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I. OBJETIVOS Y ANTECEDENTES

1.1. OBJETIVO

En las dos dltimas décadas se ha venido mencionando
insistentemente que el conocimiento de los recur-
sos naturales de un pals es indispensable para la
planeacién de su desarrollo, sobre todo para
naciones gque como la nuestra se caracterizan por
su rapido crecimiento demeografico y una poklacion
sub-alimentada.

Para el conocimiento de los recursos naturales
existen diferentes enfoques gue van desde la
investigacidén de los recursos en forma individual
hasta los estudios integrales que los analiza en
conjunto y las técnicas que se emplean para Ssu
realizacidn varian desde la observacidn mnuy
general hasta mediciones muy precisas. Estas
variaciones provocan a su vez diferencias en
tiempo y costo. Una técnica que es rapida, de bajo
costo y Gtil en la zonificacidn agriceola es el
levantamiento fisiografico, misme que ha sido
aceptado para obtener informacidn béasica en los
Distritos y Unidades de Temporal.

En el presente trabajo se pretende lograr los
siguientes objetivos:

1) . Preparar a personal de la Direccidn General de
Distriteos y Unidades de Temporal, sobre la
Metodologia del Levantamiento Fisiogréfico.

2). Dar a conocer principios, ventajas y limitaciones
de este método en forma teérica y practica.

1.2. DESARROLLO HISTORICO DE LOS LEVANTAMIENTOS
FISTOGRAFICOS

La regionalizacién fisiogrdafica ha sido un tema de
estudio por muchos investigadores desde fines del



siglo pasado.

En los Estados Unidos, ante el desafio de su rapida
expansioén y las nuevas formas de explotacidn de la
tierra se cred un gran interés y se estimularcn las
actividades relacionadas con los métodos y estu-
dios en geografia a fines del siglo XIX vy
principios del XX. Asi por ejemplo: Bowman (1914)
subdividid a los E.U.A. en TIPOS FISIOGRAFICOS a
los cuales los relaciond con el uso de la tierra,
reconociendo gque las relaciones existentes entre
elementos fisicos, la actividad humana y los
valores econdmicos con los usos de la tierra en
cada localidad estaban controlados por la forma de
recurrencia dominante de los elementos fisicos,
principalmente la configuracién topografica, la
disponibilidad del agua y el c¢lima. En 1916 la
Asoclacién de Gedgrafos Americanos establecid un
Comité bajo el mandco de Fenneman para definir las
Regiones Fisiograficas del pais. Ellos usaron a la

SECCION, al ORDEN y a la DIVISION como unidades

mayores. En 1933, Veatch did una forma préctica a
estas ideas cuando realizdé la clasificacidn de los
terrenos agricclas de Michigan como TIPOS DE
TIERRAS NATURALES basandose en la topografia del
suelo, en el drenaje natural y en la vegetacidn
nativa.

En Inglaterra el pionero en estos estudicos fué
Bourne (1931) quien establece el concepto de SITIO
definiéndolo como “una unidad que para todos los
propoésitos practicos presenta en toda su extensian
condiciones similares de clima, relieve, geolo-
gia, suelos y factores edaficos” y a los sitios los
agrupaba en asociaciones a las cuales denomind
REGIONES. Ademds puntualizé la gran ayuda que para




este fin proporcionaban las fotografias aéreas.

Brinck et al {1965) coordiné todos los conceptos
existentes dentro de una Jerarquia de unidades de
tamafo ascendente proponiendo: ELEMENTO, SUB-
FACETA, FACETA, PATRON TERRESTRE RECURRENTE
(subsecuentemente abandonade en favor del término
australiano SISTEMA TERRESTRE) , REGION TERRESTRE,
PROVINCIA TERRESTRE Y DIVISION TERRESTRE, cuvyas
interrelaciones y definiciones resumidas se pre-
sentan en la Fig. 1.

Webster y Beckett (1970) haciendo una revisidén de
los estudios fisiograficos establecieron una
clasificacidén cuya unidad mayor es el SISTEMA
TERRESTRE dentro del cual estan las FACETAS y estas
pueden subdividirse en ELEMENTOS Y VARIANTES. Este
sistema es el que predomina hasta nuestros dias y
es el que se contempla en estos apuntes.
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1.3 LEVANTAMIENTOS FISIOGRAFICOS EN LA REPUBLICA
MEXICANA

En México, el Colegio de Postgraduados de Chapingo
ha side 1la institucién gue ha introducido al
Levantamiento Fisiogrdfico como la técnica mas
Gtil para el reconocimiento de las areas donde se
practica agricultura de temporal. Esta aseveraciodn
es el producto de 7 afios de trabajo en la Seccion
de Pedologia de la Rama de Suelos bajo la direccidn
del Dr. H. E. Cuanalo, los cuales son resumidos en
los siguientes parrafos:

En 1970, a la llegada del Dr. Cuanalo a la Rama de
Suelos, hay un cambio en la Seccién de Pedologia
sobre la filosofia de la investigacién y se busca
la manera de aplicar la cartografia de suelos a las
dreas de agricultura de temporal. Para ello junto
con E. Cachdén y H. Nery en 1971, se realiza el
levantamiento de suelos del area de influencia de
Chapingo, con el cual se aprenden las técnicas de
reconocimiento de suelos en el campo y en el
laboratorio, de acuerdo a los métodos tradicio-
nales. Este procedimientc al ser evaluado en
términos de tiempo y costo se pudo apreciar que era
caro y tardado para aplicarlo a las a&areas
temporaleras.

En 1972, ingresan C. A. Ortliz y J. Estrada a la
Seccidén de Pedologia, a guienes se les encarga
buscar una metodologia gue redujera el tiempo y
costo en los levantamientos de suelos. Para ello
realizan levantamientos de suelos de la Cuenca de
Chalco y de los Valles de Otumba y Teotihuacdn
respectivamente, con cambios metodolégicos signi-
ficativos que reducen el tiempo a un 1/3 y el costo




en un 40% del empleado en Chapingo con la misma
precisidn en la informacidn obtenida. Sin embargo,
el costo resultd ailn gravoso para aplicarlo a las
zonas temporaleras.

Al nismo tiempe, Ortiz y Cuanalo terminaban un
trabajo de Ordenacidén de Suelos por métodos
numéricos, en el cudl trataban de relacionar al
sueloc con la produccidn de maiz bajo condiciones
de temporal, en el &rea del Plan Puebla, cada suelo
fué caracterizado con 50 propiedades y no se
encontré relacidn alguna. Es posiblemente el
resultado de este trabajo lo que influye fuerte-
mente en abandonar las investigaciones sobre los
levantamientos de suelos y comenzar a estudiar al
Levantamiento Fisiografico.

R. Ledn Arteta {1972) realiza el primer levanta-
miento fisiografico en nuestro pais, en el area de
influencia de Chapingo. Con ello se inicia su
investigacidén y se propone comoe una alternativa
para la planeacidén del uso de la tierra a nivel

regiocnal.

En 1973, B. Peha, establece la primera aplicacidn
cuando evallta al Levantamiento Fisiografico de la
region Sur-Oriental del Valle de Méxicc como base
para desarrollar recomendaciocnes de productivi-
dad. En este trabajo los resultados estadisticos
resultaron muy satisfactorics, pero tuvo el
inconveniente que los datos de produccién de maiz
eran de un sclo afo, que en términos de cantidad
y distribucién de la lluvia resulté ser “bueno”.
Por 1lo gque en 1975, L. Zuleta, efectda una
evaluacién similar pero cuenta con datos de
produccién de maiz de tres afios y ademds conjunta

6



los levantamientos de Pefia y Ledn para cubrir una
area ma&s extensa, sus resultados fueron
estadisticamente adecuados y es précticamente el
trabajo que tiene mayor impacto en nuestro medio,

Ortiz y Estrada (1975) realizaron intentos para
aplicar la informaciodn proveniente de la interpre-
tacién de las imdgenes de satélite en la delimi-
tacidén de Sistemas Terrestres, concluyendo gue la
técnica del falso color es Gtil en la delimitacién
provisional de los Sistemas. Cerda (1976) compara
diferentes metodologias para la delimitacidn de
Sistemas Terrestres en su Levantamiento Fisiografico
del Plan Zacapoaxtla, al norte del Estado de
Puebla, concluyendo gue la técnica del falso color
es la gque proporciona los mejores resultadeos. Es
conveniente indicar que en esta area no se dispuso
de datos previos al levantamiento, adenmas se
comienza a utilizar a la Faceta como archivo de
informaciodn.

Ledn (1975) y Ortiz (1976) buscan relacionar al
Levantamiento Fisiogradfico con un programa de
Conservacién de Suelos al efectuar el Levantamien-
to del Area del Plan Lago de Texcoco, el primero
considera come un criterio de delimitacién a la
Cuenca y el segundo sigue la metodologia sin
cambios, en ambos trabajos los resultados son
adecuados y dan idea de la expansién de esta
técnica en otros problemas agricolas.

Aquirre (1977) elabord el Levantamiento Fisiogrifico
de los Valles Centrales de Qaxaca y propone una
metodologia para fusionar facetas en la generacidn
de Agrohabkitats, areas en donde el comportamiento
de cultivos a las practicas de fertilizacidn, es



homogéneo. Ponce, actualmente busca la relacidn

entre el Levantamiento Fisiogr&fico y la tecnolo-
gia tradicional en el a&rea del Plan Zacapoaxtla.

Todos estos resultados nos alientan a seguir
investigando las aplicaciones del Levantamiento
Fisiogrdfico vy a su vez nos permite decir con un
alto grado de confiabilidad que es la técnica mas
adecuada para el reconocimiento de los Distritos
Temporaleros de nuestro pais.

II. PRINCIPIOS ELEMENTALES DE FOTOINTERPRETACION

Una fotografia drea representa un registro instan-
tdneo de los detalles de un terreno. Es una vista
en perspectiva de un &rea y como todas las
perspectivas no exhibe una escala verdadera, ©
sea, no se pueden medir distancias en forma precisa
en una direccién. Esto se debe a que los efectos
de distorsién de la perspectiva se suman los
debidos a los accidentes de la forma del terreno
y los errcores inherentes a la propia fotografia.

2.1. TIPOS DE FOTOGRAFIAS AREAS

Aungue existen muchos tipos de clasificaciones
sobre las fotografias en este Capitulo considera-
remos Gnicamente a la clasificacién de acuerdo a
la posicién del eje Optico de la céamara.

Independientemente del uso a que sean destinadas
las fotografias, éstas pueden agruparse en foto-
grafias terrestres u horizontales y fotografias
&reas. Las fotografias terrestres son tomadas de
una estacidn situada sobre el terreno y las dereas



desde un vehiculo aéreo.

Las fotografias aéreas a su vez, pueden subdividirse
- en Verticales y Obhlicuas.

Se considera un fotografia como VERTICAL, cuando
el eje 4ptico de la cadmara en el momento de la
exposicidn, es sensiblemente vertical, ésto es,
cuando el eje O6ptico no se aparta de la vertical
en un angulo mayor de 5°.

En las fotografias OBLICUAS el eje 6ptico de la
camara forma un angulc menor de 90° con el plano
del terreno. A su vez se dividen en BAJA OBLICUA
cuando no es visible la linea del horizonte y ALTA
OBLICUA cuande el horizonte estd contenideo en el
campo de la fotografia.

Suponiendo que el terreno estéa cuadriculado, los
diferentes tipos de fotografias se ilustran en la
Fig. 2.

Para el Levantamiento Fisiografico se utilizan las
fotografias aéreas verticales.

2.2. LINEA DE VUELO ¥ TRASLAPE _
Para la toma de fotografias aéreas un avidén se
desplaza scbre un terreno en lineas paralelas en
una direccidn {NS) en los dos sentidos. Esas LINEAS
de vuelo permiten la toma de fotos sucesivas gque
deben, generalmente, presentar un traslape
LONGITUDINAL de un 60% (es decir, dos fotos
sucesivas tienen un 60% de su area las mismas
caracteristicas) y un traslape LATERAL de un 30%
entre lineas de vuelo (Figs. 3 y 4).
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2.3 DISTORSIONES DE LAS FOTOGRAFIAS VERTICALES
Las distorsiones representan desplazamientos de
las imagenes de un cbjeto dekidos a la inclinacion
del avion o a los accidentes del terreno. En la
Fig. 5, se presenta una distorsién de una imagen
de una fotografia vertical,debida a la inclinacién
del avidn
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En la Fig. 6 se presenta el caso de una distorsidén
debida a los accidentes del terrenc. Un punto A
situado encima del plano medio del terreno ocupa
en el negativo la posicién a' gque corresponde a la
posicién de A'® movida en el terreno en direccidn
cpuesta al punto principal Pp. En un napa
planimétrico el punto A estaria en la posicién a.
Un punto B situado abajoe del nivel del terrenc
ocupa en el negativoe la peosicién k' que corresponde
a la posicidn B! desplazada en el terrenc en
direccidén del punto principal Pp. En un mapa



planimétrico el punto B estaria en la posicidn b.
Notese que la posicidn P de eje Optico de la camara,
no ha sido movido.
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2.4 ESCALAS

La altura del vuelc determina la escala deseada
para la fotografia, éstoc es, a grandes alturas una
sola fotegrafia sera menor.

A pesar que se ha estado mencionando que la escala
en una fotografia aérea es variable, cominmente se
emplean designaciones como 1:10,000, 1:40,000,
etc. para caracterizar a la escala media de las
fotografias. Por esta razén es conveniente revisar
este concepto. La escala no es mds gue una
proporcidn en la que el primer valor corresponde
a una dimensién (leongitud) sobre el mapa o
fotografia {?) y el segunde a la dimensién
correspondiente sobre el terreno. Por ejemplo:

1:50, 000



1l cm. de la foto = 50,000 cm. del terreno

Un vuelo alto podria tener una escala de 1:1000000
y uno de poca altura 1:8,000, en el primero los
objetos se verian muy pequefios y en los segundos
muy grandes. De acuerdo a como se vean los rasgos
sobre la fotografia se denominan de escala grande
o escala peguefia, de otra manera, a medida que el
segundo valor de la proporcidn es mas grande la
escala sera mas pegquena y viceversa.

2.5 PARES FOTOGRAFICOS Y ESTEREOSCOPICOS.

Dos fotos consecutivas de una linea de vuelo se
denominan PAR FOTOGRAFICO. El &rea de traslape de
esas fotos da dos iméAgenes de los objetos del
terreno obtenidas en dos posiciocnes diferentes, lo
gque permite una visién en tercera dimensibn, con
el auxilio de un esterecscopio ya sea el llamado
de ESPEJOS o de BOLSILLO (Fig. 7).

2.6 APRECIACION DE LOS DETALLES FOTOGRAFICOS

La apreciacidén se hace a través del examen de
varios componentes de la imagen fotografica. Las
técnicas y los métodos considerados son los
siguientes:

I{b)

Fig. 7. ESstoraaseapios:

{a)} Usiorcouscopio de ospeijoes, gue se basa en ol prin-
cipio dc roflexifdn. )
() Feterocoscopio Jde boloillo, basado on @] principiao

de rofyraccidn.




1y METODOS DE APRECIACION

a). FOTOIDENTIFICACION. Consiste en reconocer
sobre las fotografias toedo 1o que pueda ser
identificado, perc examinado en una visién plana,
bidimensicnal. Asi pueden reconocerse entre otras
cosas a:

Cursos de agua - son marcas lineales continuas, de
curso divagante {ondulado}, generalmente identi-
ficados con la presenciade drboles. Los atributarios
frecuentemente se unen al curso principal formando
un dngulo cuyo vértice apunta hacia el sentido de
la corriente.

Espejos de Agua - 1los dgrandes rios, lagos y
represas, gue representan masas liguidas pueden
aparecer de ccolor clarc u oscurce, de acuerdo al
dngulo de reflexidtn de los rayos solares en el
momento de la toma de foto.

Pantanos y terrenos hilmedes - &reas con predominancia
de contornos curvilineos, més oscuros gue las
partes secas.

Censtrucciones - formas rectangulares unidas por

caminos.

Bosgques - &reas de contornos irregulares vy
tonalidades oscuras.

Cultivos - formas rectangulares con fajas de
tonalidades variables.

Carreteras - tramos claros ({pavimentadas} a
oscuros {asfaltadas), cruzamientos variados vy

presentan radios de curvatura relatjivamente pe-
quenos. ,

vias de ferrocarril - tramos claros u 0SCuUros con
cruzamientos tangenciales y curvaturas amplias.

i5




k) FOTOANALISIS. Consiste en la descomposicion de
una imagen fotografica en sus partes componentes.
<) FOTOINTERPRETACION. Es igual gue la
fotoidentificacidn y fotoanalisis, pero con el uso
de un estereoscopic y una valorizacién deductiva
e inductiva de los elementos fotograficos.

2) ELEMENTOS DE RECONOCIMIENTO

Los elementos fotograficos Gtiles para el recono-
cimiento de imdgenes son:

1). Forma de terreno

2). Patrones de drenaje

3). Patrones de erosidn

4). Patrones de tonalidad

5). Patrones de vegetacidn

6). Patrones de uso de la tierra

7). Limites caracteristicos

1}. Forma del Terrenc

El modelado de un area refleja principalmente el
origen y el tipo de la roca bajo la influencia de
ciertas condiciones climaticas.

.La presencia de conos volcanicos, batélitos,
lacolitos, diques, sills, flujo de lava, distur-
bios orogénicos, etc., sugleren la ocurrencia de
rocas igheas (en el Capitulo III se establecen los
principios generales de geologia, por lo que es
recomendable su lectura antes de realizar
foteointerpretacicnes). Las tonalidades claras son
indicativas de una abundancia de minerales claros
como el cuarzo, Feldespatos, Feldespatoides entre
otros. Las tonalidades oscuras sugieren la ocu-
rrencia de piroxenos, anfiboles, bidétita y otros
minerales ferromagnesianos.

Una predominancia de textura fina tiende a ofrecer



formas de relieve menos trabaijadas y por lo tante
mas resistentes gue las texturas gruesas.

En las rocas sedimentarias, la presencia de capas
estratificadas con diferente resistencia a la
erosidn, presentan patrones como nervaduras: las
capas menos resistentes son eliminadas y las mas
resistentes se mantienen en el relieve.

Los pliegues normalmente exhiben aspectos incon-
fundibles y su reconocimiento puede hacerse con el
auxilic del patrén de drenaje.

Las rocas metambrficas pueden ser consideradas con
atributos intermedios entre las igneas y las
sedimentarias, en virtud de la variacidn del grado
de metamorfismo, son de interpretacidn dificil.

2} . Patrones de Drenaje

Los escurrimientos de las aguas superficlales en
una regidén provocan incisiones en la superficie de
los terrenos. Cuando el suelo es relativamente
impermeable (arcilloso) el flujo erosiona 1los
caminos del agua produciendc un patrdn de drenaje
denseo. Cuande los suelos son relativamente
permeables (arencosos) el patron de drenaje es poco
denso,

El patrdn de drenaje permite mas aln reconoccer la
localizacién y extensidn de materiales
significativamente diferentes, el grado de uni-
formidad de los materiales y el origen de la roca
subkyacente,

lLas caracteristicas de los patrones de drenaje son
las siguientes:

a) Grado de Integracién.- Se refiere al desenvol-
vimiento y unificacitn del patron de drenaje (Fig.
8 ) es indicador de: uniformidad de materiales,
susceptibilidad a la erosidn, existencia y loca-

lizacidén de factores de alteracidn y extensidn .,
de la erosion.
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b) Densidad.- Se refiere al nlmero de canales de
drenaje por unidad de &rea (Fig. 9). Es indicadora
de susceptibilidad y grade de erosidn, extensidn
de la erosidén y-de condiciones climdticas especia-
les.

c) Grado de Uniformidad.- Con respecte a la
relativa homogeneidad del patrdn de drenaje. Este
atributo indica uniformidad en: erosidn y materia-
les, asi como limites entre Areas diferentes.

d) Orientacién.-~ Se refiere a la direccidn de los
patrones de drenaje. Indica los efectos de los
factores geoldgicos y de la erosién.
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Fig. 9. Densidad de Jos patroncs de drenaje. A - alta, B ~ haja.




e} Grado de Control.- Es la dominancia relativa
de la orientacidn. 8Se relacicna con factores
geolégicos y la profundidad del lecho recoso,

f) Angularidad.- Son las varilaciones bruscas en
la direccidén de los cursos de agua, es indicadora
de la existencia y localizacién de condiciones y
materiales rocosos, :

g} Angulos de juntura.=- Es un aspecto especial de
angularidad y la orientacion; se refiere a la unién
entre el curso de agua y su tributario.

En la interpretacidn de los patrones de drenaje se
hace primero un exdmen cuidadoso de éste y 1llevando
un registro de sus caracteristicas principales,
mas pronunciadas, fepetitivas e indicativas. Los
cursos de agua dgeneralmente se delinean sobre
papel transparente para separar el drenaje de los
otros atributos fotograficos. .

Los efectos del <c¢lima son aparentes por 1la
intensificacidén o por la exageracidén de las
. caracteristiscas de drenaje; para materiales
semejantes los patrones de drenaje de climas

dridos son mucho menes acentuados que los de climas
tropicales.

3) Patrones de BErosidn

Las sefiales de erosidn son incisiones o cortaduras
de la superficie de los terrenos que provocan
modificaciones del relieve por la remocidn selec-
tiva de materiales. Esa remocidén puede ser
efectuada por el agua, el viento, el hielo o la
gravedad, en grados variables de expresidn.
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Los patrones de erosidn permiten reconocer la
clase textural, permeabilidad y estratificacién
de las capas y otros atributos del perfil de suelos
y de los materiales rocosos.

4) Patrones de Tonalidad

Los tonos grises representan combinaciones entre
los colores blanco y negro absolutos.

Las tonalidad grises en las fotografias blanco y
negro son bastante Gtiles para complementar Jas
observaciones sobre el relieve, el drenaje y 1la
erosidén. Pueden utilizarse para detectar varia-
cicnes en los contenidos de humedad, nmateria
organica, clase textural y porosidad del suelo y
limites entre Areas con alteraciones significati~
vas en sus condiciones.

Es conveniente, sin embargo, hacer notar gque los
cambios tonales muchas veces son provocados en el
proceso de revelado de las fotografias, por lo que,
es recomendable que antes de fotointerpretar se
revise la linea de vuelo y se observe si las
tonalidades son semeijantes, para apreciar su
utilidad. ¥a gue frecuentemente se observan
objetos claros en una fote y los mismos objetos en
otra aparecen oscuros, en estos casos es riesgoso
inferir condiciones de la superficie de los
terrenos por los tonos.

5) Patrones de vegetacidn

Para las regiocnes templadas los aspectos fotogra-
ficos de la vegetacidn pueden ser apreciados en
términos de su volGmen, forma, tamaho y su
densidad, a diferencia de las regiones tropicales
y ecuatoriales en donde las situaciones son muy
diversas, ya gue la vegetacidn estd compuesta por
un gran nimero de especies y es muy raro encontrar
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‘especies aisladas.

6) Patrones de Uso de la Tierra

Como acontece con la vegetacidn natural, existe
un gran nimero de combinaciones de formas de uso
de la tierra.

Las interpretaciones de los patrones del uso de
la tierra ofrecen informacién general y selectiva
sobre los terrenos, destacando los reflejos de la

tradicién y el clima.

Las areas cultivadas son facilmente percibidas
por los contrastres de tonalidad y los limites.
Son areas rectangulares o en fajas, separadas por
caminos o cercas. Los cultivos son identificados

por su patrén tonalidad.

7) Limites caracteristicos

Los limites caracteristicos pueden ser de natu-
raleza planimétrica- topograflca de naturaleza
tonal ¢ ambas.

Los limites de naturaleza planimétrica~-topografica

se restringen casi exclusivamente a las rocas
consolidadas, especialmente las rocas igneas.

Los limites de las rocas sedimentarias pueden ser
limites tonales, ya que a veces estan bien

marcados.

ES NECESARIO RECALCAR QUE SOLO PUEDE
INTERPRETARSE A UN OBJETO CONOCIDO




2.7 MOBAICOS

Un mosaico aerofotografice es la integracidén de
las fotografias aéreas que cubren una regidn,
ajusfadas O no a una escala uniforme, recortadas
vy ensanbladas ordenadamente, con el objeto que den
la impresidén de un todo del area que se trate.

Posteriormente, puede dividirse en hojas de
trabajo cominmente de 50 cm x 60 cm.

Los diversos tipos de mosaicos dependen basicamen~
te del control cartografico o apoyo de algin otro
tipo que se emplee al elaborarlos; de acuerdo con
ésto, se consideraran tres tipos de mosaicos:

1) Mosalcos no controlados
' 2) Mosaicos semicontrolados y controlados

3) Ortofotomosaicos

Mosaicos no controlados

Consisten de 1la integracién directa de las
fotegrafias aéreas, basadas exclusivamente en sus
sobreposiciones laterales y longitudinales las
cuales estaran recortadas y pegadas © no y
colocadas en la posicidn relativa en gque fueron
tomadas durante el vuelo. Dentro de este tipo se
agrupan, ademas de los mosaicos propiamente
dichos, los “Fotoindices de vuelo”.

Mosaicos semicontrolados

Son aguellos en cuya construccién se emplea algin
elemento grafico, para fijar en forma aproximada,
la posicidn de los accidentes principales existen-
tes en el Area (rios, caminos o poblaciones).
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Mosaicos controlados

Para la construccién de estos mosaicos se emplea
un control grafico, topografico o fotograficeo,
para fijar exactamente la posicién de los princi-
pales accidentes de un area, puede considerarse
que en los mosaicos controlados la escala horizon-
tal es precisa.

Mosaicos ortofotografices

Son mosalicos elaborados mediante equipo optico-
mecanico, cominmente electronico gue compensa
analiticamente las diferentes fuentes de error
normales en las fotografias aéreas, integrando asi
materiales de un alto grado de precisidn, cuya
aplicacidén sustituye, ocasicnalmente con ventaja,
a los mapas elaborados por medios €6lo
fotogramétricos o topeogréficos.

Las fotografias aéras y los mosalcos constituyen

la principal herramienta de trabajo para la
realizacidn de los Levantamientos Fisiaograficos.

2.8 IMAGENES DE SATELITE

El programa de satélites artificiales ERTS (Earth
Resources Technology Satellite) ha puestc en
drphita polar dos satélites, ERTS/LANDSAT-1 a
partir del 23 de julio de 1972 y el ERTS/LANDSAT-
2 el 22 de enero de 1975. Estos satélites pasan
sobre un mismo punto de la tierra cada 18 dias y
es detectado por dos tipos de sensores 1} el MSS
(Multi-Spectral Scanner} que realiza un barrido
multiespectral produciendo imdgenes sincronizadas
en 4 bandas, cada banda se refiere a un intervalo
de longitud de onda, (las que se reportan en el
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Cuadro 1 y 2} . E1 RBV (Return Beam Vidicon) gque son
cémaras de televisidén montadas en el satélite y
proporcionan informacién en 3 bandas.

La informacién asi obtenida es convertida de
seflales electrénicas en fotografias positivas en
blanco y negro, en peliculas de formato de 70 mn,
cada una de las cuales cubre una superficie
aproximada de 25 a 30 mil km?, con una sobreposicidn
{trasiape) de 10% a 1o largo de la &érbita y con una

escala aproximada de 1:3,369,000, 6 bien se pasa
a cintas de computadcra directamente.

Cun¢lro 1. Tipos dc bandnn de los SaedIiton LATS,
BANDA A {longiwvd dr oon . Color del es
das 1) pottr o
4 ' 0.% a 6.6 verdo
5 0.5 a 6.7 ~ Reic hejo -
: ¢ 0.7 a 0.8 Rejn alun
) ) al Inlrarrote
' baio
7 0.8 a 1.1 ' Infrarrajo

En relacidén al Levantamientc Fisiogriafico el
material mas cominmente utilizado son las imdgenes
MSS.

Las técnicas empleadas en las imagenes de satélite
sclas o combinadas (falsc color) corresponden a la
fotolectura y al fotoandalisis ya mencionados o sea
un estudio en dos dimensiocnes, aungue la gente con
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un poco de experiencia puede inferir al relieve.
Las imagenes de satélite presentan una ventaja
intrinseca sobre los mosaicos aerofotograficos
qgue radica en el hecho de poder observar en una sola
fotc areas de 50 x 50 km. con un tono uniforme, lo
que permite apreciar a toda una regidn y sus
relaciones con areas adyacentes y tiene limitacio-
nes de escala, a pesar de gue pueden ampliarse a
1:1000000 6 a 1:500,000, su competencia con
fotografias aéreas por ejemplo 1:50,000 es impo-
sible de sostenerla debido a que es indudable que
las fotos proporcionan muchos mas detalles que la
imagen.
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III. PRINCIPICS DE GEOLOGIA

3.1 LA CORTEZA TERRESTRE

Todas las geoformas han sido formadas dentro y
sobre la corteza terrestre. La cudl es una “piel”
semirigida de rocas, cuyo grosor es variable, vya
que, debajo de los continentes mide de 55 a 65 knm.
y debajo de los océanos de 5 a 6.5 km. La corteza
terrestre cubre a su vez a un material plastico
como roca gue se denomina MANTO. Abajo del Manto
yace el NUCLEC EXTERIOR, probablemente constitui-
do por Hierro y Niguel en forma liguida y dentro
de éste se localiza el NUCLEQO INTERIOR gue puede
considerarse comc una bola sdélida de Nigquel y
Hierro. En la Fig. 10 se muestran los constituyen-
tes internos de la tierra.

5a BD wmo_ g0

2900 tm

TR NUZLEG TRTERTOR

] vome P TR
- CUTLED IXTERICH

Fig. 10. Constiuyentes izternos de la tierra.

26




La CORTEZA TERRESTRE no tiene una forma nica, si
no mis bien irregular, ya gque encontramos cordi-
lleras, montes aislados, planicies, etc., en
diferentes lugares. Sin embargo, ha sido posible
indicar gque en este tipo de accidentes son
modelados por la accidn de tres grupos de procesos:

1. Los movimientos de sélidog. Incluyendo la
distorsién, ruptura y dislocacidn de las rocas.

2. La actividad ignea. O generacién y movimiento
de material magmético, y

3. La gradacién. O nivelacidén de las tierras por
la desintegracién de las rocas de la corteza y la
distribucidén de los residuos.

PROCESOS DE MODELACION DE LA TIERRA

MOVIMIENTOS DE SOLIDOS. En los continentes una
gran proporcién de la corteza se mueve tanto
horizontal como verticalmente. Algunas veces el
color del manto tiende a moverse hacia arriba por
una lenta conveccién ¢ una “ampolla” la cual
levanta al material gue se encuentra sobre ella

produciéndeose un levantamiento en 1la corteza
terrestre.

ACTIVIDAD IGNEA. El calor producido en el manto y
en la corteza terrestre se origina por radioacti-

27

Sl
15

F{?E}g..a o t-s-'-r.lah Y

=y

A

.

=
e

r

)



vidad y por la friccidén en el movimiento de
bloques. Este calor derrite algunas rocas de la
corteza y ayuda a mantener al manto parcialmente
fluido o plédstico. Posteriormente el peso de la
corteza causa la expulsién del material fundido a
través de sus fracturas. Este material puede
enfriarse y sclidificarse dentro de las fracturas
o bien salir en forma de erupciones.volcanicas.
Cuando el material es fiuido y caliente se le llama
MAGMA mientras se encuentre debajo de la superfi-
cie y LAVA durante y después de las erupciones.
Cuando este material se solidifica ya sea dentro
0 sopre la corteza forma a las ROCAS IGNEAS.

GRADACION. Algunas tierras son truncadas por la
destruccién de rocas y por la remocién de los
residuos. Este procesc es conocido como DEGRADA-
CION y al proceso de depositacidn de los residuos
de las rocas c¢on una consecuente elevacidn de la
superficie en los terrenos se le denomina AGRADACION.
Puede entenderse que estos procesos son complemen-—
tarios y cuando se les considera en forma conjunta
reciben el nombre de GRADACION. De esta forma es
posible establecer gque la gradacién incluye al
intemperismo, meovimientos coluviales, erosidn y
depositacidn.

Intemperismo. Es la desintegracidn de las rocas
como resultado de su exposicidén a las condiciones
ambientales de la superficie terrestre. Los
gases atmosférices y la humedad atacan quimica-
mente a las rocas transformé&ndolas en compuestos
gue usualmente son mads estables, pero mecanica-
mente mads fragiles. Los &cidos de los residuos
organicos también atacan a las rocas. El
congelamiento del agua en las grietas produce una
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expansidn que tiende a fragmentar a las rocas, el
desarrollo de las raices de los drboles provoca un
efecto similar. La contraccidn y expansién de los
constituyentes de las rocas debidas a los cambios
de temperatura pueden causar su ruptura.

Movimientes Coluviales. Es el proceso de transpor-
tar materiales desmenuzados a partes mas bajas por
la accidén de la gravedad. El intemperismo desme-
nuza las rocas sobre acantilados y estos residuos
caen. 51 la masa de fragmentos se encuentra sobre
pendientes prenunciadas ésta puede disturbarse
por una lluvia o el hielo que actldan come “palanca”
y entonces el movimiento comienza. Sobre pendien-
tes ligeras el material rocoso desciende gra-
dualmente.

Erosidn. Se considera como el desprendimiento vy
arrastre de particulas causados per el agqua o el
viento. Siendo el agua el mas erosivo, particular~
mente, las corrientes de agua va gque estas pueden
formar valles.

3.2 ROCAS

Las rocas influyen de una manera directa sobre el
tipo de geoformas que se producen por la accién de
los agentes modeladores de la superficie terrestre
y mas aun heredan muchas de sus caracteristicas a
los suelos que se forman a partir de ellos, por esta
razon es necesario hacer una referencia a este tipo
de materiales.
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Las rocas son nezclas de dos o mas tipos de
minerales gque se han consclidado en forma natural.
Los minerales son compuestos quimicos con formas
cristalinas definidas.

Aungue las rocas tienen una gran variacidn en la
clase de minerales que las forman y la manera como
se arreglan, se han podido establecer tres
categorias generales: 1) Rocas Igneas, 2) Rocas
Sedimentarias y 3) Rocas Metamdrficas.

ROCAS IGNEAS. Son formadas por el enfriamiento y

solidificacién del nagma dentro de la corteza
terrestre y de la lava sobre ella. Las reocas
formadas dentro de la corteza terrestre se les
llama INTRUSIVAS y son dgeneralmente pesadas y
duras. Las gue se encuentran sobre la superficie
se denominan EXTRUSIVAS y varian en su dureza y
pesantez; porgue pueden ser ligeras, desmenuzables
Yy polvosas.

Ademas de caracterizar a las rocas igneas por su
modo d&e ocurrencia (intrusivas, extrusivas),
también se les clagsifica de acuerdo a su composi-
cién guimica como: Acidas, Basicas y Neutras.

Las rocas igneas ACIDAS contienen mas del 65% de
Si02 como silicatos o silice {cuarzo) y usualmente
son de colores clares. A las rocas igneas que
contienen menos del 50% de Si02 son las BASICAS
generalmente de color oscuro y las NEUTRAS tiene
entre el 50 y 65% de Si02.
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Las rocas igneas constituyen al grupo de rocas mas
abundantes en la corteza terrestre. Algunos de los
tipos mds comunes se describen a continuacidn:

1. Granito. {intrusiva) Tiene cuarzo y feldespatos
(ortoclasa) como minerales. Es 4&cida en su
composicién y de colores claros. Algunas veces
presenta algo de mica y minerales ferromagnesianos.
Los granos cristalinos son facilmente observables
(gruesos), Cuande el cuarze se presenta en
cantidades menores, es decir, gque quimicamente es
NEUTRA, la roca se denomina sienita.

2. Gabro. (intrusiva) Tiene granos gruescs comun-
mente de plagioclasa y minerales ferromagnesianos
y tal vez ¢livino. Es una roca basica de colores
oscuros con. una dureza mayor al acero. Los
minerales ferromagnesianos se intemperizan rela-
tivamente pronto en zonas htmedas.

3. Felsita. (incluyendo la Riolita) (extrusiva)
Tiene una composicién quimica y mineralégica
similar al granito, perc su textura es de grano
fino (microscépicos). Ocurrre cominnente como
flujo de lava y piroclasticos. La variedad comdn
es la Riolita.

4. Basalto. (extrusiva) Tiene la misma composicién
guimica que el Gabro. Sin embargo, es de grano
fino. Es una roca BASICA de color verde oscuro a
gris-azuloso.
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5. Obsidiana. (extrusiva) Es un vidrie volcé&nico.
Usualmente de color oscuro, pere Acido.

H

Cualdro 3. Contenides aproximades de §i0, en algunas rocas reaes:
Korbre Y oAproxinodg do SiO?
Granito : ' CT0.9
Sienita ' naL1
Riolita {Felsitn) : 10.9
Gabro . 48.0
Lasalto _ 49.1

. Obsidiana ' ' 76.8

ROCAS SEDIMENTARIAS. Las rocas sedimentarias se
clasifican como Clasticas y Precipitadas. Las
clésticas (fragmentales) han side formadas a
través de medios fisicos o mecdnicos. Los sedinen-
tos o fragmentos de las rocas igneas intemperizadas
son consolidadas por el efecte de la presidn vy la
infiltracién de materiales cementantes. Los prin~
cipales sedimentos de las rocas clasticas varian
grandemente en tamaho y los agentes cementantes
pueden ser arcilla, 6xido de Pe, Silice o CaC03.

El tipo de rocas sedimentarias Precipitadas han
sido producidas por precipitacidén quimica o
bioguimica de los iones en solucién. Los precipi-~

tados bioquimicos usualmente comprenden animales
marines y pueden ser fosiliferos.

Las rocas sedimentarias mas comines san:

32

RN Y Y

0,

5%




1. Conglomerados. Estan formados por guijarros
arredondeados o pedruzcos (> 2 mm @) que usualmente
estdn cementados con un material de grano mas fino.
51 los fragmentos son angulares, la roca se llama
Brecha. Los conglomerados se intemperizan produ-
ciendo materiales gruesos, gravas.

2. Arenisca. Consiste en granos de arena (0.05 -
2 mm ¢) principalmente de cuarzo, ligados en
conjunto por varios agentes cementantes. Si més
del 25% de feldespato estd presente en la roca se
llama Arkosa.

3. Pizarra. Estd formada de particulas pequefias
(<0.05 mm @) gue estdn consolidadas. El material
predominante es arcilla la cudl es depositada por
agua de movimiento lento.

4. Calizas. Usualmente son precipitados gquimicos
de grano fino. Los principales minerales son la
calcita y dolomita. La caliza dolomitica es mas
dura gue la calcita. Al intemperizarse los
minerales carbonatados se disuelven y se lixvian.

ROCAS METAMORFICAS. Son rocas Igneas o Sedimentarias
que han sufrido un cambio (metamorfosis} por el
calor internco, presién o penetracién de fluidos,
sin llegar a fundirse. Se forman en el interior de
la corteza y llegan a exponerse en la superficie
después que ccurren los procesos de erosion. La
mayoria son duras y, excepto el marmeol, guimica-
mente resistentes. A continuacidn se expresa la

descripcidn de algunas rocas metamdrficas.
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1. Gneiss. Es una roca metamdérfica estratificada .
derivada en primer términc por rocas Igneas
acidas. Esta roca tiene granos gruesos cominmente
de feldespatos y algo de cuarzo con bandeados de
mica y hornblenda.

2. Esquistos. Son rocas derivadas de pizarras,
gnelisses o rocas lgneas bdsicas metamorfoseadas.
Tiene granos gruesos cominmente de mica, hornkblenda
y cuarzo; arreglados como laminas, a lo largoe de
las cuales la roca pueda romperse. Su dureza se
incrementa en funcién directa del contenido ge
cuarzo. Su celor es por lo general moderadamente
uniforme.

3. Pizarra. Es una roca de dgranos pequenos
comiGnmente de mica, cuarzo y arcilla, en laminas
gue pueden no ser paralelas. El esquisto es mas
denso y compacto que la pizarra y se desgaja en
hojuelas.

4. Cuarcita. Es una arenisca metamorfoseada y no
estratificada. La roca se fractura a través de los
granos de arena gue son principalmente cuarzoe. La

cuarcita es muy dura y se intemperiza muy
lentamente.

5. Marmel. Es una caliza recristalizada con un
arreglo de granos minerales al azar. Usualmente es
de grano mas grueso gue la caliza parental. lLos
mdrmoles se intemperizan mds lentamente que las
calizas.

Una clave para la identificacién de rocas esta dada
en el Apéndice.
En la Fig. 11 se muestran los modos y lugares de
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origen de los tipos de rocas.

P
by ¥ Y vyl
"’/&l{—. V\,t/
v VY
faa Y VY Yy
VoY,
MY IRVIRV VY ;;‘,"i”i B
Yvv oy /‘f"n"
1

rbrN ""'r [P

_, o \I,.r‘
FEAYi AYAVEY

SN Y s Y s
vy V‘,"‘f AR \‘f‘f\f (\lrr;:ri‘:-’:-.‘r

y o Turares de orisor

Vip. §1.- Pedos i tipoi de rouin:
v Haseg o brorortenu;
FETIE SN B

AOANEN,

1

) 4
- L. fe
- 11, bt s

Las rocas también pueden ser clasificadas desde un
punto de vista geomorfoldgico de acuerdo a su
resistencia al intemperismo y erosidén y al tipo de
materiales que generalmente producen. La resis-
tencia estd directamente relacionada a 1la
permeabilidad y el grado de consolidacidén de la
roca, mientras gue la naturaleza de sus productos
de desintegracién dependen fundamentalmente de la
proporcién de material silicico en la roca
original. Rocas silicicas tales como la cuarcita,
arenisca y pedernal produce materiales gruesos
come lavas y arenas. Una gran proporcién de
materiales basicos quimicamente en la roca parental,
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tiende a ser wmas vulnerable al intemperismo
guimice y sus residuos a tener una textura nas
fina. En el otro extremo de fineza, la pizarra, los
esquistos y el marmol producen grandes cantidades
de arcilla.

3.3 ESTRUCTURAS DE LAS ROCAS

La estructura de las rocas varia ampliamente por
la manera comeo estan arreglades los minerales gue
las componen, asi como por diferentes posicicnes
de las masas rocosas (arriba o abajo, inclinadas
0 no inclinadas, etc.).

Todas las rocas estdn en mayor o© menor gradc
fracturadas ¢ gquebradas. Cominmente, las fractu-
ras resultan de los movimientos de la tierra o
contracciones de las rocas igneas cuando estas se
enfrian. Los movimientos de la tierra producen
tres tipos de estructura’: a) Los demos, b)
Plegamientos y ¢} Las Fallas (Fig. 12).

36



a sohre difecontes estreoiuran,
& indagan mevimicatos doola Tievra,

37



RELIEVE PLEGADC. Las formas de relieve plegado
dependen del tipo de plegamiento y de la accidn
erosiva. Supongamos una sucesidn de pliegues
regulares, entonces encontraremos dos partes
fundamentales los SINCLINALES y los ANTICLINALES.
Se llama SINCLINAL a una zona en la gue las capas
buzan en cada lado hacia la parte central (del
griegec, Syn. con y Klinein, inclinarse) y el
ANTICLINAL es una 2zona en la gue las capas se
inclinan en direcciones opuestas, a una y otra
parte del centro.

Ademas dentro del relieve plegado existen otros
términos que es conveniente definir:

La CHARNELA sinclinal y la CHARNELA anticlinal son
las lineas en las gue cambia el sentido del
buzamientoc. Entre la charnela anticlinal y la
charnela sinclinal se halla el FLANCO del plieque.

La Bisectriz del dngqule formado por los dos flancos
del anticlinal se denomina EJE o PLANC AXIAL del
pliegue. Véase Fig. 13.

Fig. 13 Definicifn de las diferentes partes ¢e un pliegue. )
' AB: Charnela hntielina?; CD: Charnela Sinclinal; (M) Hundi
micento del iije; {le) lcvantemiento del Tie. :
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A continuacidn se presentan diferentes formas de
plegamientos: '

Walle
Sinelinal

Yolle loroclinal

¥onta
f‘homcclinal
=

PLUICAMITHTO MONDILINAL
Yalle Homte

hnticljn:},/’ﬁntfclinal

ARTICLIVAL BIMETRICO SINCLINAL ASIBITRICO

ANTICLIRAL ASTRDTRICD

CURRDA S1LCLTIAL




FALLAS., Una falla es la ruptura de masas rocosas
en la corteza acompafada de una desnivelacidn
tecténica. Al igual gue en los plegamientos existe

toda una terminologia para describir las fallas,
cuyas definiciones se presentan a continuacién:

Plano de Palla. Es el plano a 1o largo del cual se

efectita el deslizamiento de los dos blogues

desnivelados. Este plano es raramente vertical; a
menudo oblicuo. De hecho puede presentar un cierto
espesor, que corresponde a la zona de trituracién;
en este caso, no es un plano verdadero en el sentido
geométrico, pero debido a la gran escala,
asemeja a un plano.

A una porcidn del plano de falla limpia y pulida

por el deslizamiento se le llama a veces espejo
de falla

s5&a

Linea de Falla. Trazo del plano de falla en la
superficie topografica.

Salto. Es la nedida del desnivel tecténico, ¢ sea,
la distancia entre dos puntos dados.

Sentido de la Falla. Es la direccidn hacia la cual
estd situado el blogue hundido.

Una regién puede estar cortada por muchas fallas
y producir comportamientos que formen graderia
(Fallas escalonadas) como se muestra en la Fig. 15,
¢ comportamientos elevades por fallas

(llamados
Horst) y compartimientos hundidos

10
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Fig., 14. Una Falla . e _
AC; Salto; ABHG: plano de fella; CD 1inea de Falla

ACDB: scntido de la Falla,

Fig., 15. Fallis rscalonadas.

3.4. GEOFORMAS IGNEAS

Las rocas igneas tal vez, son las que tienen
estructuras mas definidas, las cudles ocurren como
(1} grandes masas intrasivas como Lopolitos,
Lacolitos o Batolitos (2) diques, (3) espigones
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cilindricos; (4) sill algunas veces engrosados
{(Facolitos). Los tres primerocos tipoes se incrustan
en las diferentes capas de la corteza y el cuarto
gueda a lo largo de ellas. Batolito proviene del
griego Bathos: profundo; lacolito de Lakkos:
cavidad, béveda; Facclito de Phakos; lenteja y
lopolito significa plano. Las rocas igneas extrusivas
incluyen a los volcanes, corrientes de lava,
cenizas y aglomerados Yy ocurren COmCc capas
irregulares. Todos estos tipos se muestran
diagramdticamente en la Fig. 16.

Voleoon . .

Fupipon

L o ita T
e 0.

RS A

Fig. 16, Geoformas Ieoner:,

g

3.5 PAISAJES MODELADOS POR CORRIENTES DE AGUA

Entre todos los agentes modeladores, las corrien-

42




tes de agua son por mucho las mas efectivas. Ellas
han cortado durante mucho tiempo a los valles que
drenan a los continentes, son los arguitectos de
los deltas, abanicos aluviales y otros depdsitos
caracteristicos, en general es posible establecer
que el relieve de ios paisajes, aungue con algunas
notables excepciones, ha sido modelado por las
corrientes de agua.

En estudios cartogré&ficos es posible inferir
algunas de las caracteristicas de las corrientes
ya gque su geometria depende del material subyacen-
te y el clima al gue ha estado sujeto. Asi pues es
para nosotros muy importante el cconocer los
patrones de drenaje.

PATRONES DE DRENAJE. Son la integracién de un grupo
de valles en los cuales las corrientes de agua se
mueven hacia hiveles mds bajos. Los principales
tipos se ilustran a continuacidn:

\5‘/////{/

’ L

* pradpitico: ladica . Reeturrulor: Tantica

Batoriales unifor mes, =1 lerhs rocanu g b
femre ¥y ovn suele ot

103
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EVOLUCION DE LOS VALLES. Una de las acciones
principales de las corrientes de aguas, es ‘la
relacionada con las etapas de evolucidn de los
valles.

En la evolucidn de los valles se consideran tres
etapas: Juventud, Madurez y Veijez. En la Juventud
los wvalles son drenados por corrientes gque
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vigorosamente cortan a sus vanales, produciéndose
hondonadas o desfiladeros profundos con catara-
tas, rapidos, cascadas, potoles, etc. En la
Madurez los cortes -disminuyen considerablemente
en la base del valle, las corrientes son menos
vigorosas y las caidas de agua y otras irregula-
ridades se eliminan por el proceso de gradacioén.
Las corrientes cambian frecuentemente su curso de
un lado a otro del piso del valle ensanchandolo
(produciéndose meandros) y depositando sus sedi-
mentos para formar pequefias planicies aluviales.
En la Veljez la base del valle es casi plana. Los
cortes en profundidad practicamente han cesado,
perc los cortes laterales han ensanchado el valle,
tal vez en varios kilometros. Pudiéndose iniciar
nuevamente el ciclo. Es conveniente hacer notar
que cambios gue afectan la operacién de las
corrientes o cambios de clima, pueden interrumpir
la evolucién del valle en cualquier etapa.

La Fig. 17, ilustra las diferentes etapas de
evolucidén de un valle.
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Ademas la seccidn transversal de un valle puede
indicarnos su origen geomorfoldégico., A continua-
cién se ilustran tipos distintivos:

h\\\\\ah_u__*_ﬁ___,///fﬂ_ Vialle madure bicen nivelado.
R Cargavas reciontomento grosionats

de la curva sobre und reota,

- . Valie asinéerico on ol weamire
" . —/_ do oun rfo con la parte oxtorior

Valle con fondo plano en uann

_h‘“\\\_*_____g*h___J//_H_ anplia planicie de inundacidn,

_ Vallie ferwado por un nslocial con
U flancos cucarpodog,

Dosfiladera an un cstrats lewdi-

_ zontnl, solbire un cspons wanlo
de caliza,

Desfiladoro sobre sedinmontos o

; tratifjcalos de rosistoncioa va
riable.

Valle en un valle. Prede deber
gt a un proceso ée rejuveneci-
miente.
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Este tipo de secciones pueden obtenerse a partir
de mapas topograficos dibujando perfiles, comoc se
ilustra a continuacién:

luﬂta de interscccidn

j( CORIT W 14

( u¢y) LLeeins

LILATRE

SECCION TRAMGYLRSAL

1200

1150 §
1100 |

1050 4
1003

E
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IV. CCONCEPTOS DEL LEVANTAMIENTO FISIOGRAFICO

4.1 REQUISITOS DE UN SISTEMA DE CLASIFICACION

Webster vy Beckett (1970) después de revisar los
conceptos existentes sobre las clasificaciones de
tierras, indicaron gue cualgquiera gque fuese el
sistema éste deberia reunir cuatro requisitos
basicos, los cudles se enuncian a continuacidn:

1) Que la informacidn que estd dispo-
nible sobre los terrenos o que es
necesariay reunida, puede localizarse
en términos de CLASES de terrenos y
que estas clases se relacionen a un
amplio ninero de usos posibles.

2) Que la informacidn colectada en un
sitio pueda usarse para planear el uso
de la tierra de otro, siempre y cuando
los dos sitios sean similares. O sea,
unce puede generalizar en relacidén a
los sitios DENTRG de una clase.

Asi las clases basicas en las gque los
terrencs se han subdividido se consi-
deran homogéneas.

3} Que la FOTOINTERPRETACION aérea
sea la principal herramienta de tra-
bajo v las clases bésicas de terrenos
en cualguier area de interés pueden
ser reconocidas sobre fotografias
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aéreas con pocas observaciones de
campo, y

4) Que la clasificacién sea simple

Tomando como base estos requisitos,
se propusc el Levantamiento
Fisiografico.

4.2 EL SISTEMA DE CLASIFPICACION FISIOGRAFICO

El Levantamiento Fisiografico puede ser conside-
rado en términos generales come uha subdivision
del paisaje. Cuenta con un sistema de clasificacidn
muy simple ya que tiene sdlo dos tipos de unidades:
la FACETA y el SISTEMA TERRESTRE.

La FACETA es considerada como la unidad béasica de
clasificacién y se define como “una parte del
paisaje, usualmente con una forma simple, sobre
una roca o depdsito superficial y con suelo y
régimen de humedad gque son uniformes sobre toda su
extension o si no, varian de una manera simple y
consistente”.

Cada FACETA es lo suficientemente homogénea para

ser manejada uniformemente, en la mayoria de los
uscs semi-intensivos de las tierras y son de un
tamano tal que pueden ser cartografiadas a escalas
de 1:10,000 a 1:50,000 sobre fotografias aéreas.

Con las FACETAS se pueden colectar y organizar la
informacidén sobre los recursos terrestres de un
Area. Sin embargo, si las Facetas tienen suficien-
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te homogeneidad para nuestros propdésitos pueden
agruparse en areas mAs grandes.

Una repeticién de un conjuntoe de Facetas da un
caracter particular a un paisaje, de otra manera,
reconocemos diferentes paisajes en donde hay un
diferente conjunto de Facetas o donde los patrones
de las relaciones entre Facetas difieren.

Tales patrones proveen una agrupacidn necesaria
para la identificacién de las Facetas y son
conocidos como SISTEMAS TERRESTRES, astas unida-
des se cartograflan a escalas pequenas de 1:250,000
a 1:1000,000.

La subdivisién de un territoric en SISTEMAS
TERRESTRES preoduce areas de un tamafo adecuado
para la planeacidn regional, cada una con su propio
potencial de desarrcllo. Pero su principal funcidén
en una planeacidn mas detallada es e1 de ayudar en
la identificacién de las Facetas que lo integran.

Con el esquema anterior se intenta proveer un
armazén para almacenar datoes en la mayoria de los
propositos practiceos en donde la tierra se usa en
forma moderadamente extensiva. Sin embarge, la
clasificacién puede gue no sea lo suficientemente
refinada para todos los propoésitos, por lo que, se
hacen necesarias subdivisiones mds finas. En estos
casos se proponen des unidades auxiliares; el
FLEMENTO vy 1a VARIANTE. ’

El ELEMENTO es la unidad mas pequefla del terreno
que puede ser de interés. Es una parte de la Faceta
y como tal puede ser distinguido de los elementos
de una imagen de fotografias aéreas. Por ejemplo,




una Faceta en una meseta puede tener dos ELEMENTOS,
la cresta plana y la margen convexa; una Faceta en
una pendiente puede dividirse en ELEMENTOS de la
parte superior y ELEMENTOS de la parte inferior.
Los ELEMENTOS scon por lo tanto, mas pequefias que
las FACETAS para representarse en un mapa, pero ail
menos son visibles sobre las fotografias usadas,
es decir, a egcalas de 1:10,000 a 1:50,000.

La VARIANTE es usada para indicar dentro de una
Faceta gque no son predecibles desde la superficie
o desde su posicidn en el Sistema Terrestre. Por
ejemplo, una Faceta puede tener diferentes sustratos,
como una variaciédn de los tamahos de grava en un
abanico aluvial, lo cual es necesario identificar--
se en propésitos de ingenieria.
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V. METODOLOGIA DEL LEVANTAMIENTO FISIOGRAFICO

La metodologia para la realizacion del Levanta-
miento Fisiogrédfico es relativamente sencilla y se
presenta en los siguienteées parrafos:

1) Delimitacién de la Zona de Estudio.

Es el punto inicial del trabaijo gue nos permite
organizar al mismo, en la bisgueda de informacidn
y compra de materiales. Para lo cudl es indispen-
sable su ubicacidén geografica (Latitud y Longi-
tud) . :

2} Obtencidén de la Informacidn existente para la
Zona y material fotografico.

Se deben buscar todo tipo de material cartografice
disponible para la zona de estudio, es decir, mapas
de wgeologia, suelos, c¢lima, vegetacién,.
topogréaficos, etc. No es necesario que toda la zona
esté cubierta con estos materiales, basta con
algunas partes.

Asi mismo, es indispensable obtener el material
aéreo fotografico, es decir, mosaicos de escalas
entre 1:250,000 a 1:1000,000 y fotografias aéreas
a escalas entre 1:10,000 a 1:50,000 , de toda la
zona de estudio.

3) Primera Zonificacién. Una vez determinada la
zona de estudio se comienza a delimitar y aislar
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las diferentes clases de paisajes presentes en el
drea SOBRE un MAPA, a la misma escala gque los
mosaiceos (1:250,00 a 1:1000,000).

Para ello se usa la informacidén disponible de todas
las fuentes (geologia, suelos, clima, etec.),
marcando los contrastres mas notables, es decir,
por ejemplo de geologia las zonas Iigneas,
sedimentarias y metamérficas; del mapa de clima la
zona mas lluviosa, la menos lluviosa, la que tiene
las mas altas temperaturas y menores, etc. Es
preferible en esta etapa tener muchos limites que
pocos limites, aungue algunos de ellos seran
posteriormente innecesarios.

4) Unidades Provisionales. lLos linderos trazados
en el mapa, se buscan SOBRE el MOSATICO y se dibujan
los que identifican patrones visuales en forma
evidente. A estos patrones esg recomendable darieg
nombres imaginarios de acuerdo a semajanzas con
objetos conocidos por la persona gque realiza el
trabajo, por ejemplo: forma de “Pluma”™, “cuernos”,
“humo”, “piel de tigre”, etc., ya gque con ello se
ayuda a memorizar patrones gue se ven frecuente-
mente sobre las fotografias aéreas. Lo anterior es
extremadamente Util sobre tode cuando la informa-
cién existente sobre la zona (geologia, clima,
etc.), cubre una peguefa area y se va a extrapelar
esta informacidn.

Estos patrones con limites tentativos son usados
para disehar la forma de muestrec en la siguiente
etapa. :

otros lindercs menos conspicuos son también



trazados sobre los mosalcos por el conocimiento de
su existencia en base a experiencia de campo. Es
conveniente muchas veces contar con la opinidn de
gente de experiencia en la zona gue nos indigquen
la existencia de estos 1limites. Los cuéles
frecuentemente llegan a ser aparentes después de
un cerrado escrutinio sobre el mosaico.

De esta manera se termina una etapa con un namero
de regicnes gue conocemos O esperamos que tengan
paisajes diferentes a sus vecinos. Es conveniente
mencionar que todos los linderos estdn sujetos a
modificaciones.

5) Fotointerpretacidén Detallada y Recorridos de
campo.

Después de dividir la =zona en regiones, el
siguiente paso consiste en identificar la natura-
leza de sus patrones y las partes gue lo componen,
Para ello, es necesario el estudio detallado de
fotografias aéreas primero, de areas representa-
tivas de cada patrdn vy después del resto del area
para cubrir a todo el patrén.

En aguellas partes donde el accesc-a los terrenos
es posible se conjugan los recorridos de campo con
la fotointerpretacidn para obtener datos de campo,
con los que se definen posteriormente a las
Facetas. Después de establecer toda la metodologia
se habla con mas detalle sobre la seleccidn de
localidades de estudio y la descripcién de sitios
en a1 canpo.

En aguellas partes en donde no son posibles los
recorridoes las Facetas se distinguen tentativamente
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en base a su forma superficial, tono y textura
fotogrdfica, con una definicién adicional. Si es
necesario, se realiza una revisidn después que el
trabajo de campo se ha efectuado.

6) Definicidén de Facetas. Cada una de las partes
identificadas componentes de los patrones son
consideradas como Facetas y estas se definen en
términos de forma, pendiente, suelos y cubilerta
vegetal, datos que se obtienen directamente en el
canpo.

7) Definicidn de Sistemas terrestres. Los Sistemas
Terrestres se definen sobre las Facetas presentes
¥ sus relaciones. Usualmente todo Sistema Terres-
tre contiene el mismo conjunto de Facetas con las
mismas interrelaciones, aungue se acepta como
normal el encontrar una o dos Facetas como errdneas
para un Sistema Terrestre en particular.

Un esquema gue resume la metodologia del Levanta-
miento Fisicgrafico se presenta en la Fig. 18.

Es de esperarse gque en algunas Aareas de la
Repiiblica Mexlcana se carezca de todo tipo de
informacidén. En esos casos Qrtiz y Estrada (1976)

propusieron que después de delimitar la zona de-

estudio, se interpretaran las imadgenes de satélite
con la técnica del false color para obtener las
unidades provisionales y a partir de ello seguir
el procedimiento propuesto por Webster y Beckett
(1970). En la Fig. 19 se presenta un resumen de esta
metodologia.
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NUMERC DE SITIOS DE MUESTREO POR FACETA.

Tedricamente al hacer la fotointerpretacién deta-
llada estamos delimitando Facetas y estas son
homogéneas en suelo y régimen de humedad o varian
en forma que es predecible.

Si lo primero fuera lo que siempre se presentara,
bastaria con hacer una observacidn para caracte-
rizar a toda la Faceta y si sucede lo segundo es
necesario cuandc mencos hacer dos observaciones
para detectar la variacidédn. Ahora bien, en la
practica nunca uno sabe con cudl de esos dos casos
se estd enfrentando por lo que, el nico criterio
que puede darse es que el niimero minimo de sitios
observados por Faceta es de dos y el maximo
reportado en la literatura es de ocho. Siendo lo
mads comin de acuerdo con Mitchell (1973} de tres
a cuatro sitios por Faceta.

Es conocido que el nimero de sitios de muestreo
varia de acuerdo a tres factores: la forma del
terrenc, su litologia y la textura del suelo. Esto
podra investigarse a medida que se cuente con mas
Levantamientos Fisiograficos en la Repiblica
Mexicana, con 1o gue se podra precisar el ndmero
exacto de sitios para diferentes combinaciones de
esos factores.

DESCRIPCION DE SITIOS

La descripcidn de un sitio sirve para dos

-
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propdsitos, directamente Gtil en la caracteriza-
cién de Facetas y en general para definir Sistemas
Terrestres. De esta forma el tipo de informacién
que se requiere abarca fundamentalmente los
siguientes puntos: Geomorfeclogia, Geologia, Cli-
ma, Suelos, Corrientes Superficiales, Cubierta
Vegetal, Uso de la Tierra y Altitud.

Muchos de estos datos pueden obtenerse directamen-
te en el campo y otros de publicaciones, como es
el caso de clima y posiblemente también el de la
geologia. Es obvic que si desde un principio se
carece de informacién ésta se tendrd que buscar en
el campo y se requerird sobre todo de la ayuda de
un gedlogo para la descripcién y delimitacién de
los tipos de rocas y accidentes topograficos. a
continuacién se establece una guia para la
descripcidén de los sitigs.

FORMA DEL TERRENC. A pesar de gue existe todo un
vocabulario geomorfoldgico gque nos podria preci-
sar con mucho detalle la forma exacta del terreno,
creemos gue es mejor establecer su nominacidén en
términos simples gue describan lo gque uno vea en
el campo; come Terrenos Planos, Terrenos Inclina-
dos, Mesetas, Laderas, Barrancas, que son palabras
de uso comin o bien términos de tipoc gecométrico
como Planicies, Conos, Abanicos, Terrenos ondula-
dos, Terrenos guebrados. '

Es conveniente mencionar que después de
fotointerpretar unoc va al campo, por lo gue uno
debe ubicarse sobre el terreno y darse cuenta en
donde empieza y en donde termina la Faceta para
establecer su forma en general.
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PENDIENTE. La pendiente se describe en térninos de
forma y un porcentaje. La forma de la pendiente
comparada con la forma del terrenc es mnas
particular del sitic, aungue es posible que las dos
coincidan como en las planicies ©o gque las dos
difieran como en los terrenos ondulados puede
haber pendientes céncavas y convexas. Las formas
de las pendientes son:

REGULAR CONVIKA

CONTANS TERRACEADA

El grado de pendiente, se expresa en termlnos de
porcentajes, los cuales se refieren a:
% pendiente = (tan 6) x 100
en donde Oes el dngulo de inclinacién del terreno.
Por ejemplo:
1) i 68 = 45°
% pendiente = (tan 45°) x 100

= 1 x 100 = 100 %

en otras palabras, si tenemos un terreno con un

dngulo de inclinacidén de 45° grados su pendiente
es del 100%.
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2) 8i 0= 30°
% pendiente = (tan 30°) x 100
= (0.5773) x 100 = 57.73%

Existen aparatos que nos dan
la pendiente tanto en % como en grados directamen-
te, como los Clisimetros.

El procedimiente para medir la
pendiente es como sigue:

a) Busquese la direccién de mayor
pendiente

b) Imaginariamente trace una
linea y caoldguese scbre ella

¢} Busgue un objeto sobre la
linea gue tenga la misma altura
que la altura a la cual se
encuentra el Clisimetro

d) Determine el valor de la
pendiente

Hay ocasiones en las que los terrencs exhiben
inclinaciones en dos sentidos, en estos casos
deben medirse las dos y también indicar sus formas.

ROCAS. Se describen en términos de su naturaleza
(Ignea, Sedimentaria o Metamérfica), la clase

dominante y si es posible su edad.

SUELOS. Ubicandonos dentro de la Agricultura de
Temporal el suelo debe considerarse como un Cuerpo
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que capta, almacena y proporciona agua a las
plantas que en el se desarrollan y dentre de este
contexto nog interesa determinar su textura
superficial, su consistencia, su profundidad vy
color, aungue no deben descartarse cualgquier otra
caracteristica que se aprecie directamente sobre
el terreno, como Inundaciones, Erosién, Salinidad,
Pedreqosxdad etc.

TEXTURA. En general se ha convenido d1v1d1rla en
tres categorias: Gruesas, Medias y Finas. En la
primera dominan las arenas y en la dltima las
arcillas. Para detectarlas en le campo se toma una
peguefia porcion de suelo se humedece (no se moja)
Yy se empieza a frotar entre los dedos, las arenas
dan una sensacién de material rasposo, el 1imo como
jabén y la arcilla es pegajosa. Las texturas
gruesas dgeneralmente no son moldeables (no se
pueden hacer cordones), perc si las medias y finas
aungue las medias generalmente al doblar 1ios
cordones estos se agrietan o se rompen. Lo mas
recomendable es entrenar a los técnicos para
reconocer estas caracteristicas.

CONSISTENCIA. Esta propiedad se asocia con la
facilidad o dificultad que tendrén las raices para
su desarrcllo y se determina con una barrena de
gusano al mismo tiempo gue se mide la profundidad
y puede describirse en los términos de blando,
ligeramente duro, muy duro o extremadamente duro,
de acuerdo a la facilidad o dificultad con la gue

la barrena penetre.

PROFUNDIDAD. Se da en cm hasta donde la barrena
penetre. Aungue también pueden adaptarse algunas
convenciones CoOmo ia siguiente;




Esquelético < 10 cm

Somergs 10 a 30 cm
Delgados 30 a 50 cm
Moderadamente profundes 50 a 90 cm
profundos > 90 cm

COLOR. Este se describe en términos generales, es
decir, de acuerdo a como uno lo observe en el campo.
Es conveniente sin embargo, apreciar el color en
seco y en hiimedo, indicando el contenido de humedad
en el reporte.

CORRIENTES SUPERFICIALES. Se indican si éstas son
permanentes, temporales o mixtas.

COBERTURA VEGETAL. ‘En primer término se indicara
si es cultivada o no cultivada, estableciendo si
es posible su nombre cientifico o en su defecto el
nombre local, en la etapa de campo generalmente uno
cuenta con ayudantes de la regidn gue son nuy
eficaces en el reconccimiento de las distintas
especies no cultivables, otros datos son el % de
cobertura y la altura dominante. De las especies
cultivables es de esperarse que existan una gran
cantidad de criollos también regionales que
necesarjiamente se tendr&n que identificar.

USO DE LA TIERRA. Este punto aungue estéd relacio~
nado con el anterior es necesario el establecer la
dominancia en el usco, indicando si es ganadero,
forestal o agricola. Ademas es posible detectar en
este punto el tipo de practicas de manejo de los
terrenos.

ALTITUD. S5e expresa en m saobre el nivel del mar.
Si se cuenta con mapas topograficos, este dato
puede obtenerse directamente sobre ellos. En caso
contrario se toma directamente en el campo con un
altimetro en la parte mds baja y mas alta del sitio.



V. PRESENTACION DE LOS RESULTADCS DEL
LEVANTAMIENTO FISIOGRAFICO

6.1 CONTENIDO DE LA MEMORIA

Como todo tipo de informes 1la Memoria del
Levantamiento Fisiografico tiene grandes varia-
ciones de acuerdo con el autor, sin embargo, los
puntos mds importantes que deben de aparecer son:

(a) COMO USAR LA MEMORIA. El1 Levantamiento
Fisiogradfico ha sido disefado para proporcionar
informacién sobre una zona a diferentes niveles de
generalizacidén, es decir, se puede hablar de la
zona como un tedo, de los Sistemas Terrestres y en
forma mas particular de las Facetas y es en esta
parte en donde se indica la manera de obtener a
cualesquiera de esos tipos de informacién.

(b) INTRCDUCCION. En la cual se especifican les
objetivos y propésitos del Levantamiento.

(¢) CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO. En donde
se establece 1la 1localizacién de la 2zona Yy
generalidades sobre el clima, relieve, su geoclo-
gia, vegetacidn y datos Socio-Econémicos. Esta
parte estad basada principalmente en el material
due es primeramente colectado para la realizacidn
del Levantamiento.
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(d) METODOLOGIA. KEs importante este Capitulo
porgque en el deben establecerse las limitaciones
que presente la netodologia aprendida en este
trabajo y la manera como fueron resueltas, ya dque
con ello cada vez se ird mejorando esta técnica y
se podran proponer alternativas mds viables en el
futuro de acuerdo a los medics que se dispongan.
Porgue es de esperarse gue esta técnica sea util
en este momento pero los que la hemos apoyado
pensamos gue como tode no es lo UGltimo vy
necesariamente tendra que sufrir algunos cambios.

(e) DESCRIPCION DE LAS UNIDADES FISTOGRAFICAS, En
este Capitulo se describen las Unidades
Fisiograficas en términos primero de Sistemas
Terrestres y posteriormente las Facetas, como es
en esta parte en donde recae toda la importancia
de la informacidén basica del Levantamiento
Fisiografico se creyd necesario discutirle apar-
te.

(f) INTERPRETACIONES. En esta parte pueden efec-—
tuarse clasificaciones de los terrencs de acuerdo
a su CAPACIDAD DE USO, Uso Actual, si se dispone
de informacidn sobre rendimientos se pueden ubicar
las &reas de mayor potencialidad e inclusoc
correlacionar a estas areas con otras semejantes,
asl como indicar las zonas donde las practicas
agriceolas sean diferentes. Informacién econémica
y social entre otras. En otras palabras en este
Capitulc se pueden conjugar los datos del Levan-
ramiento Fisiografico con informacién de otras
fuentes para generar cualidades de los terrenos.
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(g} BIBLIOGRAFIA. Con la que se da el crédito
correspondiente a las diferentes personas e
instituciones de cuyos trabajos corresponden los
datos gue han sido utilizados en el Levantamiento.

(h) MAPAS. La metodologia tradicional del Levan-
tamiento Fisiografico propuso un sélo mapa, el de
Sistemas Terrestres, pero en nuestro medio parece
ser mas funcional el mapa de Facetas, por lo gue
es conveniente elaborar los dos tipos.

6.2 DESCRIPCION DE LAS UNIDADES FISIOGRAFICAS

La forma como se pregenta la informacidén sobre las
Unidades Fisiograficas se divide en cuatro
partes:

{1} Descripcién de los Sistemas Terrestres
{2) Diagrama idealizado de los Sistemas Terrestres
{3) Descripcidén de las Facetas, y

(4) Par o tripletas estereoscdpicas.

DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS TERRESTRES. La
descripcién de los Sistemas Terrestres se realiza
en términos de clima, geologia, hidrologia,
suelos, uso actual y altitud, para los cuales se

adopta una serie de convenciones en funcién de los
datos y nivel de precisidn gue de ellos se tenga.
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A continuacién se muestra un ejemplo sobre las
convenciones tomadas en la realizacion del Levan-
tamiento Fisiogrdfico del Area de Influencia de
Chapingo (Ortiz y Cuanalo, 1977) y posteriormente
una descripcidén completa de uno de sus Sistemas
como ejemplo:

CLIMA: Se establecid de acuerdo a la precipitacién
media anual, la época en la gue se presenta el
régimen de lluvias y la temperatura media anual.

GEQLOGIA: Se describid a las rocas seglin su
naturaleza, edad y clase dominante.

HIDROLOGIA: Se describidé en términos de las
corrientes superficiales.

SUELO: SE indicaron las caracteristicas de los
suelos que cubren la mayor superficie en términos
de profundidad, textura, color y propiedad més
sobresaliente (erosidén, salinidad, pedregosidad,
etc.}. :

USC ACTUAL: En primer término se indicé si era
agricola, ganadero o forestal, para el uso
ganadero se especificd si era extensivo o inten-
sivo y el tipo de ganado. Para el uso agricola se
indicd si era de temporal o de riego.

ALTITUD: Se dié enmy se indicd la elevacién minima
y mdxima sobre el nivel del mar.

Es comin incluir otres puntos como el PAISAJE en
el cual se establece en forma general y de igual
manera a la VEGETACION.
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EJEMPLC:

SISTEMA TERRESTRE TLALOC

CLIMA: Precipitacién de 1000 a 2000 mm, con
régimen de lluvias en verano y temperatura media
anual de 6 a 10° C.

GEOLOGIA: Cenizas velcanicas, hué ardent, sobre
derrames andesiticos acordonades intensamente
fallados y fracturados.

PATISAJE: Conc cineritico fallado, sobre derrames
andesiticos. Pendiente general del 25%, c¢on
terrencs muy ondulados.

HIDROLOGIA: Corrientes superficiales temporales,
formandose pequehas lagunas en el fondo de los
crateres y en los bajos de las hondonadas.
SUELOS: Profundos, de texturas medias, negros,
ricos en materia orgdnica.

VEGETACION: Bosgue perennifelic y matorral bajo.
USO ACTUAL: Ganaderia intensiva principalmente de
bovinos y explotacidén forestal. '
ALTITUD: de 3700 a 4050 m.s.n.m.

DIAGRAMA IDEALIZADCO. Para dar una idea general
sobre la variacidn del paisaje, se presenta a cada
Sistema Terrestre, en un gdiagrama idealizado de
bloque, sobre el cudl se indica con un nimero las
Facetas que lo integran y en su base se simbolizan
los materiales geoldgicos sobre los cuales descan-
san. Ademas es comUn que junto al diagrama vaya un
mapa esquematico de la zena de estudic en el cual
se muestra la ubicacién del Sistema Terrestre en
cuestion, Fig. 20.
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SISTEMA TERRESTRE TLALOC

lucaLizatinmn:

AL R A

Fig.20 . Diagrome Idoallvade deoun Sicens Terrootoe

DESCRIPCION DE FACETAS. Las Facetas gue integran
a un Sistema Terrestre son descritas en los
siguientes términos:

NUMERO: Con un nimero arabigo se designa a las
Facetas gue integran a los Sistemas Terrestres
tantoc en el diagrama idealizado como en el Cuadro
de Descripcion de Facetas.
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FORMA: Ademas de especificar la forma de cada
Faceta en palabras es comdn indicar su pendiente
la cudl generalmente es expresada en porciento,

SUELOS: En esta parte es donde se describen los
suelos come se indicd anteriormente para los
sitios y deben de indicarse las variaciones y
caracteristicas sobresalientes.

COBERTURA VEGETAL: Se indica la vegetacién
cultivada y no cultivada, nombres cientificos y
estimaciones del drea gue cubren y rendimientos si

es posible.
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PAR ESTEREOSCOPICO. Al final de cada descripciodn
se muestra un par de fotografias aéreas, que al ser
observadas con un estereoscopio de bolsillo se
cbtienen imdgenes tridimensionales, en las que se
identifican a las Facetas y sus linderos. Este par
estereoscdpico es un excelente auxiliar para
observar la posicidn de las Facetas en el paisaje
asi como sus interrelaciones.

6.3 ELABORACION DE DIAGRAMAS

Como se mencicnd anteriormente, todas las Facetas
se combinan pictéricamente hablando en un diagranma
idealizado, el cual ilustra en forma clara y simple
las relaciones entre Facetas. Estos diagramas
tienen la ventaja de enfatizar solamente aguellas
propiedades del palsaje gue son caracteristicas
del Sistema Terrestre y aungue ésto no necesaria-
mente representa un Aa&rea en particular, puede
agrupar a todas las Facetas que integran al Sistema
ya sea que las encontremos en uno o varios pares
de fotografias aéreas.

A continuacidén se describen tres tipos de proyec-
ciones y la construccidén de diagramas simples,
junte con algunas indicaciones sobre la termina-
cidn y presentacién del dibujo.

TIPOS DE PROYECCION. Un diagrama puede dibujarse
en uno de los siguientes tipos de proyecciones:

{a) Proyecciédn Isométrica
{b} Perspectiva de un punto
{(c¢) Perspectiva de dos puntos
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Un diagrama se ve mejor cuando es dibujado con una
perspectiva de dos puntos, la cudl dd una impresidn
de distancia (como si el paisaje fuera observado
desde un avién).

El DIAGRAMA ISOMETRICO no representa un dibujo en
una verdadera perspectiva, pero es de construccidn
muy simple y es preferido por personas que se
inician en el dibujo. En un dibujo isométrico las
lineas gque son paralelas en la vida real son
dibujadas como paralelas en el papel (Fig. 21).

Fig. 21 . DBlogun isoadtrico.

PERSPECTIVAS. Tanto para la perspectiva de un
punto como la de dos es conveniente definir dos
términos basicos para la construccién de éstas:
(a) la linea del horizonte y (b) el punto focal.
Linea del) Heorizonte. Es una linea que va a través
del Cuadro, al mnisme nivel de la vista del
dibujante. Es una linea imaginaria, paralela al
piso del objeto a dibujar.
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Punto Focal. Es un punto también imaginario donde
todas las lineas convergen. Y se sitha sobre la
linea del horizonte. De acuerdo al nimero de puntos
focales es el tipo de perspectiva. Asi la
perspectiva de un punto tiene sélo un punto focal
¥ la perspectiva de dos puntos tiene dos.

En la Fig. 22 se ilustra la perspectiva de un punto
Yy en la Fig. 23 la de dos puntos.
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Figg. 22 . For-ogreotiva dio oun ponto.

Notese que todas las lineas en la realidad son
paralelas y solo unas permanecen paralelas

1
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L

i, P T Porrivatert Vwa fee e v Des
\ .

En la perspectiva de dos puntos excepto por las
verticales ninguna de las lineas quedan paralelas.
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ABSTRACCION Y DIBUJFO DE UN SISTEMA TERRESTRE

El objetivo de representar en un diagrama a los
Sistemas Terrestres es el de visualizar todas las
Facetas gque lo constituyen de manera simple. La
principal fuente de informacidén la constituyen los
pares estereoscépicos, aungue ésto puede ser
complementado, si es posible con los mosailicos,
mapas topograficos, bocetos de campo y descripcio-
nes verbales. Con estos datos se hace un borrador
del diagrama, determinandc cudl es el mejor
arreglo de las caracteristicas y cudles partes del
paisaje deben salir del diagrama. Ademds de los
problemas técnicos en la realizacidn de estos
diagramas habrd problemas de tipo artistico en la
representaciodn, haciéndose necesario la realiza-
cidn de muchos bocetos sobre todo cuando se inicia
en este tipo de trabajos.

Método de Construccidén. Los puntos més importantes
son:

1. Comience con el estudio de fotografias e
informacidén adicional sobre toda el Aarea del
Sistema Terrestre, con el fin de establecer gué
caracteristicas deben aparecer en el diagrama.
2. Apartir de las caracteristicas definitivas gue
aparecerén en el diagrama, unoc tiene los elementos
necesarios para crear casi en forma antomadtica una
imagen mental de lo gue se gquiere representar. Este
puntoc es clave para el dibujo y es conveniente
muchas veces describir en forma verbal al Sistema
Terrestre o de otra manera plense que alguien nos
pregunta cémo es el Sistema gue queremos dibujar
y uno tiene gue describirlo.

3. Dibuje en primer término un blogue gque serd la
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base de nuestro diagrama, ya sea en forma
isométrica ¢ en perspectiva, por ejemplo:

Perspectiva de dos puntos

Para la construccién de los blogques pueden hacerse
hojas rayadas de acuerdo a la perspectiva deseada
gque sirvan como base para el dibujo. Dos ejemplos
se presentan en el Apéndice.

4, Sobre el bloque dibuje lineas gue representan
las caracteristicas principales y que nos serviran
de guia en los siguientes trazos. Si no se tiene
experiencia es conveniente que en un papel dibuie
los contornes de esas caracteristicas como si
estuviera observandolas desde el aire. Por ejemplo
supongamos gue las lineas siguientes se refieren
al drenaje de un sistema:

Cologque Jla. hoja sobre una mesa y obsérvela
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lateralmente con lo que se tiene una idea para
dibujar esas lineas scbre el blogque como sigue:

-

5. Apovandose en el dibujo anterior se traza el
relieve como se aprecia en la siguiente fiqura.



Recuerde gue todos los trazos deben apoyarse en el

punto focal.
6. Finalmente se sombrea el diagrama, con lo gue

tenemnos




miltiples gue puede ser un complemento del
anterior, é&ste se ilustra con las figuras a
continuacién; los pasos a seguir son:

1. Trazar contornos y una cuadricula

2. Proyeccidn de la cuadricula marcando las
intersecciones de los contornos con la cuadricula
3. Construir secciones sobre las lineas horizon-
tales de la cuadricula

4. Terminacidén del diagrama con sombreados

Fig. 24. Mitodos de las seccioncs miltiplesa.
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También se puede recomendar el papel isométrico
para el dibujo de diagramas con falsa perspectiva.
SIMBOLOS GEOLOGICCS. Es comin y como parte de la

gy . o=ty L I’).ﬁ'aqf';-';.nuz!s E - RSTE TR B o S+ T I

elaboracién de diagramas, gue en el blogue dque
sirve de base para el diagrama se simbolicen los
materiales geoldgicos y las representaciones mas
comunes son las siguientes:




CLAVE DE SIMBOLOS GEOLOGICOS
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6.4 ELABORACION DE PARES ESTEREOSCOFPICOS

Como se mencioné anteriormente el par estereoscédpico
es un excedente auxiliar para observar a las
Facetas de un Sistema Terrestre. Por este motivo
se hace indispensable el conocer la forma de cémo
construirlos ya que son una parte fundamental de
la memoria del Levantamiento.

Los pares estereoscdpicos son preparados a partir
de fotografias aéreas gque tienen la misma escala
Yy dque provienen del mismo tipo de pelicula.
Procedimiento: En primer término buscamos foto-
grafias aéreas gue muestren las Facetas dentro de
una franja de 6 cm de anchura del Sistema Terrestre
en cuestidén y se siguen los pascs gue a continua-
cibén se citan:

1. Se localizan los puntos principales de las
fotografias aéreas.

El punto principal se localiza por la interseccidn
de las lineas gue unen las marcas fiduciales (Fig.
26)

A veces las fotografias aéreas estdn muy recorta-
‘das y las marcas fiduciales no se observan
claramente, en estos cascs el punte principal se
obtiene por la interseccién de las diagonales.

rel

[idueial

-

1>‘J'g£. 28, Marcas Filveoaales y opunte prineipal o vna foto,vnfin
adria,
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2. El par de fotografias aéreas con sus puntos
principales marcados se observan bajo un
estereoscopio de espejos y se trasladan estos
puntos a la otra fotografia.

Supongamos gue tenemos dos fotografias A y B con
sus puntos principales Pl y P2 respectivamente,
entonces como se aprecia en la Fig. 26 el punto P1

de A corresponde a Pl de B y el punto P2 de B
corresponde a P2 de A,

N i 12
. ) | ,-/
p!
1

Fig.zn  fTraslads de nunton pripcipales,

Notese gue los puntos trasladados no caen sobre la
linea horizontal {caso ideal) debido a ladistorsidn
de la fotografia. Posteriormente se traza una
linea a través de los puntos en cada fotografia.
Hasta este punto es deseable que todos los trazos
se hagan con un lapiz suvave (No. 1) porgue pueden
borrarse facilmente.

En ocasiones no se cuenta con el estereoscopic de
espejos en esos casos los puntos principales se
trasiadan por observacidén directa. Ademds es
recomendable marcar los puntos con una aguja muy
fina, perforando la fotografia, sobre todo cuando
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se estan elaborando varios pares, ya gque, muchas
veces con el manipuleo se borran 1los puntos
marcados con lapiz.

3. Se trazan dos lineas perpendiculares a la linea
P1 P2 en la foto A o a la linea P1 P2 en la B pero
SOLO en UNA, con una separacion de 5.5 cm de tal
forma gque gueden dentro de estas des lineas
comprendidas las Facetas gque desean mostrarse.
Comenzando por el trazo de la linea de la izguierda
(Foto A) la cual debe pasar por la Faceta que esté
mas a la lzquierda y ademds no es necesario gue se
muestre toda la Faceta, basta con una parte de
ella.

Comiinmente estas lineas se trazan conun lapiz duro
(No. 3) con el fin de marcar la emulsién de la
fotografia y posteriormente se trasladan a la otra
foto, con la ayuda de un estereocscopio de espejos.
S6lo que la distancia entre las lineas trasladadas
es unos milimetros mayor que las lineas originales
(Flg. 28)

Fig. 28 Distancic entre [ineas originples y tranloradue,
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4, Se orientan las fotografias de manera que 1la

sombra de los objetos caiga hacia el observador.
Identifique a las porciones delimitadas y orien-
tadas con una I a la izquierda y D a la derecha.
5. Revisar detenidamente cada una de las etapas
anteriores y obtenga la informacidédn siguiente
antes de recortar las porciones delimitadas:

a} Escala

b) Compahla responsable del vuelo
c) Simbolo de vuelo

d) Distancia focal de la céamara

e) Fecha y hora de la toma fdtogréfica

Ademas si se va a publicar un mapa de Facetas se
debe transferir la informacién de las fotos antes
de recortarlas a una mosaico aéreo a la misma
escala.

6. Corte las dos porciones delimitadas, siguiendo
las lineas perpendiculares, comprobando que tie-
nen la identificacién I y D.

Oriente las dos porciones, dejando una separacién
de 1.5 mm entre ellas, fije una {I) con cinta
adhesiva o con un iman. Fije la otra despues de
comprobar la visidon estereoscépica con un
estereoscopio de bolsillo y mida la separacién
‘final entre las porciones. Esta separacién se debe
medir arriba, abajo y posiblemente en medio para
un mayor control. Es posible en la mayoria de los
casos que las porciones recortadas no gqueden en
forma rectangular haciéndose necesario darles su
"acabado’.
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7. Colocar el par estereoscdépico en su lugar
correspondiente y montarlo con goma ardbiga o
cualquier pegamento, respetando las separaciones.

6.5 MAPAS

La distribucién y localizacién de las Facetas y
Sistemas Terrestres es presentada en forma de
mapas.

El mapa de Sistemas terrestres cominmente se traza
sobre un mapa topegrafico, aunque también podrian
emplearse para este fin las imdgenes de satélite.
Su escala varia entre 1:250,000 a 1:1000000.

La nomenclatura del mapa de Sistemas Terrestres
puede segulr dos reglas:

(a} Si las unidades cartograficas son lo suficien-
temente grandes se escribe sobre ellas el nombre
completo del Sistema Terrestre, y en caso contra-
rio, .

(b) Se emplean simbolos que generalmente estln
formades por dos letras mayisculas, la primera es
la primera letra del nombre del Sistema y la otra
una vocal o consonante gue pertenece al nombre.
La metodologia original sélo contemplaba 1la
elaboracién de mapas de Sistemas Terrestres, pero
en nuestro medic muchos técnicos han manifestado
gque seria de mayor utilidad y mads comprensible el
publicar mapas de Facetas, ésto es relativamente
facil si se cuenta con mosaicos de escala 1:30,000
6 1:50,000 ya gue lo Gnico que tenemos gque hacer
es vaciar la informacién de las fotografias aéreas
a estos mosalcos y la nomenclatura gque proponemos
es que al simbolo del Sistema Terrestre (Regla (b))

se le adicicne el nimero con el gue hemos
identificado a las Facetas.



ViI. US0OS DEL LEVANTAMIENTO FISIOGRAFICO.

El Levantamiento Fisiografico ademas de propor-
cionar informacidn sobre los atributos fisicos del
medic ambiente puede usarse como un archivo de
informacién para diferentes aspectos agricolas de
una manera practica y econémica. Lo cual contri-
buye a jerarquizar los problemas y las posibili-
dades que tienen las diferentes Areas de una zona.
Para la elaboracién de este archivo se puede tomar
como modelo al cuadro de Facetas para cada Sistena
Terrestre, con las columnas necesarias para la
informacidén deseada (Véase el Cuadro de la Pag.
98) .

De esta manera se puede detectar cudles son las
dreas gue tienen mayores potencialidades en la
produccién agricola, en gué zonas varia mencs la
produccidn entre afies buenos y malos lo que
propeorcionaria las a&reas con menores riesgos de
inversidén, etc. Mas aldn, se podria utilizar este
marce de referencia para estudiar las condiciones
soclales y econdmicas de los agricultores de la
regién asi como la incidencia de plagas y
enfermedades de los cultivos, pudiéndose elaborar
napas para cada una de estas caracteristicas, a
partir del mapa de Facetas.

Un ejemplo de esta utilizacién se 1levé a cabo en
el Levantamlento Fisiografico del Plan Zacapoaxtla
(Cerda, 1976) y que a continuacién se presenta:

=1

! L e e Al
I

¢
¥

VR

i
kit




I

90




wale

73
iyl
LI |

]

16

L]

L4

-rieels

5
b

FroAT e

BL-5C-ID con &¢
tas/ka para exflc

69=60-00 sea 75 =il olan

wnsfhd piva malz.

S0-22-00 con 45
tas/hd para maliz tuxpe Y
fio.

Tl




VIII. BIBLIOCGRAFIA

ADAMS, GF and J,u‘v\f'yck()ﬂ'(li)?l) Landforms. Golden Press, New
York

AGUIRRE, P ¥ {1977) Evaluacion del Levantamiento Fisiografico de
los Valles Centrales de Oaxaca en un Programa de Productivi-
dad de Cultivos. Tesis de Maestro en Ciencias, Colegio de Post-
graduados, Chapingo, Meéxico.

BECKETT P H T and R, Webster (1965) A Classification System for
Terraimn. Mil. Eng. Expt. IEstab., Christchurch, Rept |, 872 20 pp
F Appendices A-D.

DURINGH, P (1960) The Applications of Aerial Photographs in Scil
Surveys. In: R.L. Colwell (Editor) Manual of Photographic
Interpretation. Am. Soc. Photogrammetry, Washington, D.C.
Pags 633-60606.

CACHON, AE., H Nery y HE. Cuanalo (1976) Los Suclos del Area
de Influencia de Chapingo. Ed. Colegio de Postgraduados, Cha-
pingo, Mexico.

CERDA, RN {1976) Levantammento Fisiografico del Area de Influen-
cta del Plan Zacapoaxtla Tesis Profesional. Escuela Nacional de
Agricultura, Chapingo, México.

CUANALO DE LA C, HR. (1975) Manual para la Descripcion de
Perfiles en ¢l Campo. Ed. Colegio de Postgraduados, Chapingo.
Meéxico.

DERRUAU, M. (1970)Geomorfologia Ediciones Arel. S A | Barce-
lona,

ESTRADA-BERG, W J. (1977) Claves para la Identificacion de Rocas
C.P-ENA (mimeografiado).

92



GOOSEN, D. (1967) Aerial Photointerpretation in Soil Survey. Soil
Buil. F A.O. 6: 55 pp.

LEON, A.R. {1972) El Levantamiento Fisiografico como una Alterna-
tiva para hacer Recomendaciones Regionales del! Uso de la Tie-
rra. Tesis Profesional. Esc. Nal. de Agric. Chapingo, México.

MILLER, A A (1965) The Skin of the Earth. University Paper back,
Methuen, London.

MITCHELL, C.W. (1973) Terrain Evaluation, Ed. Logman, Group Li-
mited, London.

MONKHOUSE, F.J. and H.J. Wilkinson, (1964) Maps and Diagrams
University Paper Backs, Mathuen, London.

ORTIZ-SOLORIO, C. A vy HE. Cuanalo (1976) Levantamiento de
Suelos de la Cuenca de Chalco. Colegio de Postgraduados Cha-
pingo, Meéxico.

ORTIZ-SOLORIO, C. A y HE. Cuanalo (1977) Levantamiento Fisio-
grafico del Area de Influencia de Chapingo, para la Cartografia
de Zonas Erosionadas. Colegio de Postgraduados, Chapingo,
México.

ORTIZ-SOLORIO, C. A y 1. W. Estrada-Berg {1975) Aplicacion de las
Imagenes de Satélite al Levantamiento Fisiografico. Memorias
del Congreso Nac. de la Ciencia del Suelo. Saltillo, Coah.

ORTIZ-SOLORIO, C A y HE. Cuanalo (1976} E! Uso de Unidades
Cartograficas compuestas en el Levantamiento Fisiografico. Me-
mortas del Congreso Nac. de la Ciencia del Suelo, Durango,Dgo.

ORTIZ-SOLORIO, C A. (1972) Ordenacion de Suelos por Métodos
Numéricos, para la produccion de Maiz. Tesis Profesional Esc.
Nacional de Agricultura, Chapingo, Mexico.

ORTIZ-VILLANUEVA, B. (1973) Edafologia. Ed. PATENA AC.
Chapingo, Mex.

93



PENA, O.B. (1974) Evaluacion del Levantamiento Fisiografico de la
Region Sur-Oriental del Valle de México cuando se usa como
una base para Desarrollar recomendaciones de Productividad.
Tesis de Maestro en Ciencias, Colegio de Postgraduados, Cha-
pingo, México.

SCOTT. R M., R Webster and C.J. Lawrance (1971) A Land System
Atlas of Western Kenya. Christchurch Hampshire, England.

WEBSTER R and P H'T Beckett (1970) Terrain Classification and
Ewvaluation Using Air Photografy: A Review of Recent Work at
Oxford. Photogrammetry, 26: 51-75

ZULETA, L L. {(1975) Evaluacion del Levantamiento Fistografico co-
mo Recurso en el Miseno de Formulas de Produccion para Maiz
de Temporal en la Zona Oriental del Valle de México. Tesis de
Maestro en Ciencias, Colegio de Postgraduados, Chapingo,
Mexico.

94



APENDICE 1 CLAVES PARAR LA IDENTIFICACION DE
ROCAS

A. CONCEPTOS BASICOS

Para la utilizacién de estas claves es necesario
familiarizarse con algunos términos, como:

Arista: Inteseccidén de dos planos o caras
Cementante: Substancia o compuesto que une fuer-
temente a dos © mas materiales.

-Cuarzo: Cristal hexagonal, prismatico, estriado
horizontal, columnar, de brillo vitreo, grisaceo,
incoloro no es rayado con navaja (acero).

Feldespato: Cristal triclinico o monoclinico,
prismatico o tabular grueso, vitreo nacarado
translicide, rayas al widrio perc es rayado con
navaja f{acero).

Fractura: Se reflere a la superficie obtenida
cuando se rompe un mineral.

Piroclasto: Tobas y nubes ardientes

B. MATERIALES

Se hace indispensable en la identificacién de
rocas el contar con los siguientes materiales:

a). Acido clorhidrico diluidoc al 10%

b). Martilloc de gedlogo
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c}. Lupa de bolsillo
d). Navaja o cuchillo de acero

e} . Un pedazo de vidrio

C. USC DE LAS CLAVES

Para el uso de las Claves se procede de la manera
siguiente:

1. Rompa la roca ceon el martillo y sobre una de las
caras recién expuestas identifique su textura de
acuerdo con la clave de texturas.

S5i la roca tiene dos o mas texturas analice cada
una de ellas en forma independiente.

2. Determinado el tipo de textura se busca ésta en
las Claves de Identificacidén y se aprecia si todas
las caracteristicas expuestas se cumplen.

Junto al nombre de la roca aparece un nuamero
ardblgo entre paréntesis el cudl se refiere a:

(1) Rocas Igneas
(2) Rocas Sedimentarias

(3} Rocas Metamérficas
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