

tiempos de IIomero,y podemos notai 

cornv svlo están representados, 

Europa ( puntos de la figura ) y 

Africa (lugar obscuro en la fig.) 

además de que Europa es casi la 

mitad .Ll 
UCI mundv, en este esquema. 

(Dreasted d al.l920). 

E.i1 esta representación de nuestra 

vrbe, podemos hacer notai qu.o el 

.::vntínente Eurvpeo toma mejvr fvm1a, 

lv que significa que había me_i~•r;¡,.k• 

:;u visión del mundo. 

(.I.Jreas~ et .d. 1920). 

IIOl\IERO ap. 800 A.C. 

Fig. 1 

HECATAEU.S 17a.de C. 
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----------- -~--~--

Nótese que en este bosquejo 
,_ r. .. ___ _ 
1a .L:.Utupa bien 

c-wpan un segundo plano, pues ya 

íiü son uüiS que una porción del 

.:e.-.trado y encerrado, mientras que 

(3¡-i:asti:d et al . 1920) 

Obsérvese c.omo aparecen aquí 

tres continentes. Europa, Africay ahora 

Asia. (Dreasted et al. 1920) 

&Topa en ... 
"' 

peq¡¡eña, Asia el Continente que en 

veüpa la mayor pc•rcion del mapa. 

(Th"easted et aL 1 920) 

fig.J 

DEMOCRITUS 300a de C. 

fig.4 

ERATOSTHENES 200 a.di:.C . 

o 

fig. 5 
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I:n este mapa se püed~n 

apreciar lineas 

T vlvm.;u demmiinó "rn~ridiano" 

y "paralelo" 

(llreastcd et al.1920) 

/ 

EDAD ;\-'IEDIA 

PTOLOI\IY 170 D. C. 

~- ,. l.tg. u 

AV Al-iCE EN LA E'"LABORACION DE MAPAS CON fiNES BELICOS, 

La Edad media cvmienza en el año en que Roma cae, (476 d.C.) y 

junh.l ..:un la caíJa de este imperio, quedaron o.::ultos muchos conocimientos 

J~l rnündü a.ntigüu, entre eHvs la rcdondes cte la tierra, y la ~ircün:f~rencia 

aprüxirnada que ~5ta tenia. "YO{ aiii ~a tiórra pa~Ó a ·~cr ün Jí~~v donde el 

centro era, la ciudad de Jemsalén. Esto continuo así para el conoánienlo 

Occidental Jurante varios siglos venideros (Droek,l967;Ducoudrav,l944). 

Mientras Eur~;¡:t pareda extasiada y entretenida en la constru..:ci.Jn 

-:le nuevas y enormes Iglesia5. ad.;más Je tratar de e;,tanJer en lo más 

pv.;;ible la Religión, en el mundo Musulmán se gestaba la idea de extender al 

Islam, gracia5 al mandato de su profeta Mahoma, además de la promesa de 

obtem:r el paraíso a los que murieran en estas guerras santas. 

La e;qiansión Arabe se llevo a cabo; y fue entonces que se fundaron 

numer,,.sas UniversiJades :Vfu:rulmanas, dcsúe Persia hasta España. 
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T -- ~-r.---~-- .!--'l.--
LrV~ u aJ.t\.tauu;;;~ 41 a.vv~ viajaron arnpliamente y ·-~: ----UQjtfl l.•H 

Jos estüdio:svs corrtpararon, ideas gnegas. 

im;o;poraroo el mapa de Tolomeo. 

Es durante esta époc;:; donde el conoómie.nto de la elaboración de un 

mapa era muy apreciado, ya que enormes riquezas dependían de los viajes 

q .. u: se realizaran para conseguir cualquie; mercancía, marfil, café, seda, 

etc... de aquí el surgimiento de grandes hombres, que a la vez serían 

aventureros, cartógrafos, topógrafos, geograf~•s ya que además de recOITer el 

mundo, se interesaron en representarlo de la mejor manera,a fin de que sus 

viajes fuercúi más exitosos, y para dio se dieron a la tarea de rescatar 

antiguos basándose en ellos para realizar sus 

El viajero más notable fue Ibn Datüta{l304-136S) cüyos ViájéS se 

ehiendieroo hasta la china nórdica hacia el Este, y con dirección al 3ur,a Jo 

largo de la costa oriental de Africa, más alla del Ecuador. Por lo que está 

fue una prueba de que Aíistóteles estaba Inal al manifestar que la zona 

T.}.Tída era demasiado cálida para que pudiera vivir el hombre. Aun antes 

de este tiempo, el geografo Al Jdrisi o Edrisí (1099-1166 ) se había dado 

wcnta de que el concepto griego de cinco zonas climáticas no se ajustaba a 

la reiilidad y se había propuesto un sistema Inás refinado 

(Dsoek.,l967;Ducoudíav, 1944). 

Otro gran sabio musulman fue Ibn Khaldun (1332-1406) los geografvs 

y wrtógrafos modernos se impresionan al ver su interpretación cultural del 

médio ambiente físico, y su análisis del papel que juega la ciudad en la 

ec.onomía regional. 

Escribió una notable geografía histórica, que sobrepasó a cualquier 

obra de esta naturaleza que se hubiera escrito hasta entonces. Y no se 
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escribiría una mejor durante varios siglos. En dla establece comparaciones 

sobre la vida establecida con sistemas de riego, y la vida nómada de la 

gente de pastoreo, de como estos estaban bien organizados para guerras de 

Tiiüvihda~ podían CüTI:)Luir ,grrutdes imperios, y ~v¡nu ~on el tiernpv los 

nó¡nadas s~rian absürbid\)5 por la fvrma de vida de la ,gente estable~iJa y 

Así lbn Khaldun " ex-plicó el auge, y previó además la caída del 

imp.;rio musulmán." Durante el renacimiento muchos manuscritos serían 

traducidos al latÍn por los monjes o escribanos, pero por desgracia ní los 

escritos de Ibn Khaldun ni los de EJrisi se tradujeron, sino hasta el siglu XIX 

{Droek,1967;Ducoüdrav, 1944). 

Los únicos viajeros Europeos que serían tomados en cuenta en los 

anales de la historia por sus contribuciones cartográficas, fueron los muchos 

monjes de la Iglesia Católica que en aras de la Evangelización llegaron a 

ticrra.s tru.1 rcrnotas ..:omo \;hina, india y otras partes de .. -\sia.Ademá5 de lüs 

-····~- J ____ A.I-~-- '~---- T\_,_, l"n--.-1. IAL:"""1.'""'----·· L---14'"\,f-4"'\ 
111'Cl\.rQ.U\;l'C::,\\.rUlllV .I.VlQJ\;U CVlUJ \UlU"Ct..,1::7Vt,_LIU\.r\..'UU14"1,l.7~). 

Los ?-i._:,rmandos llegarían a AiiieíÍ(;a alrededor del año 1,000 d.C., pero de 

esto no hubo pruebas contundentes, sino hasta después (Broek, 1967; 

DüctJucrav~ 1944). 

RENACL"\'IIENTO 

DESCRIDEN UDrCACION ~r 
l 

Dl:MENSIO ~~ES 

La G.=ogr aphía de T vlomeo tradu..:ida al latín en el siglu J.,.r;¡', causó 

gran impre.;;i.Sn en los drculos cultos. Se hicieron planes para grandes 

prvesas náuti.:as, sobre todo pvitügesas y espafiulas, los e;,.-pertvs confiaban 

en T ~.•lomev .; • .-.mo la gran autvríJaJ, como ejemplü de esa cvnfianza 
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tenemos a Cristóbal Colón, cuya ciega confianza en el gran maestro, le hizo 

creer que había llegado a Asia. Como el conocimento de nuevas tierras 

delll(lstro que Tolomeo estaba equivocado,_ otra imagen del mundo comenzo 

- - empezó -a-pertilarse. Nuevas proyecciones de mapas y globos del mundo 

reflejaban el cambio de horizontes locales a perspectivas mundiales. (ver 

fig. 7) 

Hubo un hombre qm; reconoció la necesidad de una nueva 

.&:.-- n ____ ..~_ '11-----=~·-· 
J.UC JJIClJJQJ UU V C1J ~JUU~, 

"Geographia Generalis" fué publicada en Amsterdam en 1650, el hizo ver 

ütúi düahdad en ge~.:.grafia que hasta cierto pünto, aún existe. Parte de esta 

trata de procesos y fenómenos cuya naturaleza es puramente fisica, como 

son los pertenecientes a la Litósfera, la hidrósfera, la atmósfera, etc ... donde 

tc.dos estos procesos y las conclusiones restantes pueden ser estudiados pnr 

lüs métodos usados en fisica y matemáticas, y pudieran ser probados con 

exactitud científica. 

La segunda parte consistía en Jos fenómenos sociales y culturales que 

no están al alcance de este tipo de compwbación, por lo que los datos 

concernientes a estos estudios tienen menos validéz y son siempre 

situaciones de probabilidad, no de certeza. Varenius llamo Geografia general 

¡¡ la primera y especial a la segunda. En resumen, para entonce::; un mapa ya 

iiv solo describía la ubicación y forma si no datos fisicos del terreno, como 

adieves o ríos, o si existían poblaciones.(Broek,1967;Ducoudrav,l944). 

ETAPA MODER..'\'A 

LOS MAFA.S S01.J UTILIZADOS PARA LOS MAS DIVERSOS fll.JI::S 

En el presente siglo y especialmente durante la segunda guerra 

mundial multitudes de geografos,topografos,cartografos cooperaron en la 

preparación informes, escritos y mapas sobre condiciones climáticas en 
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distintas partes del mundo, bancos industriales del enemigo, playas de 

desembarco, terrenos potenciales para batallas y otros asuntos estratégicos. 

Sin embargo todas estas informaciones, después de estos desagradables 

aconteciniientos se volvieron más útiles, pues se hicieron diversos tipos de 

mapas (Broek, 1967). 

Los mapas pueden hacer resaltar lo que se desee, y ha.;,ta ocultar 

ciertos datos que pueden ser de poca o nula importancia, así podemos 

cla:;ifícar a lvs mapas Je pendiendo de su Objeto en agronómicos, físic .. ::os, 

pvliticos, nlllitares, náütlcos, religiosos, et~···~ (ver fig. 7 y 8 ). 

Aunque también se les puede clasificar de un moJo más gen.;ral por 

.;;u e.xtr:;i.SiJn en:mapa-mundis: estos mapas representan la totalidad de la 

superficie terrestre. 

planisferios: abarciUl una superficie c .. msiderable de la misma, como 

es~ialcs: cuandv por ejemplo se refieren a una provincia, 

ú•mprendiendo su hiJrvgrafía, comumcacwnes, orografía ypuntos 

p¡Üicipales. 

tüpog¡·áticos: c.ua.nJo abarcan una extensió.i más limitada dd terreno, 

representando los detalles tanto naturales como artifkiales, juntamente cvn 

su altimetría (Broek, 1967;Ducoudrav, 1944). 
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-·'" ,.... ~ 1 ! -- • ·-- ~ ~ UC \...,.Vl'..Jt!., UU\.1~ 

atrevidvs rna.rinvs ya habían circunn:i;,-egaJv el glvbv terre;;tre, y lvs 

rnaparnundís del siglo XV1, cc•rnv el que se ve abaj0, rno:;traban los mares y 

cvntinentes en fonna bastante aproximada a la real (\/arios,l964)_ 

Figura 7 

Figura 8 ?.lapa que sei'Lila las Jístint<~s corrientes 

oceankiis(Clute, 1966) 
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C A P I T U L O III 

DEFINICION DE LA CARTOGRAFIA 

CONCEPTOS DASICOS 

Para representar a la tierra se ha recurrido a la elaboración de mapas, 

pero el mapa es plano, y la tierra es casi esférica. este es el mayor problema 

a que se enfrentan los cartografos, y hacer una comparación análoga de esto 

es, que si a una esfera,la desearamos extender de manera plana, o a una 

parte cualquiera de ella, no podría aplanarse sin estirarla o romperla, a 

menos que la parte aplastada sea muy pequeña(Wolfa;¡g,l983;C 

INEGI,l987). 

Presentar en un mapa la superficie curva de la tierrct no es difícil, sí la 

superficie de que se trata, es de pequeñas dimensiones; pero para hacer los 

mapa:s de paises, continentes o de la Tierra entera se ne~esita lo qüe se 

.::oilvce .::..::;n el nvmbn: Je pr-oy<f:t::.:ió;¡ <-'<'i togniftt::U. 

Por lo que podemos definir a la cw1ogrüfla co;,JO lü ciendo <Jii14 

ttJtudia los distintos m.itodos y sist.amds para obtt~twr L.J rept·t~s.:ntación 

¡JhUUl Je una purtt~ o dt~ kl totalidad d~t la su¡xufldt~ terre.l·tre. dt~ ;tuuwra 

<jüt: lü.> dejo,·;ru.<.;ioiw.> qura .;.,; produzcan .lt:an <:.OiJOddú.i y .5.: ttU~ntengun 

dt:iüf'O de los límites ftj<JJos por Ls tWctlsidad.as y aplicaci01ws a qutJ .¿[ 

,;"-'f'<' st: d.asti;w ('vVülfgang,l983; C TI~GL1987).) 

Para la representación de una parte o bien de toda la superficie 

terre:;tre en un plano, inte:rvienen .:uatro factvres: 

a)Coord.anaJas gt~ográflcas. 

b) Pi'oyt~c;du;~.,. rurtogt·(lfl,;a.J. 

¡))Es<..Ydas. 
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{a ) COORDENADAS GEOGRAFICAS. 

Estas son un sistema de referencia para la correcta ubicación de los 

elementos que aparecen sobre el mapa. Par¡ tal efecto puesto que la tierra 

es un cuerpo de tres dimensiones, habrá que contar con un sistema 

tridin1ensional de coordenadas: latitud, l..:.ngitud y altitud. 

La unidad de medida que se usa con las C(oordenadas geográficas es 

c.: 01 ddv por ünidad de medida angular. Cada ~ír~ülo ~omplet-::-. está dividido 

'n 360 grados, cada grado ~n 60 üiÜiütvs y cada iiiÜiütü en 60 s~gündüs. I:l 

8 adv está simbolizado por (()), el minüto por ('), y ~: ~egürh.1ú pur ('') 

(WoU:gang,l983;C INEGI,1987). 

LATITUD Y LONGITVD 

Nues<u-a tierra gira alrededor de su eje una vez cada día. Los 2 punt~is 

airemos de su eje son los polos. El círculo que rüdea a la Tierra, a igual 

dis'o.aiicia de los polos es el Ecuador. 

Til arco de;sde; cualquiera de los polos hasta el &uador, se divide; en 

go grados. La distancia, e}l.-presada en grados, desde el Ecuador a cualquier 

punto del arco es la latitud de este punto, y los círculos de igual latitud son 

lus paralelos. En los mapas es costumbre señalar los paralelos a distancias 

uniformes, qüe püeden ser de CÜiCü a diez: 17 advs. (ün minütü de Iatitüd es 

=-·-'- ~--- --=11- -.!:. •. 4-; __ 1 oc., __ ....... \ •esua• a uua uuua uauuva ~ ,oJ-" HJL~.J 

Si se inicia en el Ecuador, Jos 

pai-a.lelos de latitud están immerados 

desde O" a 90c. tanto al Norte como al 

sur. :El polol'~orte tiene una latitüd 1-~orte 

de 90'"'. Debido a que es imposible ir más 
".Lr_.,,.lwwoda 

allá del norte o sur de los polos, ''ningún 

valor de latitud puede exeder de los "90(>1' 

\C INEGI, 1987) Fig. 9 
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Puesto que la latitud puede tener el mismo valor numérico al norte y al sur 

del Ecuador, siempre debe darse la dirección N ó S (C il>~'EGI, 1987). 

El ecuador se divide en 360 grados los círculos que rodean la Tierra 

de polo a polo y pasan por d Ecuador, c0rtándolo perpendicularmente sobre 

.:;ada uno de los puntos que marcan los grados, se llaman meridianos. T·Jdos 

tienen la misma lvngitud, pero por un convenio Internacional se ha elegido 

como primer meridiano, el que pasa por el Observatorio de Greenwich, en 

Londres. La dista11cia eA-presaJa en grados, a walquier punto situado al Este 

v al Oeste J.;I p¡imer meridiano, es la longitud de ese punto. Mientras los 

circülvs qüe J~s~riben lüs meridianos tien~n tudos la misuta dim~n~ión los 

~ircülos de lvs paralelos van tvmarh.1üse ~ada vez menor~s a medida qüe se 

hac~rcan a lvs poivs. :Cn tanto qü~ ün O' ado Je latitüd representa en todas 

partes, del Ecuadür a los polos, aproxímada.rnente 111 Km, un grado de 

longitud varía desde 111 Km, en el Ecuador, hasta cero en !os polos. 

Las líneas al e::.te del meridiano 

Je orígen están numeradas de 0° a 180" 

y son conodJas corno longitud este" 

Las líneas al oeste del meridiano 

de orígen están numeradas de 0° a 180" 

y son c~1nocidas como ''longitud oeste" 

En consecuencia, a la línea directamente 

~Crntíaria al merídiai1U de Víigen püede 

atribüirs~h; ta.ttv \:ll vah .. •i de 180n este, 

~vtnv Jc 180°V€~t~ . Siempre \·l~be darse 

w 

la dirección E u O ( la dirección veste 

también se repíesenta con la letra \\'). 

(C II\'EGI,l987). 

N 

S 

Fig. 10 
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_..., rrT""rT TT"\ 
.l"l.L.l J .l VL' .. 

En lü que se refiere a la coordenada de altitud, se puede decir qut la 

ilititüd de ün püntv: Es Ja distancia vertical qüf le. separa de üna süperficie 

.:le referencia. En la cartografía la superficie de referencia es el nivel medio 

O::el mar, las alturas se expresan en metros (C n-!EGI, 1987). 

(b) PROYECCIONES CARTOGRAFICAS. 

Un mapa es siempre una abstraccion de la realidad. Nace tan prontv 

¡;omo representarnos a la tierra, redonda, en un papel, plano. 

Con excepción de mapas muy pequeños la proyección de la cun:atura 

~ la. tierra sobre üna base plana, Ín\:.:vitabl~rri~nté '-aüsa distorsiones. 3i 

.Z----- --
'l,K;~!Cd.UlV~ ~üiiS61Véií 14 zona ---- _¿_ -.v11 c-.La., -- __ :r.- -- -1 .. ____ ::;:, -· 

:!>Q\,J 111\laJ t;il lll.lllQUV 

adecuado de la zona. Si las distancias deben ser mostradas en su proporción 

mif.~üada ~on la realidad, la forma y el t.a.tuaño estrár¡ distoísiortados. La 

~dección de una proyección específica, depende consewentemente, 

propósito a que uno quiere que sea destinado el mapa (C ll.JEGI,l987). 

.J.I 
U<;l 

En cualquier proyección, sólo los paralelos o Jos meridianos, o alg.Jn 

roo de líneas, pueden ser verdaderos o exactos, o sea, que representen la 

misma dimensión que tienen sobre el globo de la escala correspondiente, 

tildas las demás líneas son demasiado largas o demasiado c,ortas. Solo sobre 

ii!1a esfera es posible que los paralelos o Jos meridianos sean tüdos 

¡-;;rdaderos. La escala dada en un mapa no puede ser exada para todas las 

partes de ese mapa (Varios, 1967). 

A c . .:mtinüa,ion se desc,ribirán de manera breve y consisa cada una de 

:as proyecciones cartograficas más importantes y representativas 

\C n ... 'EGI, 1987: Clute,l966). 
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PROYECCION RECTÁJ.~GULAR. 

Esta cunsisite en una red 

de meridianos y paralelos horizontales, 

1 i 1 l 1 igualmente .;spaciad.:.s. El paralelo 

1 1 1 : 1 
PARAULU ('.[ Nl RAL 

1 

1 1 1 

1 

1 
.• ¡ 

1 
b cxa~tüs. Pero tvdo;s los demás paralelos 

~:ajql41 
1 1 

1 
1 1 

1 

son más largos o más cortos de lo que 

deberían ser. Esta proyecdón se usa 

para mapas sencillvs Je regi.:.nes pvcv 

eh-tensas, cvmo planos de ciudades, etc ... ng. 11 

PROYECCION DE MERCATOR. 

[n esta proyección los meridianos son líneas verticales 

unifonnemente espacadas. Lus paralelos son horizontales y espaciados de 

tal modo que su longitud guarda la misma relación con los meridianos que la 

qüó tienen en üna e~'"cra. c:omü en él globo los meriJia..-1os conv~rgen en Ias 

latitüdes i'iiá5 altas, Iv qüc no Sü~edc en el mapa, ~e iüar(;an lus paralelos a 

rela\;i0n ~t.nTe~ta (Clüte, l9óó). 

Si cada una Je las superficies pequeñas que integran el mapa, 

cvnservan la misma forma que tiene el glvbo, se dice que la proyección es 

proporcionada. La cualidad más interesante de esta proyección, es que todas 

las Jirecci .. mes de la bnijula aparecen como líneas rectas. Por esta razón, se 

usa, generalmente para el trazado de erutas marinas. Se emplea también cün 

frecuencia, para el de plani:,-ferios, a pe;;ar de que en esta proyección ;;e 

exagera mucho el tamaño de las latitudes altas. Sólo el Ecuador está a 

escala exacta; todos los demás paralelos y los meridianos son dema;;iado 

largos. La prvye~~ión de ~Icr~atvr nü tuvv ~ü vrig~n en el Jc5a.rrvUv de :a 

sup.;rfície Je un.>],lvbv en un cilirklrv (v.:r fig. t 2/(C:ute, l9GG). 

34 



l'ROYECCION Sll\'USOIDAL. 

Los paralelos son líneas horizontales exactamente espaciadas. Estan 

divididos exactan1ente y las curvas que los atraviesan son los meridianos. 

Esta proyección no permite trazar planisferios aceptables por que las 

regiones ex1eriores quedan deformadas, pero la porción central es buena, por 

:.:; qm<o esta paite de la pwyección se usa a menudo en los mapas dd fu'\-i..:;a 

y de la América del 3ur. Cada parte del mapa tiene la misma superficie que 

:a que le corresponde en el globo. Es una proyección de areas iguales. (Veí 

L.)s meíidianos son elipses trazadas a distlit!Cias unifom;es, Jos 

paralelos son lineas horizontales espaciadas de modo que cada faja de 

:.ttitud tenga la misma superficie que en el globo. Esta proyección es muy 

m;ada plil-a el trazado de planisferios, especialmente en los atlas eun)peos. 

{fig. 14) ( Clute, 1966). 

rROYECCIONES DISCONTIJ\lJAS DE GOODE. 

Solo se usa la parte central de la proyección de Mollweide o la 

,ilirusoidal ( o ambas ) y la superficie de los océanos está fraccionada, esto 

pemúte que las areas del mapa solo presenten ligeras defommciones se usa 

winúrunente para el trazado de planisferios (Ciute,l966). 

Fig. 15 
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figura 12 Proyección de Mercator. 

( 

figura 13 Proyección Sinusoidal. 

figura 14 Proyección de Mollweide. · 
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PROYECCIONES DE ECKERT. 

Son análogas a las sinusoidales 

o la de Mollweide, pero los polos se 

indkan como líneas cuya longitud es 

la mitad de la del Ecauador. Hav 

diversas variantes; los meridianos 

su., curvas sinusóideas o elípses. 

Los paralelos son horizontales y 

c.-paciado:; unifomiemente o de tal 

mvd.,:, qüe se obtenga üna proyección 

dép:anisf~¡jos va en aümentv la figura 

iguales. (Clute, 1966). 

PROYECCION CONICA. 

fig. 1 6 

La idea original de la proyección cónica es la de poner sobre el globo 

un cono en el cuál se proyectan los paralelos y los meridianos desde el 

centro del globo. Luego se abre el globo y se exiiende sobre un plano. El 

cono puede hacerse tangente a cualquier para! do central que se elija. 

La proyección cónica realmente usada es una modificación de esta 

idea. El radio del paralelo cru1tral se obtiene cc•rnc. s~ indiCa en el dibüjo. 

- _ _..__ _, -~--'-' ~ ---J.--1 
\.r\.IJ UU1 IPJ }-'QJ aJC:JV \JI{;,JlU aL -r -- ... ~---'--'~--.LAJ" pru QIIOIU" son - ·--·- .!_._:-- -· 

V'..JHVCUU J\.J\...1:, 

espéciad.:.s a distancias exactas. Todos Ivs pa.ialelos son demasiado largc.s, 

en latitudes medias pues presenta la configuración y los accidentes 

geográficos con pequeños eiTores de escala(ver fig. 17).(Ciute,1966). 
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JQ :a parte .5üpcriur Jc1 mapa, el utrv ~cr~a de :a parte infcriür, pcrrnitó 

iguales. (Clute, 1966). 

\/ 

figura ,,., 
i 1 

V 

figura ! 3 Pruye.;.:;j,¿.n cónica de lambert 
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En la proyewi.ón t:ónica dB lu111.bert, los paralelos están espaciados 

de tal manera que cualquier pequeño rectáng!.ilo de la red , tenga la misma 

f.:¡¡¡-¡a que en el globo. Esta es la mejor proyección para las cártas de 

de ~ír.;ulü máximo medida en el 

clcll rel.:.j. partiendo del Nüite. V 

tllM dirección de círculo máximo 

iifWlllta a un lugar a lo largo de 

la linea más corta sobre la ""·::·:... '~ 1 
superficie de la tierra .Esta 3-t1o·4roJ 

dirección no es la misma que la Desarrallo de la proyección cónica de Lambert./ 

de la brújula. El centro de un 

ciro;ülo máximo es el centro del 

g}ooo (Clute,1966). 

PROYECCION DE BOI\"NE. 

r.----·- ""~ 
JAgUJ 4 ,J,U 

Fig. 19 

Los paralelos se trazan exactamente como 

en la proyección cónica. Todos los 

paralelos están divididos exactamente y 

las Cün,.as qÜI; atraviezan son los 

meridianos. Es una proyección de área;; 

iguales Se emplea para los mapas de los 

continentes septentrionales: Asia, 

Europa y América del Norte. 
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I'ROYECCION POLICONICA. 

El meridiano .:entral se divide 

exacta;nente . Los paralelos son 

drculos no .;oncéntricos, wyos 

.. -·-- .. : ..... _ 
\..oVIll'-.1 .:!!J C~tC 

estüviera .;übierto por Varios coiivs 

en tüga.r de uno ~vlv. Cada paratetv 

se divide \;Vii 1~.-
l<l'> 

cmvas que los atraviesan son los 

meridiai1os. T vdo:; 1vs nieridianvs 

salvo el central, son demasiado 

largos. Esta proyección se usa para 

el trazado de .;a.rtas tvp-.),gráfii:tas a 

g¡ar¡ escala,y con men~•s frecuencia, fig.21 

para el de los países o continentes. 

(C!ute,196ó). 

LAS PROYECCIOI",fES .:-\CL\flJT ALES. 

En este grupo se ¡.¡royecta una parte del globo desde un punto dt~ vüt<Z 

puede estar a diferentes distancias, o.Jbteniendose así diferentes 

proyecctunes. El plano de proyec.::ión puede ser tangente al [cuadvr, a un 

pvk• o a cualquier ülrv puntv svbre el que ;;e desee enfoc;_¡r la atención. 

La cualidad más importante Je todas las proyecciones acimutales, es 

la de que demuestran .::aJa punto en su verdadera dirección (a.::imut), desde 

el punto que sin·e Je .::entro (punto ~.-'éntric:o), y todos los puntos igualmente 

Jista.iltes del punto c~ntrico también estarán igualmente distantes en el 

mapa.(ver tig. 22). (~ pmyecctones xunuta!es DO ttet1tn suongen en ti Pl)lRO ae 'llSta "ll 00 por otros 

pro'"'"',.""""' j (Ciute, 1966). 

40 



APUCACtÓN 
ECUATOI!t ... L 

APliCACIÓ~ lCUATOftiAL 

Plano proyectante 

PoloS 

APLIC ... CION POl.O.R 

Figura 22 

Figura 23 Proyección 

Proyección resultante 

180° 

00 

Figura 24.1 Proyección Ortoqráfic-.:~ nolar. 

-41-
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PROYECCION GNO~IONICA 

En f;Sta proyección el púntv Je vista es \71 centru del globo. S0lo la 

parte cenUal \75 büena; 1as regione:; e:Ateriores está11 bastante defuw.adas. ~~v 

~·bstattte la proyec~ión tiene; üna ~üalidad iutpvrtante: tvdos los ~ircülos 

maximvs apare~~¡¡ ~omv Hneas rectas. Püí c~ta razón se üsa para trazar ~a:s 

rutas Jó :os ·"u~lvs a larga distancia o para la na.vega~i0n transer~cánica. (ver 

fig. 23) (Clüte~1966). 

PROYECCION ORTOGRAFICA. 

Tiene el punto de vista de una 

distancia infinita, y los rayos de 

pr..:oye.::ci.Jn s..:on paralel..:os. La aplicación 

polar o la ecuatorial son raras, pero la 

oblicüa 56 ha popülarizado d~bidv a sü 

visibilidad. Tiene la apariencia de una 

-·--~C'--- .. ___ ~· -- "··- -··- ,_ .r .• c ___ -= .!.-
~~tea 4 l~Jl a'-f.UC4. I'1.UU\.f.UIW 14 UC1U11ll4\.o1Vl1 

en la perifleria es e11.1remada , no nos 

damos cuenta de ello por que el ojo 

recibe la proyección no como un mapa, 

;;mo como la representación de un 

globo en sus tres dimensiones . Es 

evidente que solo puede representerse 

!',-..1. ·"- .~ 1 i"\C:<:'"\ 
\ '-..-lUL~, 1 ::1'VV )· 

fig. 24 

latitud y qüe ~unservan Sl.i"'v·erdadera magnituJ: los ineridia.tac..s s-..•n re~tas 

vtrv cír~ülv dg la Tierra tiene pür proy~c~i0n üiia eHpse. (Ver fig 24.1) 

(Ciutc, 1966). 
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~s paralelv al pL:utV _J. 
u e 

proyección qua resulta un círculo y del que le es pcrpendicul<u-, que se 

proyecta según una recta. Tiene su principal aplica.::ión para regic.ne;; 

ecuatorial<>;; en la zona próxima al meridiar10 central. (ver fig. 24.2 ) 

(Clute, 1966). 

f'ROYECCION ORTOGR.AFIC.A CENIT .AL. 

Tanto lvs meridianc.;; como lo;; paralelo;; resulta.i1 se1 elipses, excepto 

d meridiano p.:rpendicu!ar al plano de proyecci0n qu.: es una recta. Esta 

proyección tiene ·aplicación para cualquier zona siempre que la diferencia de 

las longitude;; de lo;; meriJianos e:...tremo;; no sea muy grande. (ver fig. 24.3). 

(Clute, 1966) . 

.E~ta e;; la única proyección en la que cada uno se muestra tanto en la 

--~-...J _ _J ___ -1:-.~--:~- -l.~1 --- -~---·'- ----- l- .J:_.~,. ___ :_ -··--IL- ~1-1 --·~'--
VItil UdUCl a Ull l;"\,¡\.dVll U"Cl Coi dll \.tU \.tUl V l.."-'lHV a la Ul;.!llaJl\..ld CAd\..t.d. Ut;l }-JUlllU 

céntricu, tvda5 las demás dire~civncs y dista.iicia:; está..-¡ deformadas. LI 

pnncipiO de esta pruyección puede corrüenderse mejor estudiaridv >.u 

aplicación polar en la mayor parte de lvs mapas pvlare;; se emplea esta 

proyección. La aplicación oblicua se u:;a para determinar la po_sición por 

1adi0, en las investigaciones si:;mológicas y en lvs vuelos a larga di:;tancia. 

Ilay que hacer un mapa separado para cada punto central elegido(ver 

25) (Clütd, 1966) 

PRO'{ECCION .ACL\IUTAL DE .A.REAS IGUALES, DE LA.i.\IBERT. 

El trazad'-1 de esta proyección puede comprenderse mejor conel estudio de 

5ü apli~ación pular, üna de las tres qüe se üsan cvn gran. fr€~üencia. Permite 

C•)ntinenk;; del hemisferio Sur. Es la proyecci¿n que se u;;a más 

Üecuentemente para el trazadv de los mapas del hemio;feíi<:o üíiental y d 
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Plano proyectante 
Polo N. 

Polo S. 

Proyección resultante 
Polo N. 

Polo S. 

Figura 24.2 Proyección Ortográfica Meridiana. 

Plano proyectante Proyección resultante 

Figura 24.3 Proyección Ortográfica Cenital. 
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FigLlt"C\ 25 

Figura 26 



Dado lo anteri.:-•rmente dicho, queda claro que las esaclas para ser 

utilizadas, se deberán escoger cvnforme a lo que se necesite saber. 

IIablar de las es..:.alas que se utilizan en el sistema de cart~1.grafia. 

topográfica implíca referirse a diferentes niveles de informaci0n 

(\Vvlfgang, 1933; C I[,fEQI, 1987; Clute, 1966). 

Así las cartas( que son básicamente lo m1smo que un mapa, pero 

000 a 1:1 000 000) pücden ütiliza.rse entre ..:.trvs aspe~i:üs, para cstüdiar 

cstüdios sv~iv Jcmvgráficos pvr .sc~tvr y ra..-na prodüctiva, para plan.ea~i0n 

intere~tatal y vbras de iru'Tacsr-u~türa a nivel nai;ieañai et~ ... T --
L<l" 

m~dia.iJa y gra.itde (1 :250 000 y 1:50 000), en ca11ibio., hallan aplicacivne~ de 

caracter regional, microregional e incluso local; resultan pues, muy 

convenientes para la planeaci0n estatal, la evaluación de recursos estatales, 

el estudio de vbras a nivel de anteproyecto, el análisis de fadibilidad de 

proyectvs, el establecimiento de de limitaciones municipales. 

Para una mejor comprención de lo que significan las escalas 

pvdriamos citar como ejemplo un cuadro de escalas respecto al sistema de 

ca.t-togratia ~~a\;ivnal (\' er tig. 28) ('vVolfgang, 1983; C n~TGL1937~ 

C~lüte, 1966). 
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occidental, y es, también, muy útil para el de Jos continentes, por que 

presenta áreas proporcionadas que, relativamente, tienen poca defonnación. 

(ver fig. 26) (Ciute,1966). 

(e) ESCALAS. 

Como ya se dijo, un mapa es una repn.osentacior. reducida de la 

-·~--....1:';-:_ •-----"--- T'\,.. •• 1 .. -··- -- .. -A .. LI-~- -·--·-,..1 __ ;:;.._ ..l- ------··=----1;.J_J 
~u~~.tf..IJC u:al~:!IUC. c•.n HJ '-iuc. ~c. c~t.aun:;\.tc uua ·~·la\.oJVJJ uc piV¡J\..•J\.d'-..'Uauuau 

eiifie las :vngitüdes de los eJementos representados en la \:.OJ1.a y SüS 

rr~tirudes reales en el terreno.('vVolf:gang,I983; C INEG1,1987;Clute,19G6). 

Esta relación se conoce como esmla, y, generalmente se e;.;presa 

WlitO una razón: 1;50 000 ó l/50 000 y se lee "uno a cincuenta mil". y 

sigpifica lo siguiente:el uno (1/50 000), que es un centímetro, pero en (.] 

mapa.el cincuenta mil (1/50 000) que son cincuenta mil centímetros, pero en 

el terrdlo. lo que equivale a 500 metros en el terreno (Wolfgang,l983;C 

INEGI,l987;Clute,1966). 

En este caso se dice que la escala es "üiio a cincuenta mil" Con est<:> 

déoorrdnadür: asi la es~ala 1:1 F\f\f\ r\f\1'\ vvv vvv, en la que l cm 
-- ,_ __ ..... _ 
~H 1a \..aJ ta 

~~l"~~ruta üii miHón df; centimétros en la ticrra(1 0,000 m o sea, lO IG.u),es 

merre.r qu<; :a escala l :50 000. 

En la mayoría de lo;; mapas o en las caitas, para mejorar su manej.:• y 

~impiifi~ar las operaciones_ al hacer medicíüncs sobíe la Cál~Lá. y püderlas 

tr¡¡,-fonnar a unidades reales, se incluye una escala gráfica, que es una lí.-¡ea 

di•idida en partes iguales, cada una de las cuales representa una longitud 

i.llli'taria. La parte izquierda o talón de la escal gráfica está graduada en 

submúltiplos de la unidad considerada. 
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SISTEM-A DE CAFHOGF<:AFIA TOF'OGRAFICA NACIONAL 

l : 5 000 000 

1 : 4 000 000 

1 : 2 000 000 

1 : 1 000 000 

1=250 000 

1:50 000 

sistema de 1 cm Cubrimiento Aplicaciones 
<en l<m

2 
i proyección equivale 

a: 

c. ,~ L. (:[) 

c. c. L. 

c. c. L. 

c. C. L. 

U. T. M. (2) 

U .. T .. M. 

50 J<m 

'~0 km 

20 f<m 

10 Km 

ten· i tcw i e;, 

Nacional 

ten· i tct· i.o 
r-Jac Í O fLod 

Inventario Nacio­
nal de t~ecut-sos 

(SectDt- ial) ,, 
Coordinacion qo­
bi(:::rnt.1 Fedet-¿~.1 V' 
Estatal .. 

tierritorio Estudios de aran 
Nacional visión. 

Gt·andes 
F<:eqicnes, 
Nacional 

Planeción de obras 
de infraestructura 
a nivel Nacional. 
Planeación inter-
estat-31 .. 
Estudios socicde-
moqt-,á-ficos 
s;ectct· v 
pr-oductiva) 

(¡J()t" 

t- ~:.;m .a 

2.5 Km Reaicnales Planeación Esta­
taL 

500 m rl i. e t· o­
!'?•2aion=>.l 
Local 

Eva 1 u~::tc i 6 n e! e 
r·ecur-:::>os .. 
DE·l.i.mi t,::l.ci 1in 
Munici.o~::..ln 

t~~n~~l i.si..·.:; dt-::o fac­
l:ibilidad el>-:! 
pr-oyectos,. 
C~n,:':ll "i.·sis ele pr-o­
blemets de c1E·sa­
n·o1lü Ur·bano .. 

1) Proyección Cónica Conforme Lambert con dos oaralelos base: 17°30' y 
2·),.:::o,, 

2> Prov@cción Universal Transversa de Me~cator. 
Fig. 28 
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(d) SB-IDOLOS 

Cualquier mapa o carta no tienen la misma riqueza o fidelidad de una 

futugrafia aérea, ya que son los objetivos de cada mapa o carta los que 

defu.en que se va a presentar a ella, y en consecuencia, la infommción dad<J 

paBa por un proceso de seleccióiL asi mismo dependiendo de la escla y' 

cuanto menos sea ésla, habrá una mayeor abstracción en la infonnación 

rep;esentada, recuiTiendeose en mayor medida a los símbolos y a la 

generalización cartográfica de los datos asentados. 

&1 todos Jos mapas se da la referencia de los símb0lüs emplead<1s y 

se muestra la totalidad de ellos en los márgenes de los mismos. En la figura 

29 se muestran los símbolos más importantes empleados en la carta 

to¡A-¡gr'.,fica,escala 1:50 OOO.(C ll-..."'EGL 1987) 
fOSIJQilii[S .• . 
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CA PITUL OIV 

ELAllORACION DE UNA CARTA TOPOGRA.FICA A PARTIR DE 

?\-IETODOS AEREOS 

Exist<:n Jos tipvs de ~artas topc.gráficas, y p..:.r ende dos f0nnas 

diferentes d~ e:abvrarlas: son las básicas y las derivadas (C n-"rr:GI, 1987). 

-L4-;___ - --~=- -L. 
VUUC'UC 4 pa..a tU UV 

fvtvgrafia5 a6re~, Ievanla.rnicntvs gevdési~vs y clasifica~i0n y ubtón~ü)n de 

t..:.ponimia (recupiladón de nombres)en ~ampo. A esta.;; catta,;; :mete 

Uarnársclas tarnbién cartas fotvgrarnétricas~ en nues'üo sistema, la ~arta 

básica es la que está a escala 1:50 000, y ésta constiuye el elémento básico 

del sistema de cartografia topográfica, dadas sus ventajas en cuanto a 

cantidad de infonnción y factibilidad de realización y de actualiza~i0n en 

tiempo razonable para todo el país (C n-~'EGI,1987). 

~km cartas derivadas las que se obtienen a apartir Je las anterüres y 

de otros documentos comu mapas o cartas de utros tipos, así como 
..., __ ,_ • .!., __ _. ____ _ 

Clll}JIC4!1U\..I:JC 
.. 1.-L --- .: !.-
Vl<lUVI <1\.tiVU, 

c._ .J,..--~-L~t_, ___ ,..., 
lUUUa.JllCJlldliWU.IC.Ill~W, en Sü 

técni~as ~artográficas. 

T'\--- t .... -1-L --- ~: .!.- .J ... 1-.- . _ _¿_~ 1-~0:.-: --- -·- • . ;1: ___ -··- .J -•-- .!.-'~ __ _ 
C t1J a. Hl ClaUUI 1'1\.olUU UC la~ \,t1J.Lll..:) U(\,:)1\,lll.!) ~C l.U.JIIL..dU UIVUC:IV~ vpll\.fV:. 

ba:;e cünadv menos en 6 púntvs Je las ~oordenadas \;Oíi"''~iJas svbíe el 

terreno. por cada modelo (C D'·fEGI,l987). 
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triangula~i0n a~rea analiti~a, qüe pewJte cono~cr Ias cvvrd~nadas de tvJvs 

Ios püntos reqüeridv~ a partir de un ~icrtv número de ~Uos lfUe se obtiene 

pur Ie-·.,;antaniientus Jire~tvs del terreno (C TiillGI,1987). 

Cabe Je¡o;taLar que todos estos püntvs de apoyo fvtvgrcuuétri~v tienen 

son conservadus en el archivo del área que los obtiene (C INEGI.l987). 

A partir de estos puntos (figura 31 ), los cuales están definidos con 

precisi0n, se efectúa la restitución de los elementos altimétricos (orografía) 

y planimétricos (obra.;; de infraestructura y recursu.s naturales, en general), 

ver figura 30, o sea la transfonnación de proyección central a proyección 

ortogonal en ins'"tiUmentos fotograrnétricos de presición, 

Lü~rimiento a fvlliwtv de hoja. 

mediante 
,_ 
1<1 

Dadv l:jüó por Sü natura:eza la.~ etapa5 sübsecücntcs para vbt¡;ner Ia 

\.:arta in1presa requiere Je üfi tiempo qüe nv sic.rrtpre es satisfa.~tvrio por la 

urgencia de la infoíTI1ací0n, se íntegra un posotivo de línea para poner a 

fig 32). la cual cvntiene además de los elementos altimétricos y 

planimétriC(•ii, una toponimia y una simbolización generalizadas de lvs 

accidentes o elementos más relevantes del terreno, la acotaci0n de las 

prin.:ipales curvas de nivel, el cubrimiento y [<;cha del 1¡uelo fotográfi-.:v, y 

la íJentificaci~.1:J de k1s puntos vbtenidos en los levantamiento.;; geodésicos. 

Cl prv~~sv de elabura~ión continúa cvn la obten~i(rn 

~a.ttipv, de la tvpünimia y clasifica~ión Je 

.J: __ ~•- J.~• 
Ull \::\..ld Ut;:l 

~•-•-..- .... -.L --
CJCllllCIJ.t\..1~ 

1 ~ ., -- 1 .• - 1 ~ ..• 
1'-.l"'a.n::~, JV;:) 
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habitantes de la región y guías (C fr..,'J::GI, 1987). 

La precisión con que se obtienen los levantamientos geodésicos, la 

aereotriangulación y la restitución, obliga a que la clasificación de campo se 

---•=-- ------ __ .J_ ..J _ __ ,;.~_~ ----=--4.- ___ :.._ --- ,_ --~· ~-- L .• P•··- ,_ 
I~J...,t;í '-'L'U UU OJCI.UU Ul:J L.O.HUaU ~~JJIC'_l411LC, Jd.L.VJJ puJ 14 l.J.U~ ~C UU~'-'d ta 

<;O."Téda relación entre caiitidad de infom¡¡¡ción cc.ntenida en la carta y 

--=·- 1.. Sf; UHJJLC: a 

fet.ómenos demasiado::> grandes o demasiado pequeños a la escala de la carta, 

así comer la de eh;mentos superfluüs u qüe c.orrespondan a ütro tipc. de 

es.:alas o temas (C n .. 'I:GI, 1987). 

Uno de los aspectos que in11uyen en la calidad de la información 

re..A•pilada es la indefinición intrínseca de la toponimia, ya que a menudo 

suGede que un mismo accidente sea conocido con diferentes nombres 

alusivos a diversas interpretaciones del fenómeno, que su pronunciación no 

sea la correcta (sobre todo, si el nombre es indígena), o que con el 

tr¡¡¡¡scurso del tiempo el nombre haya degenerado en palabras sin sentido. 

Por lo anterior y dada la necesidad de contar con un documento de 

C\.l&ulta sobre la toponimia del país, se ha iniciado la elboración de un 

NGmenclátor. Este es un catálogo de nombres geográficos con respaldo 

---A--.!.L"':-- -··- _e,. ___ 1- L .• t.; ___ ;!.__ ..J_1 -~--~--•- ..l--·--·=--..3- -· --~-
\.rGJlVOUUU.rU~ '"fU{! .._,~1 C\..IV JQ. UUU1\.t4\..·1UU Ul[ll CilCilllClll\.1 UCHVIHUJQ.U\.1, J ljUC 

aparece al reverso de las ca;tas topográficas, escala 1 :50 OOC. 

(C fl'..ffiGL1987). 

Las cartas a escala 1:250 000, 1:1 000 000 y 1:5 000 000, s..::.n 

daivadas;la última se obtiene a partir de la 1:1 000 000, ésta de la 1 :250 

000 y ésta, a su vez., proviene de la ca;ta 1:50 000: para estas cartas rw se 

hacen levantanientos específicos como son los geodésicos, fotográficos o de 

d~-ificación de campo.(C TI'ffiGL1987) 

Las técnicas cartográficas empleadas - tanto en dibujo como en 

__ _.¡ __ .. ____ .:.r. _________ ;, __ _ 
\Jau.a.~ t.\.Jp\.'.5J run ..... a~, il\..1;:, pCtHlULC:JJ. 
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o 

Sancos de nivel y puntos de nivelación, puntos cuyas coor­
denadas se han obtenido directamente en el terreno median­
te levantamientos geodésicos~ 

Puntos cuyas coordenadas se obtienen a partir de los a~te· 
rieres mediante la triangulación. 

NOTA: Los círculos. cuadrados y triángulos delimitan el 
área donde se encuentra ubicado el punto correspondiente. 

Figt.wa 31 
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a) Aso~iar la simbología Je los diferentes elementos geográfi~os a cierh.•s 

colores. 

Elementos Escalas medianas 

(1:50 000) 

-Orv!ifafía Sepia 

-Hidrvgrafia 

-Carreteras 

Escalas pequeñas 

(l :250 000 y menores) 

Sepia 

Azul 

Negro 

111.T'--- ... ----~11-
! ";O' V J 41Ua.11UV 

Negro y wjo 

b) Selec~ionar (omitir, simplificar o exagerar) la representación de la 

información de awerdo a reglas preestablecidas y acordes a los objetivos de 

la carta y la realidad, o cambiar la escala de la información contenida en 

prin~ipahncnt~ (C n ... lJ:GI, 1987). 

e) Simbolizar los diferentes elementos mediante püntos, líneas y areas (C 

[}..'EGI, 1937). 

d) IJ;;¡¡tificar estüs elemeutüs media..-1te la rotulación de los r.m;mos ver 

Jiagrama del proceso de edi~i • .'on de una carta topográfica en la figura 3~ (C 

IMEGI, 1987). 
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CAP/TUL O V 

FOTOGRA..'\1ETRIA, O TOPOGRAFIA AEREA 

E.1 los países en desarrollo existe la imperiosa necesidad de contar 

c.or. mapas topográficos para diversos campos de aplicación, como: 

plélilíeación de proyectos, desarrollo regional, proyectos de ingenieda, 

reüreación y comünicaciones, exploraciór. y aprvv~~hat11i~nto de r~cürsos 

p<Üs, es un trabajo que puede durar muchos años. La duración exacta 

deFnde de la supemcie tc.tal a cubrir y de la capacidad de la organización 

que se realice. Tal periodo con frecuencia resulta demasiado largo para la 

eje.::ición de algunos proyectos (B llffiGI,l987). 

El diseño y la fabricación de instrumentos fotogramétricos han 

evc.J:ucionado a manera de permitir la producción rápida de mapas básicos u 

originales para la representación topográfica de un país. Uno de tales 

in~umcntos es e: ortofotógrafo~ que a partir .l_ -~-- ----·---=.!.- ---"--' uc: uua p! u yv'-''-'1\..IH ..... (iUU a•, 

:ir~ proyectadas perpeüdicülares al plano, con Jo cüal se obtiene üii 

prOOücto ex;;;ntü d¡; las distorsiones métricas que tenía la proyección central 

(véiise figura 34 ) . . Este intmmento nos proporciona lo que se conoce 
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-Onüj)to y es un documento fotográfico que mantiene las características 

funJa...Ttentales de ün plaiiu (hurnogeneidad Je la es-:.ala en toda S""U 

dimensi0n) y adeiiiá:; conser-va lvs rasgvs ~üalitativv:; y CüQJttitativvs Je Jvs 

fotogramas a partir de lus que se ha ubtenido (D INEGI, 1987). 

-CJI'tojotumapa es un montaje de vrtofotos en donde lüs Jesplazamient.:-..;; de 

las imágenes, Jebidos a la inclinación del eje óptico de la ciÍmara y al 

relieve, han sidü eliminados. 

-Ortojotograjú.2 es la técnica por medio de la cual un foh.1grama (proyección 

central), es trasfonnado a proyección ortogonal por áreas diferenciales. 

RtJctificación ya que es un proceso mediante el cual se elimina la 

Jeft.;rmación provocada por la inclinación del eje óptico de la cámara, y por 

:a pendiente media del terrenv dentro dentro de la irnagen al momentv de la 

toma f0tográ.fica a la vez que se le da una escala conveniente. cabe recordar 

que \:vn ~sta té~nica se vbti~n~ büena. prt;\;.isión sólu en terrenos pla.-¡os v 

semip\anvs \C lli'EGI, 1987). 

La apli(;ac,i(·n J~ vrtvfvtvs e5tá fü~rterriente i.nflüida por la calidad d~l 

positivo o negativo original. 

Para que una persona pueda interpretar una ortofoto durante .;;u 

trabajo de planeaci0n, es muy impvrtante contar con una imagen de contraste 

balancead.:; o sea donde la gama de tonalidade;:; del negro al blanco no se 

presente bruscamente, del mismo modo que el cartógrafo original a línea 

(produdo cartográfico obtenido directamente de los equipos fotogramt!tricos 

y Je donde se elabora el mapa a línea). 

Para obtener el mejor resultado fotográfico, se tiene que considerar la 

densidad Je la diapositiva, la <mergía luminosa del proyector, la graduación 

de :a emül:;ión üsada, et r~veladvr, el ti¿;mpu de revélado y la temperatüra 

düfante este último proceso. El elemento base en la elaboración de una 

ortvfoto es la fotografía aii:rea Je eje vertical se la considera comu una 
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11\'-:;:. hv1 ~ hv1 ~ hvJ * hvo~. 
f'IOJ In 1\UI! 101 I!SC:'ll.t no ~~ ~rnnoq.'r,r~.'\ 

HV = 1\ltur.rr"'"'•··ln 
or ':,: Oi~t;wn:i;¡ h,.,·;tl 

E :: Oi ... t.•nd.t ,.., ••1 fr!ffi!UO 

rransforrnacié:l :J~ orovl!•:cit.•n c~mrt~l a urt.'V•!tciim 
oriO!Jcinal (OrtofutO!Jré'lial. 

hv1, hvl. hv
1

, hv4 : OisMnd.l ,\1:1 pl.t1111 cln Vlldlt .ll lr'rlr"IUI 

Ttltna \.lt! fot~Ülfid ~re~ de ~j~ vcrtic:ll. 

Figw·a 34 
Ficura J5 

H 

/lA lncrr.mento 
del det~lle 

A Radio 
Ó,H tncrmnrmm 

de e11tur:1 
R H Alturil 

'---1..:,;.-----Jór OesphJ7.1tnir,to 
por rr.lir!Yr'! 

r = Distancia t1r!l ccntrn 
31 IU'1!1' dr.l Uemllr~ 

Orsul;•mmi.~tv Ot• 1« im~91~n fotC'I!Jf'~tlc~ (')nl)m;u1f\ 

J,JOf Cl ilolit•v~~. 

Figura 36 
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dmara de toma y el relieve Jel terreno fotografiados son las causas que 

impiden que exista homogeneidad en la escala (figura 35). . 

Para poder elaborar un nuevo produdo con calidad métrica, es preciso 

eliminar todas las causas de deformación en la imagen fotográfica 

en n..,TGt 1987). 

Para ello, es nece~ariü realizar un análisis del Jesplaza.rninetv de la 

fvtvgrafla vriginadv por el relieve, y cun base e:n qüél qüe se elige la téa;ni(;a 

de trabajo (figura 36) (B INEGI, 1987). 

Si el resultadu Je el análisis indica que la superfkíe del terrenu e:,; 

plana o semiplana, dentro de cierta tolerancia, el proceso de elaboración es 

por rectificación. Para un resultadu diferente c.:.nviene usar la •)rtot0teografía. 

R.ecqlicación. 

Si se ha determinado utilizar esta tecnica de trabajo, se lleva a cabo 

de la siguiente manera: 

1) Pr¡jj)<u'ución dtJ diupositiilas. Cvnsisite en la ubicación de puntos de 

contro1
7 

que püsteriormente tendrán cvordenadas .x y y y en el centro de la 

diapvsitiva y en las á.rf;a:; ccrca..1a.5 a :vs vérti~cs. E.s ncce~ario qüc ~1 

-"'--~-=-1 .. -···-- --~ ,_ ·- __ : -·- __ t:.J_ J C'~"---~.C-- ·- -·- _______ ,. __ 1:\.. __ .J .• 
llltllCildl a U~aJ. ~IV4 U~E;i 14 lllCjVI \..-aUU<l.U J.\_llV,~a.J.l\,ll. J ~C Vtn ... U«;:UUC llU!C UC 

marcas que pudieran afectar a obste (figma 37) íD n,'EGI.l987). 

2) EL.zbomdón JtJ minJJtas. Es la ubicación de puntos de control sobre una 

huja Je material dimensiunalmente estable a la escala Je trabajo. (fi.güra 

33).(D mEGI, 1987). 

J) frowso de rtJciificación. E:ste proceso se lleva a cabo en la ofícina de 

fotomapas cun una rectificadora Wild E-4 en la cual, dependiendo de la 

naturaleza del e1Tor, se pueden utilizar básicamente dos mtinas de 

rectificaci(.n: por mediu de diagonales (5 puntos) o mediante 

desplazamientos x-y estos procedimientos se describen con todo detalle en 

el manual de .:•peración Jel equipo (D IN'CGL 1987). 
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Figura 3B "· 

Elaboración, de minutas. 
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Eigura 39 
Proceso dt ortofotografía en linea. Figura 40 
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4) Reproducción. Consiste en obtener fotográficamente, sobre material . 

sensible, la imagen rectificada (B INEGL1987). 

OrlofotografiíL 

Si se opta por usar esta técnica de trabajo, se lleva a.::abo de la 

siguiente manera : 

1) r,·.:¡;u,·aáón d.: ,}ú•pv.sitivl.is. Consiste en la ubicación de puntos de 

control con ..:oordenadas terrestres x,_y y z conocidas (a diferencia de un 

'---~--- _, ___ - ~·-~-;_, ___ ...... _.J_ ··--·------"- -·4.=·=------ --~~--l----..1 ...... ....... __ , 
lCJ 1 CIIU pt!Ul\..' '-' ~CHHfJHUJU UVllUC ~VlaJHCULC UUU.t..a.tll\.'~ VVVl U'Cit14U4~ ...\. Y J'J• 

are a C' .• ~-- _)_ rvuuaua 

n~rr:GI, 1987). 

por ·' CJ rnvdc1v 

N.:•nnalmente se usan Jos puntos principales (ubicados al centro de la 

f(.tvgrarna.s üni¿ndvlo5 Jongitüdinailnente), Jvs püntos de pase süperiuí y 

Jos puntüs de pase inferiür (ubicados en la perte superior e inferior de los 

fotogramas, para unirlvs transversalmente). 

2) Proceso JtJ ortofotografía. Este paso se lleva a cabo en la oficina de 

fotomapas por medio de dos mtínas de trabajo: 

a) En línea. En este caso se utiliza el equipo Ortofoto Simplex Galileo-

Santoni. 

En el instn.inientv ¡nencionado (figüra 39), simultaneamente a la 

irnágen en forma difcr~nciai prvye-.;tándola., a tra-··lés d6 üna peqü~ña ífutüra~ 

:iübr~ e[ material 5encible (pclí~üla). Svbra est~ materia~ se imprim~ ta 

imagen en fvrma cvrrtinua paralelamente al avanc, de barrido: est..:• se logra 

las (;ompensaciones necesarias y acci.,l!la cuandu el operador mueve la 

ii,Ianivcla de ¡ (altura) al mantener la marca flotante sobre el terreno (figura 

40) (B INEGI, 1987). 

b) f-uera de línea. En ésta se emlean Jos equipos: d Aviógrafu Wild 08S y 

d Avi..•plán WiiJ CRl (figura 41). 
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La infeormación de la exploración del modelo en el Aviógrafo D83 

qü~da registrada en üna ~inta rna,51 ,~tic~ la ~üal ~e ~c.lvca pu~terivrment~ ~n 

el e.:¡üipv de reprodücción Aviüplán ORl, en dunde ya ~e cncüentra la 

diapositiva correspondiente. la irú'ormación registrada en la cinta magnética 

se píOcesa en una cvmputadora No..lva 3 que pone en funci .. manliento al 

Avkplá.i1 ORl, d que consique la igualación de detalles a la escala 

requerida por medio de una lente Zoom, al proyectar la imagen en foima 

diferencial, a través de una ranura, sobre el material sensible (figura 42). 

{B I1'..-EGI,l98i'). 

J) InttJgradón .: im¡J,'tiJión. Una vez obtenidas las mtufutugrafias que 

cubren el fom1ato de la hoja, se procede a la integración de las mismas. 

La intcgra~ión .se realiza üni~ndo ~ada üna de liUi vrtufvtv51 a.fi~ y 

-~- ____ ... ; ___ ---- _:_ .......... - 1- ------•- ---~·-·--=..J-
lfUC VVHI.lt;;llV Ull4 llJUIUlct 4 ld C~\,Qld 1 C\..{U~J 1U4. 

cortes especiales a fin de lograr una ceontinuidad en leos detalles y ceonservar 

la precisión requerida para que quede feormado el ortc.fotomapa (figura 43). 

En éste se delimitan los puntos de posici0n con respecto a los de 

canevá (cuadrkula t'ormada por paralelos y meridianos),quedando así 

registrado y situado ge .. ,,gráficarnente (B IN'EGI, 1987). 

Después se pasa al copiado donde se iguala en tono y se obtiene la 

;Ttagen ínte.grada, lista para registrarse y sumarse a las Jemás ínfom1acíón: 

-··.- 1 .. !' --· .1.~ 
\.·UQUJH ... Ula 

_(nvmbre:; Jc Jetalle5 relevant~s) y Jat0~ margina:e~ (fonnas Je realiza~ión, 

ubicación y f..-.mJa de interpretación del producto). El producto es un 

positivo sumado de impresión. Actualmente los productos que se obtienen. 

en la Ofi.;ina de F ... ,t._,nmpas ;;on d blanc•J y ne.~o (13 INEGl,l987). 
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Entre las apli..:a..:iones de la ortofotografía püeden señalarse las 

siguientes: 

Dabido a) ritniü acelerado en el ~recirniento de algunas pc.blaci.::.nes, 

~,; .::onvenienk la actualización de su cartografía a in1en·alos Cürtos 

tiempo; esto se logra con la ortofotog¡afía por !:1 rapidez de. ejecuci ... 'm. 

CuJastr·o rural 

-1. 
UC· 

Los límites de propiedad o linderos de parcelas pueden ser 

idenl.ifícad~:os directamente en las ortofvlüs y sobre las mismas se puede 

efectuar la medición de áreas 

Investigación d.: r.:curJOJ' naturak.1·. 

La ortofotografía resulta útil en este campo por la facilidad y 

píecisión con que se puede vaciar a la carta base la información obtanida de 

los diferentes estudios sobre Jos recursos naturales, debido a que una 

.:ortofoto no se presentan Jos desplazamientos por inclinación y relieve que 

tiene un fotograma (D fl\.'EGI,1987). 

Figura 43 
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C4PITULO H 

RESTITFCION DE DATOS TOPOGRAFICOS EN PL.Al'\'OS 

REP RESENT.4CION DE lA INFORMACION 

a) Elementos naturales y vbras echas por el hombre (planimetría). 

Con relación a la hidrografia se representan las 0bras naturales y las 

artificiales, en lo que se refiere a patrones generales de drenaje: ríos, 

;moyos, canales, etc.; y a alma.::enamientos y masas de agua tales como: 

bord0s, presas, lagunas, esteros, zonas sujetas a inundación, cajas de agua, 

et.::.; en los casos pertinentes se indi.::a si son perennes o intermitentes 

(E n~tGI, 1987). 

La representación de las obras echas por el hombre varía cualitativa y 

tórminos generale:;, cvntiene: 

- \lias de cvmüiÜcaci0n: ca.rret~ras pavimcntaJa~ y aütvpista.s .. ~-~-~-~ --···-.J .. 
\'luc ¡.sucuc 

terra.::erías, bre.::has y veredas 

Aeropuertos, i..•dicaildv su superficie de rodamiento y su tipo 

(lücal,na.::ional, internacional). 

- Líneas de .::•.mJucción: eléctricas, telef'ónicas, telegráficas. duetos Je 

diferente tipo, etc. 

- Ciudades; en el caso de la escala l :50 000, se indican sus servicios y 

principalmente: escuelas, hospitales y cementeri0s. 

-Elementos diverS\.lS, a escala l:50 000, corno torres de rnicr0ondas, faros o 
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ulensidad no pemlite conservar una alta pre_cisión en el trazo de .:;urvas de 

mivel, sin impo1tar que se trate de selva o de bosque. Asi mismo la es.::ala 

i:50 000 se representan lvs patrones genéri.::os de las área;; dedicadas al 

lililtivo (D n~T:GJ, 1987 ). 

b) Relieve (;J!imetria). 

Obviamente, no basta la infom1ación anterior para obtener una imagen 

wxacta del terreno; para complementarla se tiene que representar la orografía. 

En la:; .::artas topográficas el relieve se representa por medio de 

o;urvas de nivel. La curva de nivel es una línea que une todo;; lo;; puntos qüe 

te.1en la misma altura sobre el nivel del mar; se trazan con una separación 

~altura determinada de antemano (equidistancia entre .::urvas de nivel),(ver 

~gura 44) 

La equidistancia fijada para las curvas de nivel depende de la escala 

olel mapa y de la pendiente del terreno: en la escala 1 :50 000 las 

,¡¡quidistancias usadas son de 10, 20 y 40 metros para terrenos planos, 

;¡¡ccidentados y muy escabrosos, re:;pectivamente. Para la carta 1 :250 000, 

iie usan equidistancias de 20,50 y 100 metros (C TI.ffiGI, 1987). 

Para las cartas 1:1 000 000 y 1:5 000 000, las equidistancias son de 

ZOO y 500 metros, respectivament<>. 

Para aüxiliar en Ia inte.rpretaci.:.n del relieve cada qüinta cür.¡a de 

mivel está representada con una línea más gruesa y además se le acota 

Si .::iertas partes dd área representada sün muy planas y quedan muy 

lliien definidas mediante la equidistailcia elegida, se recurre a las llamadas 

lilll-,,as de nivel auxiliares, que se trazan a la rr-.itad del intervalo. 

En la eruta topog¡áfica 1:1 000 000, se emplean además diferentes 

.wlores y teonalidades (tintas hip;,;ométricas), para una rápida comprensión d¡; 

ll;¡ fvmla del terreno. 
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Figura 45 

Figura 44 

Latitud del P~nta = 1 go 15' + 2' = 1 go 17' N 
Longitud del Punto~ ggo ~s· + 3' = 990 38' V\1 
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LECTL1U ~1' Al~LICACIO~~ DE LAS CAJ~T A~; TOPOGRAFICAS. 

La primera tarea para familiarizarnos. con la carta será familiarizamos 

con la simbología empleada:asociar casas, ·carreteras, brec:has, ríos, etc., con 

los símbolos correspondientes(Akánlara, 1990;C JJ\TGI, 1987). 

Después. debemos familiarizaJTJ>.iii con el relieve del terreno: cerros, 

vaUc;s, parteaguas, puntos más altos y bajos. Para esto debeFlOS tener en 

wenta que la dirección en que escurren los arrollos se indica con una flecha 

y que las a.::otaciones de las cun·as de nivel indican, con el pie de número, 

:a pru-te más baja del terren(•. finalmente. conviene efectuar cálculo:;;, y 

mediciones sobre la carta: alturas, distancias, pendientes. 

ilk ... (Alcántru-a, 1990;C INEGI, 1987). 

A continuación incluimos una serie de ejemplos de las operaciOnes 
____ ,_ 
C~\ . ..tUa 

li) Obtención de las coord~nadas de un punJo. 

, ..... tF\ 1"\/)r\ ~­

J -"--'V VVV y 

1.- Coordenadas geográficas: Para determinar las coordenadas geogníficas 

de un punto, tendremos que referimos a Jos márgenes de mapa; en ellos se 

indican los valores de la altitud y la longitud cada .5' y existen subdovisiones 

al minuto. 

Por ejemplo, la longitud de un punto (figura 45), se dete1mina 

sumando el valor de la longitud más próxima que :se localiza el este 

(derecha) del punto en cuestión (99°35' en este caso), k)s minutos que le 

Ñi.&dcn de este a oeste: (3 minütos). 

hacia el norte (dos minutos). 

2_- Coord.madas rectangulares: Debido a la complejidad que tienen las 

operacione:; con valores angular;;-s, en las cartas a escala 1 :250 000 y 
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mayores se han sobrepuesto un cuadriculado Kilométrico, ..J __ --=-- ..1-
U~UVIIUll<lUV 

"cuadrícula U.T.M." (Universal Transversa Je Mercator), qm; p¡?rmite la 

determinación Je la posición de un punto referido a ejes rectangulares (C 

INEGI, 1987). 

~f~xi~ai14., varia cte 1 ó 1 S 000 n-.. enel ~ür, a } 622 000 m en el norte. La5 

Hiteas v~rticale~ ( covrJena.Jas x) se iniden Jesdé ün vrigen di:fcrent~ para 

~ada zün~ est.5 origen es ra Hn~a que diviJe a cada hüso (v zona) en dos 

asigna un valor c ... mvencional de500 000 m; esto implica que las lineas al 

oeste del meridiano central tienen un valor menor de 500 000 m, y la.s que se 

encuentran al este tendrán un valor mayor.(C INEGI,1987) 

El valor compldo tanto para x como para y se da en la esqüina 

inferior izquierda (sur-oeste) de estas cartas~ el resto de las co.:.rdenadas 

tiene una numeración abreviada. En la figura 46, el valor para "X" .;;s de ·DO 

000 m E y los valores abreviados, 31, .32, 33, 34 corresponden a 431 000 m 

C,432 000 in C, cte. igual prv~edimicntv se sigue cvn la .;,;~,_;rJenada 

emplean dos sistemas: 

R~TGf, 1987). 

Para JeteimÍnar la coordenada x se mide o <:stima la dist<mcia a la 

línea vertical más próxima al oeste se suma este valvr al indicad.:; en el 

mar:gen del mapa; el pru.:edimiento es similar para la Cuürdena.Ja y; el 

número de :a zuna se obtiene de 1a ¡¡ .. ¡fvrrna.;i0n marginal y ~e antepun¡; a.: 
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Figura 46 
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Si 5cguimvs esto prv~cJinücntv }a~ cvvrJcnadas de un püntu uia.r~adv en la 

figura 45 serían: 

433 450, E 

·""11 1 """·""~ 1 "'!t: 'r 
.!.. lJ~ li.J. L'l 

- El vtro métvdo se conoce como sistema militar, y resulta fácil y rápido 

Cvn~iste en un nÚHieru par de Jigitos, ~üya prim~ra rr.itad nc.:; Ja el 
·-~-'-- --1--•~'\ .... .• 1 _____ .. _ ---- .... ______ : __ ... ,_- ____ .J ____ .J ....... '--""""~"" 
V<lH.•l"' \_C,lC) J Cl IC:>lV HU" plVfJUiviVIl<l 1<1 vVVIUCII<llUI.Y \UVI<C). 

la designación anterior las letras que identifica el cuadro de 100 000 m. En 

Jos mapas escala 1 :250 000 se da esta identificación a fm de 
___ : ... __ 
VYllaJ 

ambigüedades. 

Esta refemcia aún no es única, y si bien no vuelve a aparecer ..:.tra 

en el mundo, hay que buscar en el margen del mapa el número de huso, as¡ 

cvmü la letra que nv:o Jesi,gna fajas de 3" al nürte v sur del ecuador. 

0e calcula a partir de las Cürvas de nivel; una fonna apw;.;:imada de 

evaluarla es sumando a la curra de nivel inferior (menvr altura) más cer.:;;ma 

al punto en cuestión, el valor de la mitad Je la equidistan.:;ia que existe .;ntre 

dla y d cid uivel sigui-;;ntc ímayür altura), (figura 4 7)(C 
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Figura 47 

Otra fvrma de prüceder, í.Vn :a que se püede. obtener üna mayüí 

metr..-.s que resultan de multiplicar la equidistancia en las curv·as de ;-.ivel pc.r 

la relacioón de las distancias ~.U donde (a) es la distancia entre el r:.unto y la 
(b)' r . 

f.) wrva inferior y (b) la distancia entre las dos cürvas qüt;. 6ncierrru-¡ el 

punto (mídase con regla graduada) (C D"lliGI, 1987). 

~icmplo: mediante este procedimiento la altura del punto ai1lérior 

ser: 

hA= 2160 +.!.t.; 20 = 2160 + 11.4m 
7) 

r ___ :..J:_. ____ : .. ---•--- ------- .J _ _ :~·-·' _ -""'r\ __ , 
C!..fU-lUJ~taJl~:HJ C-JJU 'C '-'Ul va UCi UJ \'Cl - ~VJJJ 

h~.;= 2171.4 fij 

<a>= 4 

/- r-elación j ! 
Cbl= 7 

-- ----1t -·· 
~~~U1Ld 
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e) AftJdición dtJ dütandas. 

La manera más scn~illa de medir distancias es usando el curvímerro 

Je carátula o un escalímetio. 

Tarnbién puede obtenerse proyectaiído sobre el borde recto 

de una hoja de papel, la distancia o las di.sta.11Cias prin.::ipales, en el .::aso de 

una línea disc@tinua. y midiendo luego la kmgitud lL;tal rewltante de Id 

eruta ver figura 43. 

Curu1do lvs puntos temünales Je la dista.;1.::ia que deseamos .::akular 

nv ¡;;e encueutran a la misma altura, este valor nv es sufuciente .. Cn tal .::aso 

necesitarnos •Jbtener la diferencia del nivel entre lvs puntos finales y 

aplicando el tevrema de pitágoras obtendremos la distancia real (figura 49) 

(C INEGL1987). 

Distancia AD= 2860 m 

Di.feren.::ia de altitud entre A y D= 295 m 

Distar1cia real= 2875 m 

d) Cálculo dtJ ptmdittnt+Js. 

diferencia de altitud de o;;stos _ dos puntos y la distancia horiz.:·ntal que 

-uar ... an "ltre ,;j-
1 

P d' diieren.:i,¡ d'! 3lturas 
.'5 u "

1 ~ • en 1ente = --------
distanciJ hori¡onti!l 

Puede e;~presarse en porcemaje, para lo .:;ual basta .::o11 mültipli..;ar d 

resultado que se obtenga de la operaciónanterior por lOO. 3 

Una pendiente de 100 % 3 

:;ignifica una elevación de ' 

1 Cm por una di8tancia de 1 Orn h=l Om ' 

h=lOm / 
..,.,/ 

- - .. ,J .. 

... ~' 
/, 

/' 

1 
1 

1 
·- d- l <.lrn--·t 
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Figura 48 

FigLit"él 49 
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En el ejemplo a.nteríor cvnocemos la diferencia de altitud 

y la distancia horizontal, por lo que: 

Pendiente= hA- hB x lOO= 295 x lOO 

Jist. Ab 2360 

Ft7nJicntc = lO.J~·ó 

trigvnc.;nétricas, re~orda11dü qu~ el ángulv Je la penJiente es el arco ttUtgentc 

del valor vbteniJv J~ la rela~i0n cntrt; la difer~n(;Ía de altüra~ y la di~tan~ia. 

hvrizuntal (C n~LGI, 1987). 

Si la pendiente es 1 (100%), reCürriendo a las tablas trig.::mométricas 

de tangentes naturales, a una regla de cálculo o a calculadora de bolsillo, se 

encontrará que el ángulo de la pendiente es de casi 45". 

e) r,·azo dfJ J:N!fik.,·. 

El perlil es la construcción gráfica en donde se registra, a una escala 

vertical y otra horizvntal, las varivacivnes de altura (desniveles) que se 

presentan a lo lar.go de una línea considerad~ en otras palabras; es la 

inter,;;ección del terreno con un plano v.;;rtical cualquiera. 

Para dibüjar ün perfil se procede de la siguiente ma.ttcra:- 5übre la 

hvja Je trabajo ~e Jibuja üna recta HamaJa Je cornparaci~·n parah;la al bvrdc 

Je la hoja y a la que se le asgina una cüta cuyv valor sea inferior a la 

mínima dél krrcnv c.:.n.;;iderado. 

- s~ dibujan paralelas c:quiJi;;tantes a la r.:cta anteri·•r, .. ·--- .. ···-'-tl UJ t<1 c~vata 

apr•Jpiada. y a las que se !es asignan vak•res congruent,;;s 

equidistancia de las cur.·as de ni-..;el. 

- Se .:;.:;loca el borde de la hvja Je papel sobre la línea de corte 

escogida y se bajan perpendiculares Je lvs punk1s de intersecci0n de e.;;ta 

línea con las curvas de nivel. haciendo cvrresponder la cota de la Cülva Je 

nivel .;<.m la altitud <.,;viTc;sp•-'nJi.:nlc Je la e,;.;<tht vertÍ.;aL 
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i.~rreno en la línéa de corte consideiada (ver figura 51 )(C D".JEGI~ 1987). 

f) lJ.tterminaciÓII di? CÍNaS visibles y ow/Jas a púFlit· d.: üii püiÜü 

obM:rvadón. 

~onsLuir el perfil del ten·eno para cada üna de esta línca5;. 

A .:vntinuación para cada una de lo:; perfiles, desde el punt.;:o 

J. 
U O< 

_,_. 
u o;; 

ubservación se trazan tangentes a la curva, a fin de delimita¡ las pao<es 

y-_ 1-.------- ¿..,. ___ .!.r. ___ .- ----1- 1.CA 1'\A/'\ ~· -------- ~-· ---:1-1- 1-
,L.;.JJ tu~ u.aa.pa~ LVP\.'é! run.·\.'~ a c;~'-'a.Jct J ·-'V V\JV y 1ua )'t. . .tJ e~ ~~ P'-'~JLJtc Id 

.:·Mención de áreas . Recordando que la cuadrícula de la preoyección 

.:irwnscribe un número fijo de kilómetros cuadrados entre cada düs 

pao-alelos y meridianos basta conta¡ los cuadradüs completos encerradüs 

dentro del área que deseamos calcular y sumarla 

cuadrados incompletos, éstos en fom1a estimativ-a. 

- , __ e_ __ ~:·~--- .J_ 
a 1a~ u avv1vu~~ uc 

Otro procedimiento que se puede usar es el de subdividir el área en 

cuestión en trían,gulo;;; y sumar las áreas de e:>tüs tiá.1glilvs: esto se ha<;e 

tratando de obtener el menor número posible de 1_.-J __ ---·----- ~-- -· 
IaU\.1~ """·-'lUUil~~- \...,..t •. .IJI VI 

auxilio de la escala gráfica püdrerrJos conocer ]as bases y aHüras de 1.:-.s 

triángülo~ ( C ~l?.JEGL 19S7 !. 

Una carta e.stá ortient<>da cuando, en posición hc.rizc.ntal el :r.c.rte de la 

.:;arta coincide con el norte geográfico, es ----- J_ \,U<l11U1,..1 

~orrespondensia entre los elementos del terreno y sus repnosentaciones en la 

carta (C Il\'LGL 1987). 
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.E5tv pueJe lograrse fá.;il¡nentc cuando el üsüa.rio \;VihJCe ~upvsi~ia . ..Jii 

sobre la carta y desde ella observa otro puntv qmi ¡mede iJentifkar en el 

mapa. basta entonces con girar :a carta hasta que la linea que une k;s punt...-.s 

identificados sobre ella, coincida con la visual al punto vbservaJv. 

c:uando nv existen detalles que se pü~Jcn identificar eH el ü1apa~ e~ta 

:>e puede orientar mediante {nújula, svl, u cvn la estreHa pc·lar. Si queremo:; 

orientarla ~vn brújüla necesitarnos cvnoceí el nvrte magnétic'-\ para :u \;üa1 

de los datvs contenidos en la información marginal ·:obtenemos el valor del 

ángulo (ángulo NC-t..'?vi) que existe entre el norte que indica la cua.dih;ula 

(norte de cuadrícula: NC) y d norte magnético (i'~.;I) a.:;í como .:;u dirección 

y con a:yuda de un transportador lo dibujainos sobre la carta(C INI:GI, l9S7). 

En las cartas topográficas escala l :50 000 má.5 •eci;mtes se ha 

incluido una escala del trasportaJor así como un punto pivote para facilitar 

esta operación. 

A continuación colocamos la brújula sobre la carta ha.:iendo coincidir 

la línea Norte-Sur de la carátula con la línea dibujada, y hacemos girar 

suavemente ambas, carta y bníjula, hasta que la aguja apunte hacia el nvrte 

magnético en ese momento la carta e;;rá <:orientada. (C INI::Gr, 1987) 

NOMENCLATURA DE LAS CARTAS. 

La iJentifica.:ión Jc las cartas pueJe hacerse pür el iiümbrc Jc la hvja 

en cuestión y el de la entidad federativa a que pertenece. 

C'-1mo este método está sujeto a ambigüedades, -~.... .• 1 
VIl CJ ·--- -1. ·--\,;Q.!)V uw ta~ 

carta;; a .:;;cala 1:5(; 000 y 1:250 000 se emplea, ademá.;;, una clave que está 

nvmenclatura.Es..:;ala l: l 000 000 (figura 53) {C n,TG::, t 937). 

Para el caso de la cartografía 1:1 000 000 cada una de la;; cuiiU-v 

hojas (norte, ;;ur, noreste y :;ureste) c.m que ;;e wbre el territ0rÍü ~.raci<:.nal, 

abarca a cuatro cartas Je la Carta Intcrnaciünal a esta e.;;cala; las C<üta.;; de la 

DGCi tienen un lo¡m;ttv Je s•· x 12" Escala 1:250 000 Oi.>!Lira 54). 
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Para las cartas escal 1 :250 000 y 1 :50 000 la sübdivisibn el f.::•mlato 

de nomenclatura están íntimente relaciona~os con el sistema d;; preoyección 

G.üpleado (Universal Transversal de Mercator). (C INEGI,1987) 

Partiendo del meridiano de GreefiW"ich y en el sentid.:; '.V tenemos GG 

ilusos de 6,., cada uno, numerados del 1 al 60; y del Ecuador hacia ;;! N 

tenemos bandas transversr-'es de 4r• cada una, nume;ada;; de la letra A en 

adelante (C ll-JEGI, 1987). 

Es por esto que los tres pnmeros 
_____ _.. ____ ___ .rt 
l.odJ cU. .. LCJ C~ ~l.IJLJ....:,J primero, 

alfabetico, que indica la banda transversal y d.-.;; dígit.:os qu;; nü;; indican d 

husü de que se trata (C Th.'EG1,198'i'). 

Para nuestro ca:;o la Republica queda corr1prendida entre las fajas 

DeI y los husos 11 y 16. 

Para las hojas escala 1 :250 000 tendíemos uno o dos dígito;; más, dd 

1 al 12, para obtener su ubicación el número total de li.;:.jas que cub¡e la 

república es de 126 con un formato de 1,., x 2" 

&cala 1:50 000 (figura 55 A y 55B) (C ll.JEGI,l987). 

El cubrimiento territorial a escala 1 :50 000 se logra 

2,370 cartas con formato de 15' x 20'. para la identificación de estas ca;ias 

agregamos tres caracteres a los mencionados anteriormente; el primero, qm; 

es alfabético (a, b, e o d), resulta de los cuatro Cüadnmtes en que se diví(l;;, 

la región definida por los tres primeros caracteres; y dos dígitos, que nos 

indican el renglón (1 al 8) y la columna (1 al 9) en que se ha subdividido 

cada cuadrante (C D',i'EGI, 1987). 
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CAP 1 TUL O VII 

MA,;~EJO Y llSO DE LAS CARTAS TOPOGR.\FICAS. 

"Cálculo de supeljicies" 

L¡guna localizada en la pmte Norte dt~: Lagos de moreno. 

El cákulo de Cüalquier superficie que nos sea de interes ya sea el de 

i.ffia laguna, presa, de asentamientos urbanos etc ... se puede hacer por medil1 

.k vario~ procedirneintos, más el escoger alguno dependerá de la exactitud 

necesitada: para obtener una superficie aproximada (como en este caso, una 

laguna) nos podernos valer de un método bastante sencillo que 

wnsiste en el trazo de dos ejes 

perpendiculares sobre el lugar 

del que se desea obtener la superficie, 

lineas deberán atravezar 

el lugar de la manera más 

\Aqüpleta posible como( fig. 55 ), 

SI pretendiesemos formar un 

wadrado o un rectángulo que 

wbra a casi toda la superficie; es 

imprecindible hacer notar que muy 

fñobablemente queden espacios en 

l.:.s íjiie nü se encuentre part.: 

de la superficie y tan1bién que. 

parte de la superficie quede 

fuera ( fig . 56 ) de ahí que para 

hacer estudios muy exactos no se 

recomiende (D ThTEGI, 1987). 

Fig.56·A 

r:J(~.! 
: ~,.~ 
' ' 

Fig.SG· f, ¡ ~ e ; 
. · .. v..~ 
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Sin ;;;mbargo podemvs en dado .;aso, fonnar varius rectángulos, segun 

la superticie (ver fig. 57) De echo nos permitimos recomendar que se 

busque una dü;tancia promedio, en la que no sobre mucho especio, ni que 

tarnpoco la superticie a estudiar quede por fuera, si bien es mejür hacer dos 

..:• más rectángulvs, c'-•mo p<1d.;;mvs apreciar en nuestro hipütético ejemplo 

(D INEGI,l987). 

.Fig. 57 

El cálculo para obtener la superticíe consiste en multiplicar las 

dístáncias de cada eje: 

Supeljide = di.stáJtcia .:je 1 .~ distáJzcia eje 2 

Y si en el supeuesto caso Je que sean más de un cuadrado o 

rectángulo, se obtendra la superficie Je cada uno y después se sumaran 

ubtenienJo así la superfkie apr¡x.;imada. 

Supe1jide 1 t- Supe1jicie Z t-..... Supeljicitt u= Supeificíe tutal 

La obtención de distancias de los ejes, se pueden obtener a traves de 

un escalimetro, o bien de manera analítica como se verá más delante. Este 

método es práctico y nos proporciona una buena idea, y sí es confiable, 

aunque nosea muy aproximado.). 

A una manera más exada de ,,btener una superticie se le cvnoce 

como: 

''Cálculo de áreas p<.~r det.::rmina.ntes'', en la que no se hablará de Jistan.::ias 

si no de .::oordenadas. Consiste en lv siguiente: 

Haciencf.-' uso dt: l<ts cvvrJenada.s que nos e:;tán ~efialad;ts en derredor 
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Je la CaJta topográfica, pode1rw:-; ;;efíalar el (.:onlonw de la superficie a 

aíudíar, haciendo de esta un polígono que. trate de seguir Jo mejor posible el 

¡;c.-ímetro de la superfície. 

:\1ientras n~ay.:or ~ea el núm<ói\) .:k v.;.rticei' (e:;; J<ccir, Je pun1<·~ con 

su;; respectiva~ coordenadas) más aproximado será nuestro cákuleo de la 

511perficie, y viceversa. 

LJ número de vértices, dependerá del criterj,·, de caJa estudios.:o.Se 

puede mejoraJ· el criterio sí unimos cada uneo dt lo~ véitice.,; (endt\JTedür de 

~ superficie) en línea recta, en el presente estudio se hizo e;;te trabajo en 

~~on¡o a la laguna localizada en la parte norte de Lagos de Moreno. 

Consideramos importante mencionar cuál fue el criterio a seguir en 

o;sta ocasión: Se tomaJ·on 11 vertices, que fueron suficientei para hacer un 

buen cálculo, y a;;í ejemplificar Jo antes ex-plicado, ya que el objetivo de la 

presente tesis no es el estudio de esa zona, si no lümar algunos de sus datos 

.reales como ejemplo, asi pues, los datos se obtuvieron de la siguiente 

foona: 

En la parte superior e inferi,•r de nuestra carta, están anotadas las 

• .:..xordenadas de el eje de las .x, y en las laterales ~stán anotadas las 

.;.v..•rdenadas de la::; y, para c,ada punto que deseemos obtener. bus.::arenws 

rn iüa1e-~ coordenada~ coincidrrL nüs P(•dernc;s ayudar de un papel 

mi.li.-nét.rico, bien ajustado a las coordenadas, así en una escala come• la 

me:o1ra que es de 1 :50 000 podríamos obtener una cüordenada a cada S 

metros en la realidad de rliiestra. sup.a1:{icie a estudiar (Akántara,l990;D 

~-iliGI, 1987). 
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En nu.o:;tro ..::aso las ..;oordenadas alr.oJedvr de la laguna fueron las 

siguientes: 

.~· y 

1) 194.26 2366.85 

2) 194.25 2367.20 

3) 194.15 2367 . .35 

4) 193.90 2367.50 

5) 194.10 2367.85 

6) 194.60 2367.95 

7) 195.15 2367.85 

8) 195.50 2367.60 

9) 195.45 2367.15 

10) 195.00 2367.25 

ll) 194.70 2367.00 

El siguiente pa.;;v ..::on.sistc en mtiltipli..::ar:el eje.\: Jel verti..::e primerv . 

..::on el eje y del ve1ti..::e segundoluego el eje x del vertice segundo se 

multipli..::ara pvr el eje .v del verti..::e ter..::ero, y así .su..::esivamente hasta que el 

eje x Jel verti..::e ll .;;e multiplique ..::on d eje y del verti..::e primero. 

[nseguiJa:EI eje y del V<irti..::e primerv . ..::-.m ;;;! ej.: x del verti..::e ,;e,gunJ,,:. 

luegv el eje y deL verti..::e segundo se multiplicará pvr el eje .l: del verti..::e 

ter..::erv, y así su..::esivamente hasta que el eje ydel verti..::e ll se multiplique 

..::vn el eje x del vertice primero. 

(D INEGLl987). 
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X y 

1)194.26 2366.85 ------------- 459760.6125 

2) 194.25 2367.20 459852.2720 459591.88 

3} 194.15 2%7.35 459857.7375 459029.165 

4j 193.90 2367.50 49650.125 459531.75 

5)194.1 o 236i.85 459126.115 460783.61 

6) 194.60 2367.95 459619.095 462105.4425 

1)195.15 2367.85 460783.61 462914.675 

8} 195.50 2367.60 462037.14 462747.42 

9}195.45 2367.15 462777.825 461594.25 

lO) 195.00 2367.25 462679.0125 460903.575 

11) 194.70 2367.00 461565 459813. 42 

460825.695 .................................. 

5068ii3.627 5068775.8 

El siguie-nte paso consiste en aplicar la siguiente fónnula: 

(Akálliara,I990, D J1VEGI,I987). 

Sup. polígono = Difermda de ambos productos 

2 

per.;; para evitar que nos pudiesen quedar números negativos, al 

r.rc•porcionar un orden de resta, sol.:> nos limitaremos a indicar que 

¡-.c.:e.sita;nüs la diferencia, es decir, no importa el signo aun cuando este 

püdiese ser negati-.o, ya que rlú tJxi.stli:n área.s o distancias· negatil'as. 

Asi, al sustituir valores, y acomodando primero al más grande de 
~ ' 

mestros productos, seguido de el más pequeño podremos obtener: 

Sup. po/ígOilO = 5068775.8- 5068773.627 = 1.0865 KJn2 

2 
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,V.)tu:Exi.sten más fom1as de cakular una superficie.a traves de una carta 

topográfica, pero estas dos formas, bien nos dan un cakulo aproximado, 

rápido, o uno muy aproximado, que en ocasiones, hasta podría ser mejor qull 

un trabajo de campo, no solo en cuestión tiempo/dinero si no en presición. 

"Determinación .te distánda.'i y orientaciones illzalitü.:as" 

Distdncia y rumbo d.al tramo carretttru ttnJre Buttnavütu y tJ! &ndúto. 

Para la obtención de distáncias y orientaciones analíticas también 

hubimos de trabajar con c~1ordenadas. que ;;;e obtubierón de la misma manera 

que anterom1ente se señaló, y las coordenadas elegidas correspvnden a cada 

uno de los Jos puntos de los extremos de nuestra distancia a cvnocer. Las 

coordenadas obtenidas fueron: 

X 

l) 191.65 

2) 189.80 

y 

2368.25 

2372.00 

Al punto (l) le detemlinamos las coordenadas de Duenavista y al 

puntv (2) el Ranchito, ya que nos interesa orientar el tramo -Duenavista al 

R;u¡chitü- y ~•rienliülv así. 

Cün la.;; cuordenadas vbknemos cuatru Jatos, que s~•n: 

Xt ·~ l9l.G5 

x 2 = lS9.so 

y 2 = ~:>72.00 

esk•i' datüs svn las c~..•orJenaJas X, Y Jd 

püllk1 (r) Du.:navi~ta. 

estos dato;;; son la;;; ~o..1ordenadas X, Y del 

punto (2) El Ranchito. 
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A cc.ntü;uaci.Sn utilizarcn;os la siguiente fónnula, que como se 

rg;c..::;rdará es la Ecuaci ... 1n de una recta. 

Distmtcia =/ (Xz- X 1)2 + Oí _ y ¡)2 

Sustituyendo valores obtendremos: 

.:i\tm;cia ==- (189.80- 19l.G5)2 J (2372.00- 2363.25)2 

f ' 1 8" )") 1 '~ ~"')' = \ .... _, - . '-'· 1 _¡ -

=j í 3.4225) 1 (l-L0625) 

=J 17.485 

= 4.18 n¡ 

n ... 
ra..Jct 

%-uiente fómmla: 

ltiunbo AB = áJ¡g. tlmg. X2 .. X 1 

y2 .. y 1 

Sustituyendo valores obtendremos: 

RiunboAB = áng. long. 189.30- 191.65 

2372- 2368.25 

pereo la 

El valor de las diferencias, puede ser f o -, esto es precis<unente lo 

qüe nos da el rumbo. 

Si el prüdu.::to de la resta X2 - X i es pocitiva el rumbo es Este (E), 

¡:;no si es negativa es Oeste (W). 

..., . 
l'o't.1fle. 

Si el producto:• de la resta Y¿- Y i es pociliva el rumbo e;;; ~~vrte (N} 

El resultad,, de la resta de las X es Negativo por !...1 que el rumbü es 
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Cabe ha.:er notm· que esta división es aritrneti.:a y no algebraica, ya 

que a!gebraicament<l el resultado es negativo, y como recurdaremos no 

existen la ángulos negativos. 

Por lu que: 

= <ing. tang. 1.85 

~ '"H _,. '_, 

= áng. tang. (.49333.B333333) 

= 26.25 

El siguiente paso es convertir este datv en grados \_'') y minutos (') 

l "----- 60' 

.25°---- X= 15' 

Por lo tanto el rumbo es: 

= 26''15' r.n.v 
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.údura de las Cartas E~alllles 

ktura de las cartas t~statales en la zona di! Lugos d.: Afore no 

Las CaJtas estatales, como ya se men~ionó, se caracterizan por que en cada 

¡¡¡¡¡¡ se especifka un aspecto de el e::.tado, así los distintos tipos de cartas 

1) Ca;ta Estatal Geológica. 

11 Ca.-ta Estatal Suelos. 

~Carta Estatal Climas. 

SI Carta Estatal FelUJmellrJS climatológicos. 

'i Carta Estatal de regio1UI!kació1ljisiográfica. 

7) Carta Estatal de vegetació11. 

81 Carta Estatal de agricultura. 

9) Carta Estatal de frollfera agrícola. 

l{;)Carta E:;tatal de posibilidades de u:n; forestal. 

H)Carta Estatal de posibilidades de uso agrícola. 

12;Carta J:statal de posibiJid¡ufet; de uso pecumio. 
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La región que en este caso vamos a estudiar, es Lagos Je Moreno, y 

estt: lugar se encuentra señalado en cada carta, por lo que solo habrá que 

localizar el nombre, y trabajar en torno a el, ya que los nombres siempre 

ocupan el lugar ct:ntral de su región. 

En el caso de que eJ·Jugar a estudiar no tuviese nombre para buscarse 

..;n el mapa, enhmces cuando busquemos informaciL)n en las Crutas estatales, 

primero se Llbtendrán los grados de latitud y longitud en que el lugar se 

encuentre,(no confundir con las coordemdas) de la misma mru1era en que se 

e;.,plicó en el capitulo \1, con estos .grados, seiíalru·emos el sitio en cuestión. 

Una vez que tenemos localizada en cada carta la zona, procederemos leer la 

infonnación. 

La lectura de la infonnación en cada carta dependerá de la simbología 

que hay en cada una, es decir, que en cada carta se encontrará con que ésta 

tiene diversos colores, o tonos, y cada color, o tono nos indica cierta 

info1mación que habremos de buscar en el cuadro de simbología, que tiene 

cada carta a su derecha. puede ser que en nuestra misma zona nos 

encontremos con 2 o más CL1lores, de ser así solo habrá que concluir que 

existen dvs o más tipos de tal o cual dato. 

La prim;;ra Cillta a analizar es la: 

1) Carta Estatal g<Jológíca. 

E.>ta carta n..:•s proporciona Jatos acerca de la exisknc.ia de: 

- i\Tanantiales temmles. 

- mmas. 

- ba~1co de. materiales. 

- fracturas. 

- Falla de tipo normal. 

- Falla de tipo inversa. 

- ralla úm desplazamiento Ilo.xizontal. 
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- El tipo de roca: Igneas intrusivas. 

Ig¡¡eas extrusivas. 

Sedimentarias dasticas. 

&Jimenlaria;; químicas. 

Alternancia de clasticas y químicas. 

Metamorficas. 

~slos datos de acuerdo a cada edad o período. 

La infom1ación de esta eruta fue compilada por rndodv:; Je 

9illeralización gráfica a partir de la información básica Ese. l :50 000. La 

base topográfica de esta· carta fue tomada de la carta turística de la direcci..'·n 

general de geografia del lerreitorio nacional y está confinnada a paitir de la 

~ aereonáutica (ONC-J-24). Los originales fueron preparados por la 

DEFENSE AGENCY PARA LA OPERATIONAL NAVEGATION 

CHART &c. 1:1000 000 con proyección policonica (C llffiGI,l987) 

El resultado de la lectura de esta carta prua la zona de lagos de 

mc.reno fue el siguiente: 

Edad: Cenozoica. 

Po:.riodo: Cuatemru·io. 

Gtupo de rocas: Lgne.as Intmsiva;;, y sedimentarias clásicas. 

1) Carta Estatal de Suelos. Esta carta nüs proporciona datos acerca de 

li existencia de las unidades del suelo: 
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-~ LITOSOL. -~ FLUVISDL 

-~ FROZEM - Haolico. ANDOSOL 
- Ci::\.1..3.tM ico,. 
-- l .. Muvi.cc;, 

;_)¡:::;. ~Mt i e C) = 

C)v·t ice,. 

-~ CAMBISOL - Eutr·i.co, 
.. _ Ct-omicc). 
-- ~-!u m .i. e: e_:, .. 

-- Di·::.;tr-ic:r.::.~ 

-~ REGOSOL - Eutrico. 
··- Di.str:ico .. 
- Calc.,o;\t·icD. 

-~ XEROSOL - Haolico. 
l_uvico. 
C.-:-:'\ le ico .. 

-~ ACRISOL - Ferrico~ 

- Ot-t ic:G. 

-~ CASTí4ÑOZEt1 

--,.. !='L.t:NCJSDL 

-j!Po VEPTISCIL 

- ... f;:!cNDZINA. 

-,.. SOLONCHAK 

- ... GLEY:30L 

- ~1ol i.co. 
Humico .. 

·- Or··tico. 

L.u<...; :i. e o~ 
- !-L::1!::'1l ic:o,. 

Luv :i. ciJ. 
·- Ca. le i.co .. 

- Eutt- :ico" 
f:'!ol :i. e o. 

·- Pe l. ico. 
Cr-om i e o .. 

- Or·tico. 
Gls·..,iico .. 

Mol ico. 

-C:ase textura!: Enlvs 39 .:m superfíciah:s Jel ;;udo,(l) gruesa,(2) media,(3) 

fina. 

~i.í:>i.rac..:i.Sn ¡Jüf lo menos Je una parl<: del sUdo a menvs ,le 125 cm . 

• _ SO DIC.-\ Uv); Suelos ,;on más de 15'}ó Je saturación en sodio . 

• _ DUI'.JCA: Duripan ii menüs de lOO cm de prufunJidad. 

__ GRA \'OSA: Fragrnentos menures de 7.5 cm, en la superficie o cerca que 

impiden d u;:u d.: la ¡u;J<¡uin;¡ ;u;:rÍ<:o_>la. 

95 



-_ UTICA: Lecho rocoso entre 1 O y l 00 e~ de profundidad. 

-_ PEDREGOSA: Fragmentos rocosos mayores de 7.5 cm en la superficie o 

c~rca de ella que impiden el uso de la maquinaria agrícola. 

La carta fue compilada por mdodos de generaliza..::ión gráfica a partir 

d;c la inf.::>mJcación básica Ese: 1:50 000 de la dirección nacional· dd 

territorio nacional. 

Lo~ datos encontrados, en esta carta, para lagos de moreno, f"ueron: 

Clase Textura!: Media. 

Fases: Durica. 

J) Carta Estatal de Hidrología Subwrrarwa. 

En estas cartas encontramos información como : 

- A.rea de concentración de pozos y sóndeos. 

- Area de concentración de pozo. 

-Zonas de vaeda. 

-Zonas de veda intermedia. 

- Zonas de veda elastica. 

Para la elaboración de esta cmta se utilizo:; la info:mnación 

proporcionada por la S.A.R.H. ( C ll-JEGI,1987). 

La infonnación encontrada es la sigüiente: 

Es una zo¡¡a con alt.a co:;ncentración de pc·z~•s que no cuentan con dat..:os . 

.:) Carta fistatnl C~lúrws. 

Para esta carta se han utilizado datos del serviCIO meteorológic.o 

Nacional, y los tipos de climas son segun Koppen (C ll.JEGI, 1987) : 

-climas caJidos. 

- dimas lempladüs. 
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81 la carta se muestra.! un mayor numero de Jivisieoncs de estos 

climas. 

Tipo de clima: Seco. 

Grupo de .:limas secos: Semisecos 

~;;;mi;;eco: iluvias de v<Orano.% de pn;cipitaci(.n im;emal menor de 5 . 

.5) C;uta E.>tatal de Fc:tw;;w,:os climmológi<::o.,·. 

En esta carta no se muestra un solo dibujo del estado sino cuatrv, y 

en cada uno se representan los distinto;; nlilg•JS de: 

• Temperatüras. Expresadas en •)c. 

• Precipitaciones. Ex-presadas en mm. 

• Heladas. E;..-presadas en Días al año. 

·Granizadas. Expresadas en días al ai1o. 

(C INEGI,l987). 

Los resultados obtenidos. fueron lvs siguientes: 

Temperatura: 16 • 18 "C. 

Precipitaciones: 500 - 600 mm. 

Heladas: O a 20 días armales. 

Granizadas: O a 2 días anuales. 

G) Carta [;:;tata! de regiona!i:;ución jlsiugn!fic-a. 

En esta carta ;;e presentan diferentes si5temas de topof<.mlias, que 

.. L~iincrios. 

·Valles . 

• Llanuras. 

-Cañones. 

- Depresiones. 
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Esto además de mencionar las diversas provincias fisiográficas. 

La carta fue. compilada por metodos.de generalización gráfica a partir 

Je la información básica en escala 1:50 000 (inedita) de la dirección general 

de ge,1grafia del Territorio Nacional (C I1'..'EGI, 1987). 

L<•:, Jat,)s recabadüs confomw a esta cart<~ fueron los Figuiente~: 

T vpdom;a: llanura 

Provincia fisiográfica: Provincia del eje neov..:.Jcanico. 

Subprovincia: Altos de Jalisco. 

Pis<l d.: valle. 

'7} Cruta E;;;tatal dc. Vt:gtJtaci6n 

Esta carta fue compilada por metodos de generalización g¡-áfica a 

pa..-tir de la información básica Ese: 1:50 000 de la Dirección general de la 

geografia del territorio Naiconal (C J}..'EGI,1987). 

- Agricultura de riego. -Pradera de alta montaña 

- Agricultura de temporal. -Selva mediana caducifolia 

-Agricultura nomada. -Selva baja caducifolia 

-Pastizal natural. -Selva baja espinosa 

-Pastizal halofilo. -Palmar 

-Pastizal inducido. -Manglar 

-Pastizal cultivado. -Matorral subtropical 

-Pastizal natural-Hizachal. -Mezquital. 

-Bosque de oyamel. -Matorral crasicuale. 

- Dosque d.: pinc•. -?.;,·,palera 

- Ik·~que de pino encin..:.. -Cardona] 

- Dosque de encino. -Vegetación hak·fila 

- Bosque de encino pino. -Vegetación secundaria 

-Bosque mesofik· de montaiía. -Erosión 

- Dosque de Tascate. -Zona urba..-1a 

- Chaparral. -Sin vegrtación aparente 
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El tipo de vagetación encontrada es la siguiente: 

.'\gricultura de riego. 

A.gri.:;ultura de temporal. 

8) Carta Estatal de Agricultura. 

~~os advicrt~ Je lugares ( . ..:.n: 

• Agricultura de riego. 

• Agricultura de temporal. 

- \' egetaciún naturaL 

-Erosión. 

Esta carta fue compilada por métodos Je generalización gráfica a 

partir de infvrmación básica Ese: 1:50 000 de la dirección general de 

geografía del territoriv naconal (C Thi'EGI, 1987). 

De;;pués de revisar la zona en la carta se _-;ncontró: 

Es zvna de agricultura de riego. 

Z-.;na de agricuitura temporal. 

9) Cruta Estatal de frontt1ra agrk'Ola. 

Esta eruta se elabora a partir Je la carta estatal Je posibilidades Je 

uso agrícola, y de la carta estatal de agricultura, las áreas aptas para la 

,i_;?,rícultma. y de la caita estatal de agri\;ultura, las áreas que actuaJm,mte 

e.,t;ill dedicadas a esta actividad (C ¡¡.;EGI, ( 987). 

c,m la ledura de la C<U-ta de f.rc.ntera Agrícl.•la, establecemos que 

Lagl.1s Je ,\:k·reno, tiene en su: 

{).su A.Ltual: r\.ifi~ultura J~ ri~gv. 

4·\gricuitura J~ ttrript.)rat. 

Capacidad de usv A.grícl.•la: r\iifÍCultura mecani;¿aJa continua. 

10) Carta Estatal Je po.-.·ibiüdadtls dt~ uso _{or<J.stal. 

Esta carta fue dabl.1raJa mcdiru1te el análisis Je c~,)l1Jici•Jnes 

;,mbi.:nttl.:s Cl.Jn in.t;_mnaci(-.n I.•Jmada de la,; c;utas k•pl.1.grali¡;as, u.;;u de 
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wdü, edaf~)lügía, y de uso potencial en escala 1 :50 000, compkment.adas 

wn trabajos de campo la definición de las clases de capacidad y grados de 

.a,-nplitud, se hizo con base en el sistema de e.valuación de tierras de uso 

:¡.;,¡¡l;mcial (Dirección General de Geografía del territorio Nacional) inedito. 

-_Cla:;e~ de capa(-idad de: u.so fort~staL 

- Uso forestai Industrial. 

- Uso forestal de consumo doméstico. 

-_ Ternmos nc• apt.:o;; para explotación floreslal. 

Además de est~1s dato;; se cuenta con: 

-_criterios y grados de aptitud. 

{C INEGU987). 

-_¡egimen de humedad disponible. 

Leos daleos encontrados, fueron que: 

Capacidad de uso forestal: No apto. 

Regünen de humedad disponible: Semiseco. 

11) Carta Estatal de posibilidadeJ de u Jo agrícola. 

Estas cartas se elaboran mediante el análisis de las condiciones 

ambientales, con la infonnación tomada de las cartas topográficas, uso de 

IDelo, edafología y uso potencial, en Ese.: 1 :50 000, climatica:;: en Ese: 

:i:500 000 corr.plemantadü5 con trab~jos de ca.n1po. La definición de las 

.:la:;es de cpacidad de uso y gmdos de aptitud, se hizo con base en el 

sistema de evaluación de tierras de usc1 potencial <Dirección General de 

La carta cuenta con la siguiente inf01mación: 

Ierrenos aptos para el desanollo de: 

-_Agricultura mecanizada continua. 

-_Agricultura mecanizada estacional. 

- Aericultura de tracción animal estacional - ·-· 
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-_Agricultura manual continua. 

-_ Agri\;ultura manual e:;taciunal. 

Terreno:; no aptos para:-_ el desarrollo de ningún tipo de utilización agrk~.)la. 

Además de c:stos Jatos cuenta con: 

-CriterÍ•JS y graJos ,le amplituJ. 

-R.::gimen regi .. mal Je hum.:daJ Jisp<miole. 

(C n~'EGI,l987). 

Lvs Jatos encülllrados fueron lvs siguientes: 

Ten-.:no aptv parad desarrollo de: A.gticultura mecanizada contínua. 

Desarroll0 Je lvs cultivv.;;: Capacidad alta. 

Aplicación Je riego: Aptitud media. 

Humedad disponible: Subhurnedo. 

12) Carta Estatal de posibilidadt:u d.a uso pec::uario. 

Estas cartas se elaboran a traves de un analisis de las condici0nes 

ambientale.;; con informaciJn k·rnada de las cartas topo.gráficas, eda.fülogía y 

de uso pot..;nciai, en Ese. 1:50 000 complementados con trabajos de can1po 

la definición de clases Je capacidad de uso y grados de aptitud, .;;e hizo úill 

base Je evalua.::i~lfl Je tierras de uso potneciai(Dirección General de 

Gt>vgrafia del T <:iTit....;rio ~.,'aconal) inedito. 

L•)¡; Jatc.;; que ,;e manejan .::i•.m: 

-Terrenvs aptos para: 

-._.e: ~stiiblcciniicntv Jc praJ~ra5 \;ültivaJas. 

-~·En l. boJ agríc•_•la adualmente. 

-_ Qu<J .su.::;lentan pa.sti¿al iEiLUr<il. 

-~~Cvn v~>gda~i,'.n iii:itüral diferente al pastizal. 

-_El aprovechamicnt(l de ve~etación de pastizal. 

-_El aprovechamientv de vegetaciún natural diferente al pa2.tizal. 

-_El aprúV<l~hamiento de :a vegetación natural únicamente pvr el ganado 
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-T.orrenmo no apto:;; para: 

--r: aprüve.::hameinto pecüariü. 

Adt:n¡á~ de estos dah~,~ se cuanta con: 

-Criterios y grados de aptitud. 

Cabe ha.;er notar qué ademá;; de lüi:' cuadrüs de b simb,)lü,!Úii, exi,;te 

el cuadro de signos convencionales en cada uno d<ó los a.-1teronnente 

señaladüs, en este se proporcionan datas importantes para cualquier mapa 

.;(ofi"Jü ko:;: símbolo;; de: 

-p.:;blaciones. 

-vías de comunicación. 

-Límites. 

-Hidrografía. 

-Orografía. 

Además de que. siempre tendrá la escala, dentro de el cuadro de los signos 

convencionales (C INEGI,1987). 

Los datos encontrados fueron: 

Terrenos aptos para: En uso agrícola actualmente. 

Desarrollo de especies forrajeras: Aptitud alta. 

Establecimiento de pastizal cultivad,_;: Aptitud alta. 

Movilidad en el arca de pastoreo: Aptitud alta. 

Ceondidción de la vegetación natural aprovechable: pobre. 
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La cartografía topográfica otorga datos como: 
- Cálculo de pendie~tes o Elevaciones. 

Cálculo de distáncias. 
- Cálculo de áreas. 
- Cálculo de direcciones. 
- Cálculo de volumenes. 

Información Geológica. de suelos. Hidrología Subterránea. 
Climas. Fenomenos climatológicos, de regionalización 
fisiográfica. de vegetación, agricultura, de frontera 
agrfcola, de posibilidades de uso forestal, de uso agricola, 
de uso pecuario. acerca de cualquier lugar de la República 
Mexicana. 
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DISCUSIONES 

Aunque con la ayuda de la cartografia topográfica se 
puede obtener bastante información respecto de algun lugar. no 
es esto el 100% de los datos que se pueden obtener. además de 
que si es conveniente que no solo se cuente con estos estudios 
si no que se complemente con una revición de campo. para 
corroborar y checar. o en su defecto corregir informes de la 
misma carta (ep tal caso se debe notificar al INEGI el ·error 
impreso en la carta) ya que es factible que en un ano o en un 
mes cualquier ambiente tenga cambios. por ejemplo un incendio 
forestal, entuvamiento de un lago o el desarrollo y la 
construcción de presas. sin embargo la información que se 
presenta en cada una de las cartas existe solo el porcentaje 
minimo de error permitible para cada área. 
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CONCLUSION 

la cartografía topográfica s! es de utilidad para 
la información biológica. 
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