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INTRODUCCION.

Este manual denominado “Evaluacion de obras de rehabilitacion de suelos,
mediante monitoreos con Dron, en la microcuenca Dofia Juana, Subcuenca
Tambula Picachos”, en el municipio de San Miguel de Allende, Gto., muestra una
serie de metodologias realizadas en campo y con Dron, para la elaboracion de
cartografia digital, toma de fotografias y videos aéreos, que nos pueden servir para
el proceso en acciones de rehabilitacion y conservacion de una cuenca o de un area
en especial que se quiera intervenir para su equilibrado aprovechamiento de
recursos naturales. Este manual contiene informacion del ordenamiento territorial y
ambiental de la Microcuenca, y los métodos que se utilizaron para proyectar las
obras de rehabilitacion en suelos erosionados por parte del control técnico de la
asociacion Cuerpos de Conservacion Guanajuato A.C. y la gestion de recursos por
parte de la asociacion El Maiz mas Pequefio A.C.

Durante los meses de enero a marzo del 2019 se fueron desarrollando vuelos
fotogramétricos para la generacion de cartografia digital, delimitando asentamientos
humanos, vias de comunicacién, escurrimientos, usos de suelo y vegetacion que,
con ayuda de ortofotos, modelos de elevacién, capas vectoriales y cartas
topograficas de diferentes fuentes, fue posible generar mejores mapas y orientar
decisiones traducidas en acciones para beneficio del medio ambiente y de los
habitantes de la comunidad.

Este manual tiene el objetivo de mostrar la importancia del uso de la tecnologia en
temas aplicados a la conservacion del medio ambiente y dar ideas de coémo aplicar
estas herramientas para facilitar un trabajo de campo mas eficaz.

CAPITULO 1. Obras e inversiones

Las obras de rehabilitacion que se llevan a cabo en una microcuenca en donde se
realizan intervenciones fisicas, permiten reestablecer la flora y fauna nativa de la
zona y generan beneficios para el suelo y el agua que son a la vez necesarios para
el mantenimiento de una poblacion dependiente de sus recursos naturales.

En términos geogréaficos, estas acciones son importantes que queden plasmadas
en productos cartograficos y que generen preguntas y toma de decisiones
importantes para el adecuado equilibrio entre los seres humanos y la naturaleza.

1.1lInversion en tecnologia.

A pesar de los considerables avances tecnoldgicos que ha desarrollado el ser
humano, sigue patente la necesidad de conciliar el desarrollo humano y tecnoldgico
con la proteccion del medio ambiente y la Biodiversidad. Es urgente promover una
conciencia ambiental por el hecho de que todos compartimos el mismo planeta.
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Entonces, se vuelve necesario crear nuevos mecanismos y herramientas que nos
faciliten el trabajo para mejorar nuestro entorno, lo cual se traduce en el progreso
de los instrumentos orientados a la conservacion del medio ambiente.

Los drones o vehiculos aéreos no tripulados (UAV), son una innovacion que nos
permite facilitar nuestras actividades en campo y que nos ahorra tiempo para
determinar acciones acertadas en el desarrollo de nuestros objetivos. Los drones
ofrecen como resultados topograficos nubes de puntos con exactitud en
coordenadas X, Y, z, ortofotos, cartografia vectorial y fotografias del terreno.

A partir de estos vuelos, podremos realizar levantamientos de informacion
georreferenciada y realizar mediciones exactas, utilizando otros aparatos de
medicion en acompafiamiento con los vuelos, como el uso de teodolitos
electronicos, estacion total o GPS de doble frecuencia y obtener mediciones
centimétricas.

Tras la operacion de procesamiento de ortofotos se puede obtener en primera
instancia el MDT (Modelo Digital del Terreno) georreferenciado en formato digital,
para que a continuacion sea estudiado con un software compatible y con ello los
usuarios puedan sacarle el mayor partido posible al modelo producido de forma
rapida, precisa y en cualquier momento consultar longitudes, perimetros, areas o
alturas.

1.2 Teledeteccion.

Se designa a las técnicas para interpretar las imagenes que provienen de los
sensores remotos (teledetectores), de los cuales intervienen técnicas y experiencias
dentro de la ciencia en la cual son aplicadas las imagenes obtenidas mediante
plataformas como los satélites artificiales, aviones tripulados o drones, o
simplemente tomadas desde el terreno.

La teledeteccidon puede ser analdgica o por métodos automaticos con el uso de
softwares. Dandoles validez, la experiencia y la solidez tedrica de quién las aplica.

Los teledetectores se clasifican en dos clases:

e Pasivos. (sin energia propia) Ejemplo: camaras con sensores.
e Activos. (con energia propia) Ejemplo: radares convencionales.

En los Pasivos las partes que los componen varian en cuanto a su plataforma y al
tipo de cAmara, pero sus caracteristicas se relacionan en:

Las camaras aéreas, estas camaras se componen de:

a) Distancia principal de la camara.

b) Cuerpo de la camara.

c) Porta pelicula.

d) Diafragmay arriba de este se encuentra el obturador.
e) Objetivo (Iente de la camara).

f) Registros auxiliares.
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g) Montaje de la camara.

El dron utilizado en estos procesos fue el Phantom 4 Pro, V.2.0. con las siguientes

especificaciones:

PHANTOM 4 PRO V2.0
. a
= — ke
_!‘./n
-

I Sensor CMOS de 17y 20 MP l | Tiempo de vuelo 30 min ] [ Detecci6n de ohstaculos en cinco direcciones

CAMARA
Sensor 1” CMOS
Pixeles efectivos: 20M
Objetivo FOV 84° 8.8 mm / 24 mm (formato equivalente a 35 mm) f/2.8 -
f/11, enfoquea 1 m - o
Rango ISO Video:

100 - 3200 (Automatico)
100 - 6400 (Manual)
Foto:

100 - 3200 (Automatico)
100- 12800 (Manual)

Velocidad obturador mecanico

8-1/2000 s

Velocidad obturador electronico

8-1/8000 s

Tamafio de imagen

Proporcién de imagen 3:2: 5472 x 3648
Proporcién de imagen 4:3: 4864 x 3648
Proporcién de imagen 16:9: 5472 x 3078

Tamafio de imagen de video

4096x2160(4096x2160 24/25/30/48/50p)
3840x2160(3840x2160 24/25/30/48/50/60p)
2720x1530(2720x1530 24/25/30/48/50/60p)
1920x1080(1920x1080 24,/25/30/48/50/60/120p)
1280x720(1280x720 24/25/30/48/50/60/120p)

Modos de fotografia

Disparo tnico

Disparo en rafaga: 3/5/7/10/14 fotogramas

Exposicion Automatica en Horquillado (AEB): 3/5 horquilla de
exposicion a 0.7EV bias

Intervalo: 2/3/5/7/10/15/20/30/60 s
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Modos de Video

H.265

C4K:4096x2160 24/25/30p @100Mbps
4K:3840x2160 24/25/30p @100Mbps
2.7K:2720x1530 24/25/30p @65Mbps
2.7K:2720x1530 48/50/60p @80Mbps
FHD:1920x1080 24/25/30p @50Mbps
FHD:1920x1080 48/50/60p @65Mbps
FHD:1920x1080 120p @100Mbps
HD:1280x720 24/25/30p @25Mbps
HD:1280x720 48/50/60p @35Mbps
HD:1280x720 120p @60Mbps

H.264

C4K:4096x2160 24/25/30/48/50/60p @100Mbps
4K:3840x2160 24/25/30/48/50/60p @100Mbps
2.7K:2720x1530 24/25/30p @80Mbps
2.7K:2720x1530 48/50/60p @100Mbps
FHD:1920x1080 24/25/30p @60Mbps
FHD:1920x1080 48/50/60 @80Mbps
FHD:1920x1080 120p @100Mbps
HD:1280x720 24/25/30p @30Mbps
HD:1280x720 48/50/60p @45Mbps
HD:1280x720 120p @80Mbps

Tasa de Bits Max. de

Almacenamiento de Video

100 Mbps

Sistemas de archivo compatibles

FAT32 (<32 GB); exFAT (>32 GB)

Foto

JPEG, DNG (RAW), JPEG + DNG

Video

MP4/MOV (AVC/H.264; HEVC/H.265)

Tarjetas SD compatibles

Micro SD™
Capacidad Max.: 128 GB

Velocidad de escritura 215MB/s, necesaria clase 10 o UHS-1

Rango de temperatura de

funcionamiento

de 0 a 40 °C (de 32 a 104 °F)
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AERONAVE

Peso (bateria y hélices incluidas)
Tamaiio diagonal (sin hélices)

Velocidad de ascenso Max.
Velocidad de descenso Max.

Velocidad Max.

Angulo de inclinacién max.

Velocidad angular max.

Altura max. de servicio sobre el nivel del mar
Resistencia al viento Max.

Tiempo de vuelo max.

Rango de temperatura de funcionamiento
Sistemas de posicionamiento por satélite

Rango de precision de vuelo estacionario

-
-

-
'I.n

1388¢g

350 mm

Modo-S: 6 m/s (19.7 ft/s)

Modo-P: 5 m/s (16.4 ft/s)

Modo-S: 4 m/s (13.1 ft/s)

modo-P: 3 m/s (9.8 ft/s)

72 km/h (45 mph) (modo-S)

58 km/h (36 mph) (modo-A)

50 km/h (31 mph) (modo-P)

42° (Modo-S)

35° (Modo-A)

25° (Modo-P)

250°/s (Modo-S)

150°/s (Modo-A)

6 000 m (19 685 pies)

10 m/s

30 minutos aprox.

De 0a 40 °C(de 32 a 104 °F)

GPS / GLONASS

Vertical:

+0,1 m (con posicionamiento visual)
+0,5 m (con posicionamiento por GPS)
Horizontal:

+0,3 m (con posicionamiento visual)

+1,5 m (con posicionamiento por GPS)

1.3Fotogrametria (Vuelos y procesamiento de imagenes)

Para realizar los vuelos aéreos, es necesaria una capacitacion para su manejo y del
procesamiento de datos para entender que método utilizaremos en campo, practicar
en zonas abiertas para reducir el riesgo de dafar nuestro aparato o infraestructura
ajenay reducir accidentes contra personas en el area.

Es necesario conocer nuestra zona de estudio, asi como todos sus factores que

intervienen, como son el

relieve, estado del

clima y del tiempo, fauna,

infraestructura, permisos, reglamentos y normas reguladas por las autoridades
correspondientes. Todo lo necesario para realizar un levantamiento de informacién

sin problemas técnicos.
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Los programas para llevar a cabo nuestro plan de vuelo son descargables en
nuestro mévil, los cuales se descargan gratuitamente utilizando una cuenta de
correo electronico. Este plan de vuelo se realiza desde una computadora o bien
desde el movil que va conectado al control remoto del Dron y generar el plan de
vuelo de manera automatica o bien de manera manual. Estas aplicaciones toman
en cuenta el sobrelape adecuado, la velocidad del dron, altura, tiempo de vuelo,
area de vuelo, duracion de la bateria, resolucion y la orientacion de la camara, que
muchas veces si lo generamos de manera manual, a no ser que se tenga
experiencia o0 conocimientos en teledeteccion, pueden generarse errores al
momento de procesar las imagenes.

X Select Images

FEPRESA

Procesamiento de Imagenes en PC.

Uploaded:
00f 258

Ubicacion de cada foto, para generar posteriormente el Ortomosaico en PC.

Estos procesamientos de imagenes pueden ser generados desde softwares libres
en la web, o bien, generarse con softwares instalados en nuestras computadoras,
para realizar los procedimientos de manera manual y con métodos precisos,
obteniendo ortomosaicos, nubes de puntos, Modelos de Elevacion, que pueden ser
exportados a otros softwares SIG (Sistemas de Informacién Geogréfica) y obtener
informacion en formato RASTER o de tipo Vectorial.
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Cada imagen tomada es georreferenciada por medio de la ubicacion GPS que trae
el Dron y por ende la alineacion precisa de los ortomosaicos es mas facil de realizar
en un software mencionado o en un programa SIG.
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Table Of Contents
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Georreferenciacion de Ortomosaicos en un programa SIG.

1.4 Digitalizacion.

La digitalizacion se realiza mediante un Sistema de Informacion Geografica que
consiste en la creacion de vectores como lineas, rectangulos, circulos, puntos o
poligonos sobre una base conocida, ya sea sobre una imagen satelital, un mapa,
ortofoto, etc., y asi representar a un objeto o un area determinada con datos
espaciales e informacién que nos son utiles para generar diferentes productos
cartograficos.

Selection  Geoprocesing  Customize Windows  Help Sdlection  Geoprocessing  Customize Windows  Help
# . [1300 ] EEEBO Iy o s [Fr M Ntk s A By @B &1 I EERRD ey el » 5[ A1 ISHh 7 2 HE By @R
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}u BIUA-D-Z..

Digitalizacion de calles en un asentamiento humano.
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Digitalizacién de arroyos y caminos.
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Digitalizacién de cuerpos de agua y obras de conservacién de suelos.
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User Created Features [1 Features]
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Digitalizacién de areas de captacion en represas de piedra acomodada, mediante las curvas de
nivel obtenidas del Modelo de Terreno.
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1.5 Mapa base.
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Producto cartografico en donde se muestra la alineacién de los ortomosaicos georreferenciados
dentro del Ejido de Dofia Juana.

CAPITULO 2. Zona de estudio
2.1 Localizacién Geografica

La microcuenca Dofla Juana en San Miguel de Allende, Guanajuato, México; se
localiza entre las coordenadas geogréaficas 20°49'47.95" latitud Norte, 100°41'45.58"
longitud Oeste y 20°50'21.73" latitud Norte, 100°38'40.03" longitud Oeste, se ubica
en la parte sur de la subcuenca Tambula-Picachos, su parteaguas en la porcion mas
alta, constituido por el cerro “El Picacho”.

2.2 Comunidades dentro del Area de Estudio.

Con una superficie total de 676.44 hectareas, el Ejido Dofia Juana tiene 20.945
hectareas destinadas a una superficie con viviendas y 293.545 hectareas para
parcelas con cultivos de temporal, significando el 3.09 % de vivienda y el 43.40 %
de la superficie con cultivos, por lo tanto, dados estos valores, tenemos un
porcentaje del 53.51 %, destinado a las tierras de uso comun, en donde las
actividades de reforestacion y rehabilitacion de suelos son primordiales para estas
zonas.

EVALUACION DE OBRAS DE REHABILITACION DE SUELDS, MEDIANTE MONITOREOS CON DRON 13

- e



Para las acciones de monitoreo con vuelos y tomas de video con Dron, es necesario
acudir con las autoridades locales para obtener su autorizacion, asi como llevar a
cabo reuniones informativas con los ejidatarios y personas de la localidad. Para el
Ejido y la comunidad de Dofia Juana, Salvador Rayas es el Comisariado Ejidal y
Ma. Petra Lopez la Delegada Municipal. Ambos comparten la funcion de representar

a los habitantes ante las instancias de los tres 6rdenes de gobierno.

Reconocimiento del terreno. Etapa de Rehabilitacion de suelos.

2.3 Mapa 2.
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EVALUACION DE OBRAS DE

Mapa de viviendas en el Ejido de Dofia Juana.
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CAPITULO 3. Vias y medios de comunicacion

3.1 Sistema Carretero.

® e

Para llegar al Ejido de Dofa Juana, es necesario recorrer la carretera federal No.
111, que une a San Miguel de Allende con Buenavista Querétaro, y transitar 7.54
km desde la glorieta que retorna a Dr. Mora, Querétaro, o San Miguel, hacia la
desviacion que dirige al Ejido, recorriendo otros 6 km de carretera asfaltada. Esta
importante via de comunicacion conecta varias comunidades con la cabecera
municipal la cual, por cierto, requiere mantenimiento de baches y falta sefalizacion.
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c"_ I‘ .‘.-’/\\\ N
S \ o
@ v !
l o |
\ e |
N &/ < |
o 5‘0‘ ; S ;
. v
Ho o [D4km | |
&) = N, Carretera san M:guelueAll;;r.‘""mn:s-:” &, /\ :
\ / i =y i | -
SAN MIGUEL DE e i O A, NP .
ALLENDE d = J
6km |/
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320000 325000 330000 335000 340000

Mapa de carreteras para llegar al Ejido de Dofia Juana desde San Miguel de Allende.

2315000

2310000

2305000

2300000

El Ejido Dofia Juana cuenta con una importante red de caminos de terraceria y
brechas, poco transitables, que conectan sus viviendas con sus parcelas, junto con
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caminos empedrados que aseguran

comunidades y ejidos colindantes.

3.2 Mapa 3.
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Mapa de vias de comunicacion internas del Ejido de Dofia Juana.

CAPITULO 4. Topografia

4.1. Orografia.

Los terrenos mas bajos de la Microcuenca se encuentran a 2000 m.s.n.m., predios
gue son utilizados para la agricultura de temporal. En las zonas altas que pueden
llegar hasta los 2,700 m.s.n.m. se encuentran relictos de vegetacion de lo que fueron
bosques de encinos, que fueron aprovechados por la extraccion de lefia y donde

aun prevalec

4.2 Modelo

e el sobrepastoreo.

de elevacion y curvas de nivel.

La representacién visual y mateméatica de los valores de altura con respecto al nivel
medio del mar, permitié caracterizar las formas del relieve y los elementos u objetos
presentes en el mismo.
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Estos valores estan contenidos en un archivo de tipo raster con estructura regular,
el cual se genera utilizando equipo de computo y software especializados.

El sistema de representacion de curvas de nivel consistié en generarlas de manera
automética con el software de Agisoft Metashape Professional después de haber
generado el MDE. Para efectos de célculo de volumenes, se clasificaron las curvas
de nivel a cada 5 centimetros, y poder asi identificar las &reas de captacion de las
presas filtrantes construidas. La proyeccion de todas estas curvas de nivel sobre un
plano comun (el mapa) da lugar a la representacion buscada.

Las curvas de nivel verifican las siguientes premisas de manera general:

* Las curvas de nivel no se cortan ni se cruzan (so6lo ocurre esto cuando queremos
representar una cueva o un saliente de roca).

* Las curvas de nivel se acumulan en las laderas mas abruptas y estdn mas
espaciadas en las laderas mas suaves.

4.3 Mapa 4.
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CAPITULO 5. Caracteristicas de la Microcuenca.
5.1 Microcuenca.

La microcuenca en el Ejido Dofia Juana esta conformada con la aportacion de tres
escurrimientos secundarios que son tributarios al arroyo La Colorada.

Dentro de la red hidroldgica se tienen bordos de los cuales no se tiene registro de
nombramiento y que son utlizados principalmente como abrevaderos para

diferentes especies de ganado. Fuente: Direccién de Proteccién Civil Municipal de San Miguel de
Allende. OFICIO NO. ATGR-H000058/PCA/0145/01/2019

5.2 Drenaje.

Los patrones de drenaje en esta microcuenca dependen de varios factores
determinados en campo y gabinete, los cuales son:

* Baja cobertura vegetal

* Pendientes moderadas

* Laderas bajas

* Rocas con resistencia uniforme

* Mediana pluviosidad

Por lo tanto, la Microcuenca tiene un drenaje dendritico, teniendo todos sus
escurrimientos en todas las direcciones, en cursos pequefos, cortos e irregulares,
cubriendo areas amplias que llegan al arroyo principal.

5.3 Generalidades del Arroyo Principal de la Microcuenca.

330000

s aze ae W 2
Helialilitaciin de suelas en of Efida de Dada Juara, San Miguel de tlende, Gra.
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Mapa 5. Muestra la direccion que toma el arroyo La Colorada hasta desembocar en la Presa de
San Miguel de Allende.
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El arroyo La Colorada es muy importante en la microcuenca y para el municipio de
San Miguel de Allende, Guanajuato. Por lo que es necesario continuar con las
acciones de rehabilitacion de suelos para evitar la erosion y retener los
escurrimientos hacia el arroyo principal, deteniendo inundaciones y pérdida de
suelos.

Algunos arroyos secundarios que son tributarios al arroyo la Colorada, recorren las
carcavas que fueron originadas por la construccion de bordos y que han producido
parte de la erosibn que se observa en el é&rea, considerando también, el
sobrepastoreo y tala inmoderada de arboles de encino, huizaches, ocotillos, y entre
otros, ocurrida en épocas pasadas.

El mantener el agua limpia de los arroyos es muy importante para la flora y fauna
nativa, considerando que los cuerpos de agua que se encuentran en el Ejido son de
gran valor, no solo para los habitantes y sus ganados, sino también para las
especies que emigran de grandes distancias para descansar o alimentarse.

Los habitantes de Dofia Juana requieren mantener sus animales domésticos y sus
cultivos de maiz, frijol, garbanzo y calabaza con agua limpia, por lo que es necesario
para ellos mejorar su infraestructura para captar y almacenar el agua pluvial.

5.4 Principales Embalses.

Son 19 cuerpos de agua en el ejido, identificados por medio de los vuelos
fotogramétricos con Dron, de los cuales los mas pequefios tienen una superficie de
30 m2, y los bordos que se tienen en la parte media y alta, varian, desde los 4,200
m2 a los 5,000 m2, siendo el mas grande localizado en la mitad del Ejido que cuenta
con 9 ha.

Para efectos de aprovechar los ortomosaicos de los vuelos con Dron, los
representantes del Ejido propusieron ubicar las areas y perimetros que delimitan
sus bordos, por lo que se replantearon los vértices del perimetro del bordo mas
grande del Ejido, utilizando Estacion Total. El bordo se beneficiara con las obras de
rehabilitacion de suelos construidas aguas arriba de la microcuenca.
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El efecto de la rehabilitacién con las obras construidas es que se retendra por mayor
tiempo los azolves y el agua se infiltrara, por lo que la tarea de desazolvar este

bordo en particular le conviene a la mayoria de los habitantes que tienen ganado.
Agrario Nacional,

Las coordenadas del bordo se obtuvieron mediante el plano topografico del Registro
otorgado por el

Comisariado Ejidal Salvador Rayas vy
posteriormente se ubicaron en la capa vectorial del Ejido, descargada de la pagina
Web del Registro Agrario Nacional para corroborar coordenadas.

DOGEOET G08E0ET
F

Q0LEOET

DOYEOET

006ENLT

Q0LYOET ]

Apoyo de miembros del Ejido en el replanteo de puntos con Estacion Total del bordo grande.

EVALUACION DE OBRAS DE REHABILITACION DE SUELDS, MEDIANTE MONITOREOS CON DRON

20

&
x

-
@

L &



5.5 Estimacion de escurrimientos superficiales.

A continuacion, se presenta una estimacion de los escurrimientos pluviales
superficiales que ocurren en el area de uso comun del ejido Dofla Juana, sub-
microcuenca del mismo nombre, que forma parte de la Sub-Cuenca Tambula
Picachos en el municipio de San Miguel de Allende, Guanajuato.

En la planeacion de trabajos de conservacion de suelos, la rehabilitacion de
carcavas y la construccién de obras de captacion de agua, es necesario conocer el
escurrimiento superficial.

Aspectos para estimar:

1. Cantidad de lluvia que escurre superficialmente.
2. Factores que inciden sobre el escurrimiento.
3. Estimar los periodos de retorno y la probabilidad de una lluvia determinada.

Calculos para determinar el escurrimiento superficial.

Célculo de la probabilidad de lluvia.

Precipitacion maxima en 24 horas.

_ mx100

P

+1

n

Datos.
P = probabilidad de la lluvia
m = nimero de orden de la lluvia

n = nimero de eventos registrados

Calculo del periodo de retorno de la precipitacion.

Se considera para 5 afios de retorno.

Datos.
F = frecuencia o periodo de retorno
n = numero total de afios de registro

m = nimero de orden de la lluvia

La siguiente table muestra el registro de precipitacion pluvial de 1980 al 2014.
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No. Estacién 11155
Estacion Corral de Piedras
Afio Precip. (mm) Afio Precip. (mm) Max. | Numero de | Probabilidad Periodo Ele
Max. 24hrs. 24hrs. Ordenada orden(m) (%) retorno (afos)
1980 54 1991 82 1 2.94 35.00
1981 42.9 1982 77.9 2 5.88 17.50
1982 77.9 2007 66 3 8.82 11.67
1983 315 2002 65 4 11.76 8.75
1984 48.2 1987 61 5 14.71 7.00
1985 35.6 2012 60 6 17.65 5.83
1986 55.2 1986 55.2 7 20.59 5.00
1987 61 1995 55.1 8 23.53 4.38
1988 29.5 2010 54 9 26.47 3.89
1989 48.3 1980 54 10 29.41 3.50
1990 50 1992 52.2 11 32.35 3.18
1991 82 1990 50 12 35.29 2.92
1992 52.2 1989 48.3 13 38.24 2.69
1995 55.1 1984 48.2 14 41.18 2.50
1996 30.4 1998 45.6 15 44.12 2.33
1997 24 2013 45 16 47.06 2.19
1998 45.6 2003 45 17 50.00 2.06
1999 25.2 2014 43 18 52.94 1.94
2000 37.5 1981 42.9 19 55.88 1.84
2001 28 2008 42 20 58.82 1.75
2002 65 2006 38 21 61.76 1.67
2003 45 2005 38 22 64.71 1.59
2004 35 2000 37.5 23 67.65 1.52
2005 38 2009 37 24 70.59 1.46
2006 38 1985 35.6 25 73.53 1.40
2007 66 2004 35 26 76.47 1.35
2008 42 1983 31.5 27 79.41 1.30
2009 37 1996 304 28 82.35 1.25
2010 54 2011 30 29 85.29 1.21
2011 30 1988 29.5 30 88.24 1.17
2012 60 2001 28 31 91.18 1.13
2013 45 1999 25.2 32 94.12 1.09
2014 43 1997 24 33 97.06 1.06

Por lo tanto, 55.2 mm es la cantidad de lluvia maxima en 24 horas para un periodo
de retorno de 5 afos.
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Calculo del escurrimiento superficial
Parametros que inciden en el escurrimiento superficial.

Método del Servicio de Conservacion de Suelos del Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos de América USDA-SCS.

e Calculo del escurrimiento medio.

Q

=029 4 0.8
Datos:

Q = Escurrimiento medio (mm)

P = Precipitacion (mm)

S = Potencial maximo de retencion de humedad (mm)

25,400
CN

S= — 254

Datos:

CN = Curva numérica o numero de curva obtenida de tablas (USDA-SCS).

El valor de las curvas numéricas esta determinado por los siguientes factores:

A) Suelo.
Cuadro 1.
GRUPO DE SUELOS DE ACUERDO A SUS CARACTERISTICAS
GRUPO
DE DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO
SUELOS

Suelo con bajo potencial de escurrimiento. Incluye arenas profundas con muy poco
A limoy arcilla y suelo permeable con grava en el perfil. Infiltracién basica 8 - 12 mm /
hr

Suelos con moderadamente bajo potencial de escurrimiento. Son suelos arenosos

B menos profundos y mas agregados que el grupo A. Este grupo tiene una infiltracién
mayor que el promedio cuando esta humedo. Ejemplo: suelos migajones, arenosos
ligeros y migajones limosos. Infiltracion basica 4-8 mm / hr
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Suelos con moderadamente alto potencial de escurrimiento. Comprende suelos
someros y suelos con considerable contenido de arcilla, pero menos que el grupo D.
Este grupo tiene una infiltracion menor que la promedio después de saturacion.
Ejemplo: suelos migajones arcillosos. Infiltracidn basica 1 -4 mm / hr

Suelos con alto potencial de escurrimiento. Ejemplo, suelos pesados, con alto
D contenido de arcillas expandibles y suelos someros con materiales fuertemente
cementados. Infiltracién basica menoral mm/ hr

B) Condicion Hidroldgica o cobertura vegetal.
Cuadro 2.

CLASE DE COBERTURA VEGETAL

CLASE % DE COBERTURA

BUENA >de75%
REGULAR entre 50y 75%
MALA < de 50%
Cuadro 3.
VEGETACION CONDICION HIDROLOGICA

Dispersos, fuertemente pastoreados, con menos que la

En malas condiciones . a
mitad del area total con cobertura vegetal.

Moderadamente pastoreados, con la mitad o las tres

En condiciones regulares . .
cuartas partes del drea total con cubierta vegetal.

Pastos naturales

Ligeramente pastoreados y con mas de las tres cuartas

En buenas condiciones . .
partes del drea total con cubierta vegetal.
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En malas condiciones

Areas boscosas  En condiciones regulares

En buenas condiciones

pastizales En buenas condiciones

mejorados

En malas condiciones

Rotacion de
praderas

En buenas condiciones

En malas condiciones

Cultivos

En buenas condiciones

C) Uso del suelo. Cuadro 4.

Uso, tratamiento y condicion hidroldgica del suelo.

Uso del suelo

Suelo en descanso

Cultivos de escarda

Terraza y curva a nivel

Terraza y curva a nivel

EVALUACION DE OBRAS DE REHABILITACION DE SUELDS, MEDIANTE MONITOREOS CON DRON

Tienen arboles dispersos y fuertemente pastoreadas, sin
crecimiento rastrero.

Moderadamente pastoreadas y con algo de crecimiento

Densamente pobladas y sin pastorear

Pastizales mezclados con leguminosas sujetas a un

cuidadoso sistema de manejo de pastoreo

Areas con material disperso, sobre pastoreado

Praderas densas, moderadamente pastoreadas, bajo una
adecuada planeacion de rotacion de cultivos.

Cultivos manejados con base en monocultivos

Cultivos que forman parte de una buena rotacién de

cultivos (cultivos de escarda, praderas, cultivos tupidos)

Tratamiento o practica

Surcos rectos
Surcos rectos
Surcos rectos
Curva a nivel
Curva a nivel

Condicion
hidrolégica

Mala
Buena

Mala
Buena

Mala

Buena

77
71
67
70
95
66

62

Curvas

numéricas

B C D

86
81
78
79
75
74

71

91
88
85
84
82
80

78

94
91
89
88
86
82

81
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Surcos rectos Mala 65 76 84 88

Surcos rectos Buena 63 75 83 87
Curva a nivel Mala 63 74 82 85

Cultivos tupidos .
Curva a nivel Buena 61 73 81 84
Terraza y curva a nivel Mala 61 72 79 82
Terrazay curva a nivel Buena 59 70 78 81
Surcos rectos Mala 66 77 85 85
Surcos rectos Buena 58 72 81 85
Leguminosas en hilera o forraje Curva a nivel Mala 64 75 83 85
en rotacion Curva a nivel Buena 55 60 78 83
Terraza y curva a nivel Mala 63 73 80 83
Terrazay curva a nivel Buena 51 67 76 80
Sin tratamiento mecénico Mala 68 79 86 99
Sin tratamiento mecanico Regular 49 69 79 84
Pastizales Sin tratamiento .mecénico Buena 39 61 74 80
Curva a nivel Mala 47 67 81 88
Curva a nivel Regular 25 59 75 83
Curva a nivel Buena 20 35 70 79
Pasto de corte Buena 30 58 71 78
Mala 45 66 77 83
Bosque Regular 36 60 73 79
Buena 25 55 70 77
Camino de tierra Buena 72 82 87 89
Caminos pavimentados Buena 90 90 90 90

Conociendo el valor de la curva numérica, se procede a calcular:

25,400
86

S= — 254 = 41.35

_(55.2-0.2 (41.35))2
Q= 55.2

+ 0.8 (41.35) = 34.78 mm

Con estas condiciones de vegetacion y de suelo, de los 55.2 mm de lluvia escurrira
una lamina de 34.78 mm. Este valor de escurrimiento es el que se considera para
las acciones de obras y rehabilitacion de suelos.
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e Calculo del volumen total escurrido.

_ Qmedio x 4rea x 10,000 m2
1000

Datos.
Q = Volumen total escurrido (m3)
Q medio = Escurrimiento medio (mm)

Area = Etapa 1 (ha)

Se sabe que el area de rehabilitacion tiene 42.53 ha y un escurrimiento medio de
34.78 mm.

Area de rehabilitacion.

Por lo que tenemos un volumen total de escurrimiento en el area de:

34.78 mm x 42.53 ha x 10,000 m2
1000

Qtarea =

Q: area = 14,791.934 m3/ 24hrs

Fuente: Gerencia de Suelos. Manual de Obras y Practicas (Comisién Nacional Forestal) 4ta. Edicién.
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CAPITULO 6. Vegetacion y uso de suelo.
6.1 Vegetacion.

Dentro del area de estudio, la vegetaciéon se compone principalmente por un relicto
de bosque de encino (Quercus spp.) en la parte alta de los cerros que forman el
parteaguas suroeste y oeste, con vestigios de bosque tropical caducifolio en su
parte media y matorral xerofilo-crassicaule en la parte media y baja de la sub-
microcuenca, principalmente en el norte, centro y este. Aunque se encuentra muy
fragmentado, alun se encuentran especies arbOreas en los arroyos del area de
estudio que corresponden a bosque riberefo.

La fragmentacion de la cubierta ha provocado un paisaje de vegetacién sucesional
compuesta por matorrales: “Comunidades vegetales dominadas por arbustos de
altura inferior a los cuatro metros, propias de climas secos con lluvias escasas y
zonas fragiles que favorecen la desertificacion” (Biodiversidad Mexicana,
CONABIO).

U B il :
Panoramica de la microcuenca Dofia Juana.

6.2 Suelo.

El suelo predominante en el area de estudio corresponde a Regosol. Del griego
reghos: manto, cobija o capa de material suelto que cubre a la roca. Suelos ubicados
en muy diversos tipos de clima, vegetacién y relieve. Tienen poco desarrollo y por
ello no presentan capas muy diferenciadas entre si. En general son claros o pobres
en materia organica, se parecen bastante a la roca que les da origen. En México
constituyen el segundo tipo de suelo mas importante por su extension (19.2%).
Muchas veces estan asociados con Litosoles y con afloramientos de roca o tepetate.
Frecuentemente son someros, su fertilidad es variable y su productividad esta
condicionada a la profundidad y pedregosidad. (INEGI. Guia para la interpretacion
de cartografia edafologia).

En el sitio, los suelos presentan alta pedregosidad superficial y subsuelo con
material aluvial de diferentes tamafios que van desde arenas y gravas hasta rocas
de 30-40 cm de didmetro. Mas profundo se presentan tepetates y rocas. Esta
combinacion de materiales es facilmente degradable cuando se elimina la cobertura
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vegetal o se abren los suelos como en el caso de la construccion de canales de
llamada en los bordos de abrevadero existentes en el area.

6.3 Agricultura.

La agricultura de temporal en Dofia Juana es la tercera actividad productiva mas
importante seguida de la ganaderia extensiva y del empleo en la cabecera municipal
y ciudades circunvecinas, a la cual dedican poco mas de 293 hectareas de terreno
que representa el 43.4 por ciento del territorio ejidal.

Los cultivos basicos son el maiz y el frijol, seguidos de calabaza y garbanzo (cultivo
de invierno). Algunos ejidatarios estan retomando la propagacion y cultivo de
maguey (Agave salmiana, A. americana) como alternativa productiva. En los
traspatios se pueden encontrar frutales como aguacate criollo, algunos citricos,
granada y otras especies frutales en forma marginal.

EVALUACION DE OBRAS DE REHABILITACION DE SUELDS, MEDIANTE MONITOREOS CON DRON 29

-



Ejempl de campo aricola de?émporal predominante en Dofia Juana.

6.4 Ganaderia.

La presencia de pastos atrae fuertemente a los ejidatarios para realizar el pastoreo
extensivo con vacas, cabras, borregos y equinos. En el proceso de rehabilitacion de
suelos, se recomienda conocer el nimero de cabezas de cada ganado para
identificar la carga animal a la que estd sometido el terreno, calcular cuantas
unidades soporta y qué medidas de manejo son posibles y aceptadas por los
propietarios y ejidos. Esto favorecerd también la implementacion de las acciones de
rehabilitacion y rehabilitacion de suelos y agua que sean implementadas mas
adelante. Sin manejo adecuado del ganado es muy dificil obtener resultados
satisfactorios en la rehabilitacion ambiental de las microcuencas.

Ramoneo intensivo del huizachal por ganado caprino.
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6.5 Erosion.

Las caracteristicas morfologicas de la microcuenca y el tipo de suelo presente, junto
con el pastoreo extensivo al que es sometido con un niamero de cabezas superior
al que puede soportar, que es compactado por el pisoteo de los diferentes tipos de
ganado (ovinos, caprinos, equinos y vacunos), provocan erosion de la capa
superficial del suelo, disminuyendo el crecimiento de pastos y arbustos.

El proceso de erosidon se incentiva con la fragmentacion de la cobertura vegetal,
necesaria para disminuir el impacto de la lluvia, el agrietamiento del suelo en época
de estio y las obras o canales de llamada que se abrieron afios atras para comunicar
los bordos para abrevadero, éstos Ultimos convertidos en carcavas.

Cabecera de carcava en el poligono de intervencion.
6.6 Mapa 6.

En base a la informacién obtenida en campo, posteriormente se digitalizaron las
areas que corresponden a los distintos tipos de vegetacion y usos de suelo en el
Ejido. Por medio de los ortomosaicos generados con los vuelos con Dron, se
identificaron los tipos de vegetacibn como se muestran a continuacion en el
siguiente mapa.
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CAPITULO 7. Obras de rehabilitacién de suelos y conservacion de agua.
7.1 Priorizacion del poligono a intervenir.

En base a las caracteristicas descritas anteriormente sobre suelos, vegetacion y
actividades productivas en el area de uso comun del ejido Dofla Juana y como
resultado de la evaluacion realizada mediante recorridos de campo, se identificé un
poligono de 42.6 hectéareas.

Con los datos recabados en los muestreos de campo, se priorizd intervenir en el
area que presenta mayor amenaza en la pérdida de suelos por la formacion de
carcavas, las cuales presentan dimensiones que variaban de los 18 hasta los 200
metros de longitud, anchuras de 1.5 a los 20 metros y profundidades minimas de
0.5 metros alcanzando mas de 16 metros en aquellas carcavas de mayor
antigiiedad.

Si bien toda el area de este poligono presenta fragmentacién de la cubierta vegetal,
es en la parte mas baja donde se presentan carcavas y zonas erosionadas con
suelos desnudos. Es la zona mas vulnerable a la erosion y pérdida de suelo fértil y
donde concurren mayor nimero de factores que propician su detrimento como es
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el pastoreo extensivo por contener los mejores pastos de la cuenca, existencia de
bordos de abrevadero que propician mayor transito de ganado y pisoteo,
provocando ruptura de los taludes de los arroyos y de las mismas carcavas en
proceso de formacién. Por ello se consideré intervenir en una primera etapa, un
poligono de 2.77 kilbmetros de perimetro con un area de 42.6 hectareas.

7.2 Obras de Rehabilitacion.

El criterio de intervencion se basa en el manejo integral de cuencas, donde la
rehabilitacion de suelos es la primera accioén fisica, previa a la biolégica de una
segunda etapa de intervencion.

Las obras que se implementan para conservacion de suelos y agua
preferencialmente deben ser con materiales de la regién (importar a la microcuenca
el minimo de insumos), que sean de bajo costo, que permitan la participacion de los
propietarios, usuarios y permitan la participacion de actores externos de la
comunidad; de alto impacto ambiental y que permitan obtener resultados tangibles
y medibles a corto plazo.

Por lo anteriormente descrito, la primera obra propuesta para detener el proceso de
erosion y poder rehabilitar las carcavas que presentan un rapido crecimiento, es la
construccion de presas filtrantes de piedra acomodada y terrazas a curva de nivel,
utilizando los materiales pétreos del mismo predio.

Cércava erosionada antes y después de la intervencion con material pétreo del lugar.

El objetivo entonces fue “Recuperar las funciones y servicios ambientales de la
microcuenca Dofia Juana implementando acciones de rehabilitacion de los recursos
naturales: suelos, agua y vegetacion, incorporando la perspectiva del “'manejo
integral de cuencas” con procesos de aprendizaje y practicas participativas en la
comunidad”.
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Las metas de intervencion fueron rehabilitar 2 mil metros lineales de carcavas y
areas erosionadas mediante la construccién de presas de piedra acomodada y
terrazas a curva de nivel.

7.2.1 Presas filtrantes de piedra acomodada.

Las presas filtrantes son estructuras para disminuir la velocidad del agua pluvial en
arroyos, carcavas o zanjas, infiltrandola al subsuelo evitando la erosion laminar del
mismo, construidas mediante la colocacion de materiales pétreos, gaviones,
geocostales, ramas secas producto de podas sanitarias o cualquier material local
gue se encuentre cerca del sitio de intervencion.

Se recomienda la construccién de las presas filtrantes separadas buscando la
relacion “cabeza-pie” donde el pie o base de la terraza “aguas arriba” esta a nivel
con la cabeza de la siguiente “aguas abajo”. Se deben buscar los lugares mas
angostos de las carcavas para su construccion.

Las dimensiones recomendadas son: Desplante de 1.5 m x 1.5 m de alturax 1.0 m
de corona. La longitud depende del ancho de la carcava. El vertedor puede tener
1/3 de la longitud de la presa en forma rectangular o en forma de “U”.

4 i e i 'ﬁ, ‘;" N w4
,’ Presa filtrante tipo, propuesta para la sub-microcuenca Dona Juana, SMA, Gto.
" o VLT L A A SRS

Presa fiItrante “tipo”.

Las presas filtrantes hay que empotrarlas tanto en el fondo como en los taludes o
paredes de las carcavas para aumentar la estabilidad y fuerza de las estructuras
de piedra construidas. Las presas tendran un vertedor para asegurar que la
corriente de agua de lluvia corra por el centro de la estructura y no darie los taludes

EVALUACION DE OBRAS DE REHABILITACION DE SUELDS, MEDIANTE MONITOREOS CON DRON

-
U .‘u

34

-



o paredes del arroyo, como tampoco a la misma estructura de la presa. El vertedor
sera de 1/3 del largo de la presa con una altura de 0.3 a 0.5 metros como maximo.

Céarcava antes de la intervencion Cércava después de la intervencion

7.2.2 Terrazas a curva de nivel.

Al igual que las presas filtrantes, las terrazas a curva de nivel controlan la velocidad
del agua pluvial, provocando la caida vertical de la misma, atrapando sedimentos y
semillas de plantas nativas provenientes de aguas arriba de la terraza, las cuales
germinaran entre los espacios entre piedras con un efecto estabilizador de la
estructura construida y revegetando el terreno en proceso de rehabilitacion.

Sitio erosionado antes de la intervencion Construccion de terrazas a curva de nivel

7.3 Impacto de las acciones de rehabilitacion.

La Tabla 1 presenta los resultados respecto al volumen construido por tipo de obra,
asi como los volumenes de captacion de azolves o sedimentos y la capacidad de
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captacion de agua pluvial en funcion de la suma de las areas de captacion de todas

las presas filtrantes y las terrazas de piedra a curva de nivel.

Tabla 1. Cuantificaciéon de volimenes.

Volumen de Volumen de
Volumen Volumen de o » o »
) ) » infiltracién infiltracion
Obra Cantidad | construido captacion de ) )
pluvial M3/24 pluvial M3/
M3 azolves M3
horas anual
Presas filtrantes
] 228 786.3
en carcavas
Terrazas a
) 18 125.2
curva de nivel
Totales 246 911.5 224.735 326.353 3,336.719

Presas filtrantes en primer plano y al fondo terrazas a cuerva de nivel, ambas construidas con

piedra acomodada del lugar.

Terrazas a curva de nivel después de la
intervencion

Sitio erosionado antes de la intervencion
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Sitio en proceso de rehabilitacion mediante presas filtrantes y terrazas a curva de nivel.

7.4 Ubicacion de obras. Mapa 7.

325900 327300

B T

2304000
2304000

o 210 420 40 1,260 1,890

Reliabilitacidn de suelas en el Ejida de Dodia Juana, San Miguel de (ltlende, Gte.
Fuente

Simbologia Datos -
Onofoto Goerioforonciada  Fotogramatria con Dron Ublcacion Geogrética Datos Cartograficos ﬁ o $
. iio annonrs
; P
‘.. i) ==

Sistema de Proyeccion —- UTM
® 245 Represas y terrazas 811,50 m3 Datos obtenido en campo s b *m‘gmch__‘c‘m
S 3 - Datum UbHiZado — v WGS84 o bl Pt
w,: Soa e Sistems de ref, vertical -—— N.M.M PUAR0 3% Gestion: Henry Miler .
I 202ha Registro Agrario Nacional Equipo tilizado: Dron Phantom 4PRO Control técnico: Arturo Garcie
Ejido de Dofa Juana 678 ha Regstro Agrarlo Nacional ¥ nave0ador GPB oL 8 imetfos de Erroé Elaboracion: ing. Sadil Esteban Garcla
Tiorra do Uso Comun 317 ha Rogistro Agrario Nacional €809 ——— e 122,000 peasana
Etapa 1 4253ha Digitaizacion Marzo 2019 7  OBRAS DE CONSERVACION
B Cuerposdeagua 19 en el Ejido Digitakzacion

EVALUACION DE OBRAS DE REHABILITACION DE SUELDS, MEDIANTE MONITOREOS CON DRON 37

L &



CAPITULO 8. Otros productos y conclusiones

8.1 Fotografias aéreas para reconocimiento del paisaje.
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8.2 Videos aéreos.

Para el monitoreo de las acciones en rehabilitacion de suelos, se llevé a cabo la
grabacion de videos aéreos, en donde muestran el progreso de las acciones del
equipo de trabajo en las actividades de acarreos y construccion de obras.

Estos videos aéreos fueron grabados con el fin de promover las actividades de
rehabilitacion con la gente de la comunidad y pudieran ser visualizados por publicos
externos, estudiantes, funcionarios, etc.
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Rehablmacvon de suelos en el Ejido de Dofia

iquel de Allende, Gto.

Edicion de videos de construccion de terrazas.
8.3 Conclusion.

La evolucién de la tecnologia de computadoras ha hecho que los diversos Sistemas
de Informacién Geogréafica se conviertan en elementos de importancia en la
poblacion. Es por eso por lo que en la actualidad la Dependencia o Empresa que no
lleve un SIG, cualquiera que este sea, no se considera estar a la vanguardia.

Es muy importante ir actualizando la informacién y ponerla a disposicion de la
poblacion para que esté informada, generando con ello nuevos enfoques por parte
de la gente y se involucren en el rescate de su entorno, poder también involucrar a
MAas personas con nuevas ideas y no se tenga un solo protocolo para atacar los
problemas ambientales que nos afectan a todos.
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Este manual relacioné los temas del medio ambiente con los sensores tecnoldgicos
de una manera comprensible, lo que brinda valiosas herramientas para los
profesionistas, estudiantes de Ciencias Naturales y de Ingenieria interesados en la
conservacion ambiental.

GLOSARIO.

e Analdgico: Proceso mecanico o manual.

e Cércava: Las carcavas son los socavones producidos en rocas y suelos de
lugares con pendiente a causa de las avenidas de agua de lluvia. Estas
producen la llamada erosion remontante. Se producen tan solo en el sustrato
de tipo arcilloso.

e Cartografia: La cartografia es la ciencia aplicada que se encarga de reunir,
realizar y analizar medidas y datos de regiones de la Tierra, para
representarlas graficamente con diferentes dimensiones lineales y escalas.

e Coordenada: es un sistema que utiliza uno 0 mas numeros, para determinar
univocamente la posicion de un punto o de otro objeto geométrico en el
espacio.

e Estacién Total: aparato electro-Optico utilizado en topografia, cuyo
funcionamiento se apoya en la tecnologia electrénica. Consiste en la
incorporacion de un distanciémetro y un microprocesador a un teodolito
electrénico.

e [Fotogrametria: es el arte, ciencia y tecnologia para la obtencion de medidas
fiables de objetos fisicos y su entorno, a través de grabacién, medida e
interpretacion de imagenes y patrones de energia electromagnética radiante
y otros fenédmenos.

e Georreferenciacion: es la técnica de posicionamiento espacial de una
entidad en una localizacion geografica Unica y bien definida en un sistema de
coordenadas y datum especificos. Es una operacion habitual dentro del
sistema de informacion geografica (SIG) tanto para objetos raster (imagenes
de mapa de pixeles) como para objetos vectoriales (puntos, lineas, polilineas
y poligonos que representan objetos fisicos).

e GPS de doble frecuencia: La doble frecuencia en los GPS es una medicion
de la velocidad relativa de la sefial captada usando dos sefales diferentes.
Esto lo emplean los receptores GPS avanzados, con el fin de disminuir o
eliminar en lo posible los errores de medicion inducidos por la atmoésfera.
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Informacidén Raster: consta de una matriz de celdas (o pixeles) organizadas
en filas y columnas (o una cuadricula) en la que cada celda contiene un valor
que representa informacion, como la temperatura. Los rasteres son
fotografias aéreas digitales, imagenes de satélite, imagenes digitales o
incluso mapas escaneados.

Informacion Vectorial: datos consistentes de una serie de elementos
dispersos en el espacio geografico. Estos pueden ser datos puntuales (sitios
de perforacion), lineas (carreteras), poligonos (limites de parques),
volumenes (estructuras CAD en 3D) o alguna combinacién de ellos.

Movil: también llamado teléfono movil o celular, aparato para poder
comunicarse.

Morfologia: Estudio de su estructura y sus caracteristicas.

Nubes de puntos: Una nube de puntos es un conjunto de vértices en un
sistema de coordenadas tridimensional. Estos vértices se identifican
habitualmente como coordenadas X, Y, y Z y son representaciones de la
superficie externa de un objeto.

Orografia: se refiere tanto a las elevaciones que puedan existir en una zona
en particular como a la descripcidn de ellas que realiza la geomorfologia.

Ortofoto: son fotos aéreas del terreno, pero georreferenciadas en el espacio
y rectificadas para ofrecer las mismas propiedades que un plano.

Plan de vuelo: Planeacion de la direccion, altura y velocidad de un objeto
volador tripulado o no tripulado en un area determinada.

Procesamiento de imagenes: es el conjunto de técnicas que se aplican a
las imagenes digitales con el objetivo de mejorar la calidad o facilitar la
busqueda de informacion.

Replanteo topogréafico: es una operaciéon de precision mediante la cual se
marcan sobre el terreno a edificar los puntos o lindes basicos del proyecto.

Resolucion: indica la cantidad de detalles que puede observarse en una
imagen.

Shape: El formato ESRI Shapefile es un formato de archivo informatico
propietario de datos espaciales desarrollado por la compafiia ESRI, quien
crea y comercializa software para Sistemas de Informacion Geografica como
Arc/Info o ArcGIS.
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Software: Se conoce como software al soporte l6égico de un sistema
informatico, que comprende el conjunto de los componentes Ilbégicos
necesarios que hacen posible la realizacion de tareas especificas, en
contraposicion a los componentes fisicos que son llamados hardware.

Sistema de Informacién Geografica: es un conjunto de herramientas que
integra y relaciona diversos componentes (usuarios, hardware, software,
procesos) que permiten la organizacién, almacenamiento, manipulacion,
analisis y modelizacion de grandes cantidades de datos procedentes del
mundo real que estan vinculados a una referencia espacial, facilitando la
incorporacion de aspectos sociales-culturales, econémicos y ambientales que
conducen a la toma de decisiones de una manera mas eficaz.

Traslape o sobrelape: es el superposicionamiento de una imagen aérea
sobre otra.
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