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A pesar de las dificultades que a diario se deben superar, el Instituto 
Geográfico Militar mantiene vigente la intención de cubrir cartográficamente el 
territorio nacional, en el corto plazo, con alguna escala mayor a la de 1: 500 000, 
en especial/a de 1: 250 000 de aprovechamiento regional. 

El avance del plan de trabajo actualmente en ejecución permite asegurar 
que este compromiso que nos hemos impuesto hace tres años quedará virtual­
mente satisfecho en el mes de julio de 1991. 

Por su parte los actuales estándares de producción y los nuevos docu­
mentos cartográficos, posibles de obtener por la aplicación de tecnologías de 
avanzada, permiten satisfacer razonablemente necesidades diversificadas y 
crecientes del ámbito estatal y privado, como así también las específicas del 
Ejército. 

Para el Instituto Geográfico Militar es una realidad la producción automa­
tizada de cartografía, pero los adelantos técnicos son permanentes y en estos 
momentos el Sistema de Posicionamiento Global y los Sistemas de Información 
Geográfica, centran nuestra atención. Respecto a estos últimos ei/GM organizó, 
en el mes de junio de 1990, un Simposio sobre dicha temática, consciente de la 
responsabilidad que le cabe como productor de la base cartográfica nacional. 

De las conclusiones del mismo extraemos la necesidad de una tarea 
multidisciplinaria, con objetivos y alcances claramente definidos. Para este 
Instituto la extensión del Sistema abarca todo el territorio nacional y, en tal sentido 
se considera prioritario continuar con la producción de cartografía digital, que 
constituye la información básica imprescindible de todo sistema. 

LA DIRECCION 
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HISTORIA 

General de Brigada (RE) 

JUAN JOSE NANO 
Ex Director del INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR 
Ex Presidente de la COMISION DE CARTOGRAFIA 
del INSTITUTO PANAMERICANO DE GEOGRAFIA E HISTORIA 

Nació en Buenos Aires, el 24 de abril de 1913 y su 
deceso se produjo el 02 de setiembre de 1989. El 01 de 
enero de 1943 con el grado de Teniente 1 o y su flamante 
título de Ingeniero Militar, es destinado por primera vez al 
Instituto Geográfico Militar y afectado a las actividades 
técnico-científicas y de producción propias de las discipli­
nas topográficas y fotogramétricas que en su evolución ya 
habían alcanzado sendos rangos. orgánicos de División, 
para terminar integrando en la década 1940-50 la División 
Levantamientos Topográficos y Fotogrametría. Su actua­
ción en Gabinete y en misiones en campaña, estaban 
imbuidas de la necesidad de cartografía de todo el territo­
rio de la República Argentina, para dar cumplimiento a la 
Ley de la Carta No 12.696, sancionada el 03 de octubre de 
1941 . 

Los prolegómenos de su actuación especifica le per­
mitieron por intuición advertir la importancia de la fotogra­
metría y aerofotogrametría para resolver masivamente 
los problemas cartográficos del país . 

Su ascenso a Capitán se verificó el31 de diciembre de 
1944 y prácticamente al año siguiente, el13 de diciembre 
de 1945, pasó a continuar sus servicios al Batallón Geo­
gráfico de Magdalena, en la provincia de Buenos Aires. 

El 31 de diciembre de 1948 ascendió a Mayor y el 25 
de agosto de 1949 vuelve a continuar sus servicios en la 
Dirección General del Instituto Geográfico Militar. 

La necesidad del cabal cumplimiento de la Ley de la 
Carta, ajustada a las normas internacionales de precisión 
dadas por la Asociación Internacional de Geodesia, inte­
grante de la Un ión Geodésica y Geofísica Internacional, 
como así también a las pertinentes de la Comisión de 
Cartografía del Instituto Panamericano de Geografía e 
Historia, Organismo Especializado de la Organización de 
los Estados Americanos; incidieron para que en una gira 
de estudios por los Estados Unidos de América, cumpli­
mentase una disposición de la superioridad a fin de 
investigar metodología, instrumental y medios modernos 
para los levantamientos topográficos regulares de gran­
des extensiones territoriales, con el objeto inmediato de 
obtener la cartografía regional a e.scala óptim&. ' _ 

Su inquietud profesional y avidez de conocimientos, 
no sólo le permitieron captar y profundizar conceptos de 
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su ingeniería especial izada, sino que también ganó la 
amistad de sus instructores, jefes y autoridades, cuya 
conexión con posterioridad facilitó las relaciones de inter­
cambios, no sólo de la institución, sino tambien del país, 
en lo que se refiere a vinculación con el exterior, motiva­
das por técnicas geograficas. 

De su paso por Washington y el conocimiento del 
"U.S. COAST ANO GEODETIC SURVEY", el "ARMY 
MAP SERVICE", el "U.S. GEOLOGICAL SURVEY", el 
"ARMY TOPOGRAPHIC COMMAND", etc., es mucho lo 
que podría decirse, pero, razones de brevedad y adverti­
dos ya de la inclinación hacia la aerofotogrametría, se 
destacó su amistad con el Dr. GEORG E O. WHITMORE, 
"Chief Topographic Engineer of the U.S. Geological Sur­
vey", que tiempo después, con el devenir de las funciones 
de ambos , se logró una excelente cooperación para la so­
lución de problemas de interés nar:ional. 

El 26 de diciembre de 1951, regresa nuevamente a 
Magdalena en la provincia de Buenos Aires , donde conti­
núa sus servicios como Jefe del Batallón Geográfico Mo-



torizado. Su ascenso a Teniente Coronel se produce el31 
de diciembre de 1952, para prácticamente un año des­
pués , el 05 de noviembre de 1953 volver a continuar sus 
se:r:vicios en la Dirección General del Instituto Geográfico 
M1htar. Epoca de preocupación de la Institución para 
acelerar la producción cartográfica de re'giones práctica­
mente llanas y de relativa importancia económica, dotan­
dala en consecuencia de cartografía expeditiva a escala 
1: 250 000. Para ello, se abandonó la metodología de la 
triangulación radial analftica, sustituyéndola por la trian­
gulación radial mecánica que, juntamente con nuevo 
instrumental y aviones ad-hoc de la Fuerza Aérea, acre­
centaron el cubrimiento aerofotOgramétrico estimado 
necesario para cumplir con el proyecto de ley para la 
confección de la "PRE CARTA" a la escala mencionada. 

Ascendió a Coronel el31 de diciembre de 1955 y el 02 
de diciembre de 1959 fue nombrado Director General del 
Instituto Geográfico Militar. Su actuación precedida de 
sólidos conocimientos profesionales especializados, además 
de un prolongado período de permanencia, actuación y 
conocimientos de la organ ización de la Institución, le 
perm itieron actuar sin solución de continuidad con eficien­
cia singular. 

El 31 de diciembre de 1959 fue ascendido a General 
de Brigada, lo que le permitió afianzar su trascendente 
acción dentro de la responsabilidad de cumplimentar, 
entre otras, la Ley de la Carta, que el Instituto Geográfico 
Militar habla contraído merced a su aquilatado prestigio 
nacional e internacional. 

Además de las actividades especificas de la Institu­
ción, no descuidó las relaciones internacionales y los 
compromisos propios de las adhesiones establecidas por 
el Superior Gobierno de la Nación. As í es que como 
experto en Cartografía y Director del Instituto Geográfico 
Militar, asumió la Representación Nacional ante la Comi­
sión de Cartografía del Instituto Panamericano de Geo­
graffa l:! Historia que es un Organismo Oficial Esoecializa­
do de la Organización de los Estados Americanos, inte­
grado por 22 oaíses. 

Por su acción y participación ~n la Comisión Organiza­
dora de la Séptima Asamblea General del IPGH y la 
Novena Reunión Panamericana de Consulta sobreCarto­
grafía, celebrada en Buenos Aires , del 1 • al 15 de agosto 
de 1961, se lo distinguió con su elección de viceoresidente 
de dicha reunión. 

La Séptima Asamblea General del IPGH en sí, y las 
Reuniones Panamericanas de Consulta sobre Cartogra­
ffa, Geograffa e Historia, constituyeron un éxito sin prece­
dentes para la República Argentina, como puede consta­
tarse en las publicaciones de cuatro voluminosos tomos y 
el Acta Final. 

Sin minimizar el éxito argentino y de uno de sus dele­
gados al citado evento, se hace notar aue el día 14 de 
agosto de 1961 , se procede a la elección por unanimidad 
del Grl de Brig D. JUAN JOSE NANO, para Presidente de 
la Comisión de Cartografía deiiPGH. 

Su periodo breve pero fecundo de la Dirección del 
Instituto Geográfico Militar, concluye el 29 de diciembre 
de 1961; lo que no obsta para continuar presidiendo la 
Comisión de Cartografía, cuya sede se estableció en las 
instalaciones del mismo Instituto. 
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Su concurrencia periodica a la sede de la Comisión, 
donde .alternaba con el Secretario Asistente, de feliz 
memona, lng. D. HELIODORO NEGRI y las autoridades 
del IGM, para llevar adelante una proficua labor paname­
ricana, cuya síntesis se esboza a trtulo ilustrativo. 

Producida la elección de autoridades dell PGH, para el 
lapso entre la VIl y VIII Asamblea General, cuya presiden­
cia distinguiera al Grl Brig (R) D. VICTOR H. HOSKING, 
también de la República Argentina; el Grl NANO se hizo 
cargo de la Comisión de Cartografía y de inmediato inició 
su cometido para lograr la plena integración de dicha 
comisión, con los Representantes de los Estados Miem­
bros y sus delegados. Este complemento estru~..tural, 
requería el afianzamiento de la organización cartográfi­
ca, para el estricto cumplimiento de las resoluciones apro­
badas y asimismo, la puesta en marcha del plan de 
trabajos establecido. 

El nexo acUyo indispensable en tan c1clóoea labor, lo 
constituía el cumplimiento del Reglamento Interno de la 
Comisión de Cartografía, cuya revisión y aj uste al Estatu­
todeiiPGH, aprobado en la VIl Asamblea General fue una 
de sus primeras iniciativas inmediatas. 

Sus directivas precisas, con particular énfasis en la 
prosecución de las publicaciones de la Comisión, com­
prendía las periódicas: 

- Revista Cartográfica, y 
- Boletín Informativo; 

Sin omitir las especiales, referentes a Manuales, como 
asi también las obras de divulgación para estudiantes, 
V.G. "GEODESY FOR THE LAYMAN". 

Sin aminorar las buenas relaciones con todos los 
miembros de países participantes deiiPGH, recordamos 
su amistad con el Dr. GEORG E WHITMORE, Presidente 
del Comité de Cartas Topográficas y Aerofotogrametrfa, 
posteriormente Miembro Nacional por los EE .UU. ante la 
Comisión, que conjuntamente aue todas las otras autori­
dades de comités, contribuyeron técnico-científicamente 
al real avance del Instituto Panamericano de Geografía e 
Historia. 

Para la histonograf1a de la Comision de Cartografía se 
deja el cúmu lo de realizaciones del General NANO en su 
capacidad de Presidente, quien con ecuanimidad actuó 
en todo el período entre la VIl y VIII Asamblea General 
cumplimentando las Resoluciones. Asimismo, asistió ~ 
las reuniones del Consejo Directivo , ore sentando en cada 
uno los informes de las actividades desarrolladas. Partici­
pó de la 1 Asamblea Extraordinaria deiiPGH y en la VIII 
Asamblea General que, conjuntamente con la X Reunión 
de Consulta sobre Cartograffa, fue realizada en la Ciudad 
de Guatemala en el año 1965. -

Tan destacada actuación, llevó a los Representantes 
Nacionales presentes en la Ses1ón Plenaria de Clausura 
de la mencionada X Consulta sobre Cartografía, realizada 
en Guatemala C.A. el 06 de ¡u lío de 1965, a confirmar por 
aclamación la prórroga del General D. JUAN JOSE NANO, 
en sus funciones de Presidente de la Comisión de Carto­
grafía, por ellaoso que mediare entre las Consultas X y XI 
de Cartograffa. 

Con la experiencia y dinámica acción del General 
NANO, se consideraron de inmediato los asuntos reco-



mendados, que suscintamente se dan a conocer, por 
cuanto las publicaciones periódicas de la Comisión los 
registran cronológicamente. Tal es el caso del excesivo 
número de comités de la Comisión de Cartografía y sus 
incumbencias que fue necesario estudiar en un comité 
adhoc para unificar, suprimir o transferir a otras comisio­
nes del mismo Instituto. Lo que con posterioridad aconte­
ció, con la creación de la Comisión de Geofísica e Interco­
nexión con la de Geografía. 

A propósito del progreso Cartográfico y recordando 
que el IPGH es un instrumento de colaboración de los 
Estados Miembros, destacamos la afirmación en la época 
del General NANO, que declaraba: "En los países ameri­
canos, durante los últimos veinte años se habla hecho 
más cartografía terrestre y marina, que en los siglos an­
teriores". Ello era debido en gran parte al estimulo y gula 
proporcionados por el Instituto y de acuerdo a las normas 
de precisión establecidas. 

Por primera vez en la historia, las Américas fueron 
unidas por levantamientos geodésicos precisos desde el 

General de División 

CARLOS ALBERTO LEVENE 

Artico hasta el Antártico y desde el Atlantico hasta el 
Pacífico. Las vinculaciones se extendieron al Norte, Cen­
tro y Sudamérica incluyendo las Antillas. Otro tema inte­
resante a destacar por intermedio del Comité de Geode­
sia de la Comisión de Cartografía, se refiere a la interco­
nexión de las redes geodésicas de los paises colindantes, 
al ajuste de la red geodésica fundamental de la República 
Argentina, mediante su procesamiento por computadoras 
electrónicas digitales y la determinación del Punto Datum 
Sudamericano. 

Con la contribución y participación en la X Asamblea 
General del IPGH y la XI Reunión Panamericana de 
Consulta sobre Cartogratra, celebrada en Washington D. 
C. entre el29 de mayo y el19 de junio de 1959, el General 
(R) D. JUAN JOSE NANO da término a la Presidencia de 
la Comisión de Cartografia, después de ocho años de 
activa conducción y fecunda creatividad cartográfica. 

Terminamos esta nota con el recuerdo hacia un pun­
donoroso militar, ex director del Instituto Geográfico Mili­
tar, cuya biografía reconforta y estimula en grado de 
patriotismo. 

Agrimensor PABLO DRAGAN 
Personal Superior Jubilado del IGM 

Ex Director del INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR 

Con la desaparición del Sr. General de División D. 
CARLOS ALBERTO LEVEN E el quehacer Geográfico ha 
perdido una figura de especial relevancia. Quienes lo 
conocieron y por lo tanto lo apreciaron guardarán el re­
cuerdo de una vida fecunda que siempre estuvo al servi­
cio del pa1s, en las múltiples actividades que emprendió y 
a las que supo culminar con pleno éxito. 

Nació en Alberti, Provincia de Buenos Aires, el 1 O de 
febrero de 1903, ingresando al Ejército el 1 o de marzo de 
1919 como cadete en el viejo Colegio Militar de San 
Martín. A su egreso.como Subteniente fue destinado a la 
Unidad de Zapadores Pontoneros, en San Nicolás. Muy 
pronto, sus inquietudes intelectuales lo llevó a ingresar al 
Curso Superior del Colegio Militar donde logró obtener el 
tan ansiado diploma de Ingeniero Militar. Por sus relevan­
tes condiciones técnicas fue destinado, muy pronto, al 
extranjero, actuando en la Comisión de Adquisiciones de 
nuevos materiales, en Francia. A su regreso, se desem­
peñó en distintos destinos de su especialidad de Zapado­
res Pontoneros donde actúa finalmente como Coman­
dante del arma. En estas circunstancias, y ya con el grado 
de Coronel, el destino lo lleva a dirigir el Instituto Geográ­
fico Militar, el1 O de febrero de 1950. Es en esta especia­
lidad técnica, donde realmente se pone de manifiesto su 
extraordinaria capacidad de conductor para llevar adelan-
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te una labor de modernización en el quehacer geográfico. 
En primer lugar debe destacarse sú bonhomía y hombría 
de bien que le permitió acrecentar en forma manifiesta el 
reconocimiento de las laoores en campaña, de las cuales 
permanentemente expresaba "que esa labor silenciosa 
sacrificada de las comisiones de campo era la que justifi­
caba las tareas directivas y de gabinete". 

Siguiendo este pensamiento, él mismo salfa a llevar el 
aliento del Superior a esos hombres que tanto necesita­
ban de su halago. Asimismo, instaba a que, el personal 
superior que lo secundaba, saliera también a completar 
esa tarea para lograr, además de esa faceta moral, 
realizar un detenido estudio en el terreno y, en conse­
cuencia, llegar a obtener meJores rendimientos en las 
distintas actividades técnicas del relevamiento geotopo­
gráfico. Además, del quehacer técmco, su gestión se 
intensificó en lograr una fmanciación adecuada a la impor­
tancia de esta clase de trabajos. Es así que el Instituto 
Geográfico Militar llegó a disponer de mas de cien comi­
siones en campaña, lo que se tradujo, mas adelante, en 
cubrir cartográficamente una superficie del país equiva­
lente a una unidad geodésica, o sea 40.000 Km2 , repre­
sentados por cartas publicadas, a escala 1: SO 000. 

Siempre vinculado a la actividad geográfica fue nom­
brado representante argentino ante el Instituto Paname­
ricano de Geografía e Historia y concurre a las reuniones 
de su Comité Ejecutivo en México y luego, como Presi­
dente de la Comisión de Cartografía, concurre a Washing­
ton, Estados Unidos, y también a la Reunión llevada a 
cabo en Brasil, en 19S4. Asimismo, intervino en la Asam­
blea de la Unión Geodésica y Geofísica, en Roma, Italia, 
en ese mismo año. Finalmente, tras ser nombrado Presi­
dente del Instituto de Ayuda Financiera, donde ejerció 

durante dos años, pasa a retiro voluntario, el S de enero 
de 19S6. 

Esta es una apretada sfntesis de sus actividades en el 
Ejército al que supo dedicar todos sus afanes, muy espe­
cialmente en un quehacer en el que se destaco amplia­
mente. Una vez retirado no abandonó estas inquietudes 
y, es asl, que con un grupo de Geógrafos, tales como, el 
Profesor Federico A. Daus, lng. Agronomo Juan José 
Billard, lng. Aeronáutico César Paradella Malcolm, lng. 
Geógrafo Rodolfo Liendo Soulá e lng. Agrónomo Lucas 
Tortorelli, el Doctor en Geología Alfredo Siragusa, y otros 
fundaron el Instituto Geotécnico Latino Americano S.R.L., 
con el fin de realizar estudios técnicos para lograr el 
rendimiento racional de la tierra. 

En las reuniones pertmentes a estas nuevas funcio­
nes siempre puso en evidencia su carácter afable, since­
ro y leal como el que más, de fina sensibilidad, de inteli­
gencia aguda e inquieta, jovial y a la vez serio y profundo, 
y con un don extraordinario de simpatía supo conquistar 
la amistad y el respeto de cuantos tuvieron ocación de 
tratarlo. 

Por todas estas cualidades, y otras que ocacional­
mente puedo olvidar debo recordar que serví a su lado, 
cumpliendo sus directivas, recordando aquella expresión 
de Ortega y Gasset que "obedecer al que manda no es 
aguantar o envilecerse, sino al contrario, estimar al supe­
rior, solidarizándose con él. .. " Esto lo tuve s1empre como 
lema. 

General de Bngada (RE) 
lng. Militar RODOLFO LIENDO SOULA 

Ex Jefe de la Plana Mayor del IGM 

SPINELLI 
TOPOGRAFIA 
SERVICIOS 
PARA LA 
INGENIERIA 

FITZ ROY 2476·14°"0" Tel.: 774·8010 

BUENOS AIRES 
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CONTRIBUCION GRAVIMETRICA AL ESTUDIO DE LA TRANSECTA 
UBICADA AL SUR DE BOLIVIA 

RESUMEN 

Un modelo gravimétrico cortical preliminar en la latitud 
21'S del Oeste de Sud América reveló: 

- Aceptable compensación isostática con dos signifi­
cativas excepciones: sobre la fosa de Perú-Chile y sobre 
la región de la Cordillera Oriental. 

- 66 Km de máxima profundidad cortical por debajo de 
la Cordillera Principal. 

Comparanao nuestro modelo con las secciones Andi­
nas Nazca-Pto. Maldonado y Antofagasta-Socompa-Monte 
Quemado hemos logrado un mejor análisis de la región de 
los Andes Centrales. 

ABSTRACT 

A preliminar gravimetrical crustal model on 21' S 
latitude at the South American western side, revelled: 

- Acceptable isostatic compensation with two s1gnifica-

Referencias: 

Arco Vol cánico 

Precordi.lléra - Itinerario 

Limite Internacional 

Juan C. Abriata (*) -Antonio lntrocaso(*'*) 

tive exceptions: on Perú-Chile trench and on the region of 
the Earsten Cordillera. 

- Maximum crustal depth of 66 Km below the Principal 
Cordillera. 

With the comparison between one model and the 
Andean sections Nazca-Pto. Maldonado and Antofagas­
ta-Socompa-Monte Quemado, we were able to complete 
a better analysis of the Central Andean region. 

1 - INTRODUCCION 

Se realizó un estudio cortical preliminar sobre una 
sección gravimétrica E-W ubicada en las proximidades 
del paralelo 21 ' de latitud sur en el oeste Sudamericano. 
Como referencias geográficas y para una rápida llbica­
ción podemos citar sobre la sección a las ciudades de 
Tarija (Bolivia, latitud q> = 21' 32' 09" S) y de Tocopilla 
(Chile, latitud q> = 22' 04' 54" S). 
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Esta sección se extiende desde el meridiano de 62"W 
en la latitud de la ciudad boliviana de Tarija pasando por 
las localidades de Tupiza y San Pablo hasta el límite 
internacional con Chile, donde continúa por Chuquicama­
ta hasta llegar a la costa en la ciudad de Tocopi lla, 
internándose a esa latitud en el Océano Pacífico hasta la 
longitud de 73°, según se indica en la Fig. 1. 

La extensión total del itinerario proyectado es de apro­
ximadamente 1200 Km, con los siguientes tramos parcia­
les: 

a) sector del Océano Pacifico 300 Km 

b) sector continental chileno 200 Km 

e) sector continental boliviano 700 Km 

El perlil en su recorrido atraviesa las provincias geoló­
g_icas que a continuación se detallan: 

300 mGal ···· . ... ······ 
200 ··. 

····~.~ 

lOO 

(1) Cordillera de la Costa; (2) Valle Central (Precordi­
llera de Chile); (3) Cordillera de Los Andes o Principal 
(Cordillera Domeyko); (4) Altiplano-Puna; (5) Cordillera 
Oriental; (6) Sierras Subandinas; (7) Llanura Chaco­
Pampeana. Ver ubicación en Fig. 1. 

Nuestro modelo cortical fue comparado con las sec­
ciones Andinas: Nazca-Pto. Maldonado y Antofagasta­
Socompa-Monte Quemado. 

2 - OBTENCION DE LOS DA TOS 

En la sección presentada en la Fig. 2, los valores de 
Anomalías de Aire Libre A AL y Anomalías de Bouguer AB 

para el sector boliviano fueron extraídos de los "Mapas 
Gravimétricos de Bolivia" (anomalías de aire libre y ano­
malías simples de Bouguer), año 1972, confeccionados 
por el Instituto Geográfico Militar de Bol ivia. Lamentable­
mente no disponemos de las últimas mediciones de 
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gravedad en Bolivia. Tampoco las anomalías de Bouguer 
han sido corregidos por efectos topográficos. De allí el 
carácter preliminar de este estudio. Para el sector conti­
nental chileno los valores de anomalías de Bouguer AB y 
cotas topográficas fueron obtenidos de la carta gravimé­
trica de América del Sur (Draguicevic M., 1974), comple­
tándose con datos de Gotze et al (1987). 

En el sector del Océano Pacífico los datos de Batime­
tría y Anomalías de Aire Libre fueron consultados de 
distintos traoajos entre los que podemos c1tar: Bowin C. et 
al (1979), Hayes (1966), W. J. Schweller et al (1981), 
Fisher R. L. et al (1962). 

El cálculo de las anomalías de Bouguer en el sector 
oceánico se realizó reemplazando el agua de mar y los 
sedimentos por masas de igual volumen y densidad: o~ 
= 2,80 gr/cc. (donde o'= Densidad de Corteza Superior). 

e 

La anomalía de Bouguer (AB) se obtuvo así a partir de 
la ano m alfa de Aire Libre (A AL) de acuerdo con la clásica 
expresión A6 = AAL + Cm, donde Cm es la corrección por 
masa. Los valores fueron calculados para caaa estación 
respetando las profundidades del fondo marino. El efecto 
gravimétrico de la masa de relleno fue calculado con un 
contraste de densidad: óo =o,- a.= 2,80- 1,3 = 1,77 gr/ 
ce. 

Las mediciones de gravedad han sido vinculadas al 
valor fundamental de Miguelete (Bs. As.) de 979690,03 
mGals, mientras las anomalías de gravedad fueron refe­
ridas al sistema IGSN, 1971. 

Como valores de interés se pueden destacar los 
siguientes: 

- Sector Oceánico: Máx. Prof. de la fosa chilena: 
-7430 m. 

Máx. Anomalía de aire libre bajo la fosa: -228 mGal. 

-Sector Continental (Andino): 

Máx. altitud: 4669 m. 

Máx. Anomalía de Bouguer: -414 mGal. 

Máx. Anomalía de Aire Libre: + 1 00 mGal. en el sector 
de mayores altitudes y aprox. : + 150 mGal. en las proximi­
dades de la cordillera oriental. 

3- REDUCCION DE LAS O BSERVACIONES 

Para uniformar los datos de esta secc1on con los de 
otras secciones en estudio, todos los valores fueron tras­
ladados al sistema de referencia de 1967, empleando 
para ello la siguiente expresion: (Lion-lntrocaso, 1987 
entre otros): 

t:,g = (17,20- 14,97) -13,6 sen 2 1p siendo 1p la latitud de 
la estación. 

10 

Para la sección 22° SUR, la corrección resultará de 
sólo 0,32 mGals. 

4 - COMPARACION DE PERFILES TOPOGRAFI­
COS 

El perfil topográfico de la Fig. 2, fue obtenido para el 
sector continental chileno con datos de la "Carta gravimé­
trica de América del Sur" (Draguicevic M. 1 970), mientras 
que para el sector boliviano los valores de cota surgieron 
de la expresión. 

donde AAL y A6 fueron extraídos de los "Mapas Gravi­
métricos de Bolivia". Se comprende asi que las altitudes 
son altitudes de cálculo o aparentes. En la Fig. 3 se 
compara este perfil topográfico con el extraído de la hoja 
CAA-13 de la "Carta Aeronáutica Argentina" en Ese= 1: 
1 000 000 de la "Dirección de Tránsito Aéreo" de la FAA 
(mayo, 1 982), el cual es representado en línea de trazos. 
Siendo esta secc1ón topográfica consistente con el perfil 
ce' de la Fig. 9 de la pág. 3862 del trabajo de Flemings y 
Jordan (1989), que se reproduce en Fig. 4. 

Considerando la nueva seccion topográfica se produ­
cirán ciertas modificaciones en los perfiles gravimétricos; 
para la Anomalía de Bouguer el máximo negativo se 
incrementaría en el orden de -45 a -55 mGals, en tanto 
que para la Anomalía de Aire Libre el máx1mo incremento 
positivo sería en el orden de 120 a 150 mGals, ambas 
modificaciones correspondientes a las zonas del Altiplano 
Boliviano (véase Fig. 3). 

5- MODELO HIDROSTATICO 

A los fines de analizar el comportamiento isostático, 
se elaboró un modelo hidrostáticamente compensado de 
acuerdo con la clásica hipótesis de Airy, en el que las 
m~sas visibles (excesos topográficos) se balancean con 
raíces com pensadoras de acuerdo a las sigu1entes 
expresiones y valores: 

ocr 
-para la sección continental t:, R = om _oc xh 

oc- oa 
- para la sección oceánica t:, R' = --~ x ha 

orn- oc 

Con o :=Densidad de corteza por sobre el n. m. m.= 
2,67 gr/cc. 

oc= Densidad de corteza ba¡o el n.m.m. = 2.9 gr/cc. 
om = Densidad del manto superior= 3,3 gr/cc. 
oa = Densidad del agua oceánica = 1.03 gr/cc. 
con lo que la raíz para un bloque continental será 

óR= 6.675 X h 
y la raíz para un bloque oceámco 

t:,R'= 4.675 x ha 
donde h= elevación topográfica sobre el nivel medio 

del mar, y ha= profundidad del fondo oceánico bajo el nivel 
medio del mar. 
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FIG. 3- MOOIFICACION DE LA SECCION GRAVIMETRICA 
AL VARIAR EL PERFIL TOPOGRAFICO. 

FIG. 4 - PERFIL TOPOGRAFICO PRESENTADO POR 
FLEMINGS Y JORCAN (1989). 
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FIG. 58- ANOMALIAS ISOSTATICAS CALCULADAS EN BASE A LAS A
8 

OBSERVADAS. Referencias:~ .Topograffa.-.Moho. 
-·-~Ano mallas lsostáticas. 

Las masas topográfic'as por sobre y por debajo del 
nivel medio del mar fueron asimiladas a 60 bloques de 20 
Km de ancho, lodos de sección rectangular y altura pro­
mediada; el espesor normal considerado fue de 33 km y 
las estaciones fueron digitalizadas cada 1 O km. Una vez 
definido el modelo con las expresiones t.R y t.R' y en 
ancho de 20 km para cada bloque, el que se muestra en 
la Fig. 5a, mediante el método directo se calculó el efecto 
gravimétrico de los bloques bidimensionales. Con dicho 
resultado fue corregida la anomalía de 8ouguer observa­
da obteniéndose así la Anomalía lsostática (Fig. 5b), o 
mejor dicho pseudoisostática, dado su carácter bidimen­
sional: 

adicionándose la corrección en el sector continental y 
restándola en el sector oceánico. 

En la Fig. 6 podemos observar las discrepancias con 
el trabajo presentado por 8ecker et al (1986). 

Las anomalias isostáticas verdaderamente significati­
vas se encuentran en la zona oceánica de la fosa chilena, 
sectorb de la Fig. 58, y' en la zoná continental correspon-

12 

diente a la cordillera oriental, sector d de la Fig. 58, 
mientras que en el resto de las zonas, sectores a, e y e de 
la Fig. 58, la compensación isostática es aceptable. Ha 
sido reconocida la descompensación de la fosa (lntroca­
so-Pacino, 1987) y la descompensación de la cordillera 
oriental tiene como significativo antecedente la sección 
gravimétrica de Kono el al (1989), quienes encontraron 
para la sección gravimétrica de Perú (sección Nazca, Pto. 
Mal donado) descompensación en la zona de la cordillera 
del Este y compensación en la zona de la cordillera del 
oeste. 

6- REGIONALIZACION DE LAS A
8 

Con el objeto de eliminar las cortas longitudes de onda 
del perfil gravimélrico que se corresponden con los efec­
tos producidos por diversas estructuras de corteza supe­
rior, se prolongaron las A~"a 30,40 y 50 km, para, de esta 
manera, poder trabajar con las anomalías regionales en la 
búsqueda de un modelo que las satisfaga. A tal fin se 
utilizó como método de filtrado el de "Prolongación Ascen­
dente" (Pacino-lntrocaso, 1985). 

Se optó por el perfil prolongado a la _costa de 40 km 
pues es efque parecería "filtrar" rnej()l' los efectos locales 

. " 
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sin que se produzcan pérdidas en la información (ver Fig. 
7-a) . 

7 · MODELO CORTICAL 

La A8 prolongada a 40 km fue invertida desde all í 
mediante el método inverso poligonal, tomando como 
valores iniciales los del modelo hidrostático citados en el 
punto 5, obteniéndose el modelo que se observa en la Fig. 
7b. A partir del mismo se calculó, utilizando el método 
directo, el efecto gravimétrico sobre la superficie topográ­
fica, sustrayendo ordenadamente estos valores de los 
valores observados, se obtienen las anomalías residua­
les (véase la Fig. 8). 

El modelo gravimétrico obtenido mediante inversión 
presenta 66 km como máxima profundidad cortical por 
debajo de la Cordillera Principal (Los Andes), mientras 
que el modelo cort1cal hidrostático, presentado en la Fig. 
5a, exhibe una máxima profundidad de 63 km. Las dife­
rencias entre ambos modelos (profundidad del Moho) son 
significativas tanto en la zona correspondiente a la Cordi­
llera Oriental, como en la fosa oceánica; algunas diferen­
cias de orden menor se presentan en el Altiplano. 

Por otro lado, el ajuste existente entre el perfil de las 
anomalías de Bouguer observados y el perfil de las 
anomalías calculadas (Fig. 8) puede considerarse ade­
cuado, confirmando la correcta elección del modelo, 
destacándose que las anomallas residuales de corta 
longitud de onda podrían explicarse por la existencia de 
una distribución de masa heterogénea en la corteza 
superior, mientras que se evidencian anomalías negati­
vas (-38 mGals) en correspondencia con el Arco Volcáni-
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co de la Cordillera Principal y por otro lado anomahas 
positivas (+25 mGals) en la zona del Altiplano. 

A partir de esta última observación se procedió a 
filtrar el mapa areal de las A 8 , obteniéndose como resul­
tado un máximo de 40 mGals, también en corresponden­
cia con el Altiplano Boliviano (ver Fig. 9), lo que confirma­
ría una Anomalía para dicha area. 

. En tanto que en la mitad oeste de la Cordillera Oriental 
se detecta una anomalía negativa del orden de -27 
mGals, el resto de las Anomalías Residuales son de 
escasa importancia. 

Por otra parte, la ladera oeste del perfil topografico, 
desde los 70° hasta los 68° aproximadamente, presenta 
un gradiente gravimétrico de 2 m.Q.aLs y el topográfico de 
20,45 k';;, ;mientras que en la lad~'Pa este, desde los 66° 
hasta los 62° 30', se obtuvieron respectivamente 1 mGal/ 
km y 14m/km. 

En la Fig. 12(b) se presenta un modelo simple de dos 
capas, en el cual la capa superior tiene un espesor 
continental normal de 16,5 km y una densidad o =2,8 gr/ 
ce. mientras que para la inferior o = 2,9 gr/cc, y alcanza 
una profundidad máxima de 65 km. 

8- COMPARACION DEL PERFIL TOCOPILLA-TARIJA, 
CON LOS PERFILES NAZCA-MALDONADO Y ANTO­
FAGASTA-MONTE QUEMADO 

Se comparó la seccion gravimétrica en estudio (B), 
Tocopilla-Tarija, con las secciones de Nazca-Puerto 
Maldonado (A) (Y. Fukao- A. Yamamoto, 1989) y Antofa-
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gasta-Socompa-Monte Quemado (C), (A. lntrocaso-M. 
C. Pacino, 1987), cuyas ubicaciones geograficas pueden 
observarse en la Fig . 1 O. 

Las Figs. 11 a , by e muestran los respectivos perfiles 
topográficos de cada una de las secciones con sus 
correspondientes anomalías gravimetricas, en tanto que 
en las Figs. 12 a, by e se presentan los modelos corticales 
propuestos que justifican las respuestas grav1métricas de 
las Figs. 11 a, b y c. 

El análisis de ambos conjuntos de figuras permitió 
elaborar los datos de la Tabla de la F1g. 13 y extraer las 
!siguientes conclusiones: 

-El exceso topográfico de las tres secciones presenta un 
ancho de unos 600 km para (8) y (C) y de 500 km para la 
sección (A); mientras que las altitudes son más bajas en 
la sección (C) y tienden "grosso modo" a coincidir en las 
restantes . 

-Las longitudes de onda de (A), (8) y (C) son co1nc1dentes 
con los anchos topograficos. Los gradientes horizontales 

14 

de gravedad en el sector occidental son 2 mGal/km, 
mientras que en el sector oriental son de 1 mGal/km. 

- Las máximas anomalías de 8ouguer son consistentes 
entre si (aproximadamente -41 O mGals), al igual que las 
máximas profundidades de M en el sector de la cadena 
volcanica (aprox. 65 km). Existe cierta consistencia entre 
las profundidades corticales bajo la cordillera oriental 
entre (8) y (C), pero (A) presenta un exceso de unos 1 O 
km respecto de las otras secciones. 

- Los rasgos más notorios que diferencian a los modelos 
de corteza (A) con (8) y/o (C) son la mayor pendiente en 
el sector oeste de (A) y la menor pendiente (con un 
notable salto) de (A) respecto de (8) y (C) en el sector 
oriental. Esto marca una mayor asimetría entre los flan­
cos de (A) respecto de (8) y (C). 

9 - CONCLUSIONES 

Se calculó un modelo cortical preliminar en la lat1tud 
21 os del sector and1no, obten1endose una profundidad 
máxima de 66 km para la discontinuidad M en la zona del 



68 66 64 

-lOú 

-200 

-300 

-400 :nGals o 

.......... 
An~lía de Bouguer observada 

lmcmalía de Bouguer calculada (Anomalía Regional) 

FIG. 8- PERFIL DE LAS ANOMALIAS RESIDUALES 

-390 

-420 Isoanómala de Bouguer de 420 mGals neqativos 

FIG. 9- FILTRADO EN EL ALTIPLANO BOLIVIANO 

15 

l OO 
Km 

-440 

200 

-39 

-400 

-410 

-420 



;JJ 

"' ¡; ,. 
:> 

.., 
~ 

n 
¡:¡ 
!'! 

V> 
m 
o 

~ 
o 
o 
z 
m 

-1 
o 

V> 
e;') 

"O 
o 

<O 
~ 

'" ~ 
' 

;JJ 
)> 

< 
~ 
m 
-1 
;JJ 

' r , ñ 
)> 
V> 

. :a: 
); 

e 
m 
r 
o 

:> V> 
o 
:::l 

~ 
.., 
m 
;JJ 

¡:¡-
Q. 

"' CJ) 
o 
e: 

<O 

.., 
;= 
m 
V> 

?-
e: 
~ 

~ -
o '< 
r:r 

...... "' ~ 
m < 

" 

$ 
Q. 

~ 

1 
)> 

~ 
); 
:> 
o 
3 ., 
s 
Q. 

"' )> 

~ 
r 
¡;: 

~ 

A 

400 Gals 
; 5 ~ 

200 
3 

o l 
-1 

- 2.00 -3 

o l OO 200 300 - 5 
-400 1 1 1 1 

Km 
mGals 

B 

400 als 

S Km 
200 

o -~ 
o 

1 

- 200 LI \ ·' ¡. \ / 

Lron -400 ~ 
o lOO 200 300 ·y '\----./ 

mGals Km 

e 
400. mGals 

S Km 
200 

o~ ,,.,.._ *' .----------, ·~ ~ 
, 1 • ? o 

' J , ... ' '~ ~ 

- 200 

-400 
m.;als q 1,00 2,00 3p0 

Km 

8Km 

uo<· 
::>o 

10° 

15° 

20° 

25° 

1 

JQO 

75° 70° 65° 
1 ,r'-

so 

, 
' , -· BRASIL 

' ... 
' 

' ... 
',- ... ': ,- -, 110" , 1 --

PERU 

r 
o ~ n 
t'Ij 

> B 
z 
o 
'":1 

e 
> n 
H 
'"1j 
H 

n 
o 

80 75 

1 1 
.... - r- " ' \ ' ': ;. ' ' ,_ 

' 
1 -- 1 

\ 

-H 5° 1 
1 

' \ 
, 

BOLIVIA " 
' ' : -- ---::1 20° 1 

\ 

' 
1 

\ l B ' 
1 ,,,, ..... ".,.-- .. ~ _, ' 

1 ' 1 ' -, 
e , -,"'1 250 

' 1 

Q : ARGENTINA 

70 65 60 

V> ~ 
meC> 
g!!!:.. 
-O o 
O)> o 
zoo m-, 
cn°o 
>zo 
- e e 
Cllm¡¡; 
<~o 
~en m 



2 . 6 g/cc 2. 4 g/ ce 
10 Km / 

S 
A o 

-lO 

- 30 
MOHO 

- 50 

- 70 
o 

Km V'_ = 3 . 2 g/cc 
Km m 

10 Km 
5 B 
o 

-lO 2 . 8 

- 30 t-. "'liO 

- 50 

-70 Km 
o lOO 

3 . 3 g/cc 
Km 

1 Km 
e 

5 
o 

-lO 

- 30 MOHO 

-50 

- 70 Km o lQO 290 
1 3 . 3 q/cc 

Km 

FIG. 12 · MODELOS CORTICALES PARA LAS SECCIONES (A), (B) Y (C). 
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.~\ N.'\ ZCl\ - B TARIJA - e l\NTOF'AGAST ¡, 
PERFIL 

PTO. t-1ALOONAOO TOCOPILLA SOCot1PA 

L2\'ri 'i'U O SUR 16° - 17° 21"-22° 2JO - 24 o 

PLOFUtlDID."'D FQSP 4100 m 7430m 8200 m 

MAX. ANOi-1 . DE Al RI 
LIB. BAJO LA FOSA -156 mGal -228 mGal -252 mGal 

DISTl\NCI.'\ FOSA-
COS'rl-. 95 Km 120 Km 105 Km 

t-1AX . ALTURl\S 4.560 Kr1 4 . 669 m 3.889 m 

t-1AX . AB -41 0 nGals -414 mGals -413 mGals 

l\NC'l!O SISTCHi\ 500 Km 600 Km 600 Km 

PP..OF. t:J\X. !10HO 63 Km GS Km 64 Km 

CORO. ORIENTAL 2.500 2 . 200 m 2 . 000 m m 
·\L'l'I' .. 'UO 

CORO. ORIENTAL 
AB 

- 280 mGals - 228 mGals -21 5 mGals 

CORO. O!UENTAL 
PROF . MOHO 55 Km 46 Km 44 Km 

FIG. 13 ·CUADRO COMPARATIVO DE VALORES PARA LOS PERFILES (A), (B) Y (C). 

arco '<IOicánico, mostrando la cordillera principal una 
aceptable compensacion isostatlca 

En tanto que el modelo cortical presenta baJO la fosa 
Perú- Chtle una antirratz y exhtbe una fuerte descampen· 
sación isostattca el orden de ·1 00 mGals. ba¡o la cordille· 
ra ortental el moho alcanza una profundidad promedio de 
aprox. 45 km, presentando una marcada anomalla isos­
tática positiva de unos 80 mGals. 

La mayor pendiente en el flanco oeste del modelo (A) 
es debida tanto a la mayor cercania de la fosa como a la 
mayor pendiente del flanco oeste que continua topográfi­
camente culminando en las altas cumbres de la cordillera 
occtdental. 

El arco volcantco esta vtnculado con una anomalla de 
Bouguer negativa. 

Se insiste en el carácter prel iminar de este trabajo, 
que constituye el primer paso para la ulterior preparacion 
de un modelo consistente con la tectonica de placas. 
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APROVECHAMIENTO DE FOTOGRAMAS SATELITARIOS 

DE ALTA RESOLUCION PARA PRODUCIR CARTOGRAFIA 

1. Introducción. 

Los fotogramas satelttanos permiten cubnr grandes 
áreas facilitando la tarea cartográfica. La viabilidad de 
esta posibilidad ya ha s1do estudiada por especialistas ex­
tranjeros como Doyle, Konecny, Müller, etc. y ha sido co­
rroborada por nuestras expenencias ( 1) que han demos­
trado la factibilidad de confeccionar altimetría para cartas 
de linea a escala 1: 100 000 y menores, correspondientes 
a zonas de relieve montañoso. 

Estos fotogramas ofrecen dos ventajas: poseen la su­
perposición necesaria que permite la v1s1on estereoscópt­
ca y pueden ser orientados con instrumental fotograme­
trico estándar. Pero. por otra parte. existen dos aspectos 
críticos: la identificación de detalles plan1métricos y la 
exactitud en la determinación de las alturas 

El objetivo de este traba¡o es determ1nar la utilitad de 
los fotogramas satelttarios de ongen soviético para produ­
cll'- cartografía y ortofotografias a escala 1: 100 000. A 
continuación se describen las experiencias de orientación 
y restitución que se realizaron utilizando instrumental 
analítico e híbrido y las pruebas para la confección de 
ortofotos. 

2. Cámara KFA-1000. 

Esta es una camara considerada no metnca debido a 
sus altos valores de d1stors1ón radial. Sus características 
principales son: 

TABLA 1 

Distancia focal: 
Tamaño del fotograma: 

1008,69 mm 
300 x 300 mm 

Resolución: 
Altura de toma: 
Base: 
Relación B/H: 
Escala: 
Superposición : 
Superficie útil: 

145 a 160 linea/mm 
351 km 
42,5 km 
O, 12 
1. 350 000 
60 a 80% 
3.528 km2 

Las experiencias con esta camara se realizaron en un 
instrumento analítiCO Plantcomp C 100 y consistieron en 

(') Personal Universitario del I.G.M. 
('')Personal Supenor del I.G.M. 
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pruebas de orientación y restituc1on utilizando los pro­
gramas estándar y el paquete de programas BINGO que 
emplea el metodo de haces de rayos con parametros 
adicionales. 

Los fotogramas utilizados, correspondientes a una 
zona cordillerana de la provmcia de San Juan (ver Anexo 
1 ). poseen una excelente calidad fotográfica, pero su 
formato (300 x 300 mm) excede el tamaño del portaplacas 
del Planicomp (240 x 240 mm). Para superar este incort­
veniente se adoptó una solución que involucra la genera­
ción, mediante cálculo, de marcas fiduciales ficticias (MFF) 
como muestra la Fig 1. 

+ MFF3 

0,24 

p,30 + MFF1 + MFF2 

• MFF4 

PORTAPLACAS 

FOTOGRAMA 

Fig 1 

2.1 Orientación y restitución con programas están­
dllr. 

La orientación se realizó teniendo en cuenta los valo­
res de distorsión radial, el corrimiento del PP con respecto 
al CF y las cuatro marcas MFF. Para el apoyo se identifi­
caron 22 puntos b1en distribuidos cuyas coordenadas se 
obtuvieron de una aerotnangulación de un bloque de ae­
rofotogramas a escala 1· 70 000 correspondientes a la 
zona. Los resultados de la onentac1on absoluta fueron los 
siguientes: 

ECMx = ± 13,12 m 
ECMz = ± 6,52 m 

ECMy = ± 10,07 m 

Como primera experiencia se evaluó la precisión del 
acotamiento de puntos aislados que permite alcanzar 



este modelo estereoscópico. Se empleó un programa 
desarrollado especialmente y se obtuvo un valor de 
desvío estándar oz = ± 13,77 m. 

Posteriormente se trazaron curvas de nivel directa­
mente con una equidistancia e= 200m También se regis­
traron puntos según una grilla de celdas cuadradas de 
200 m de lado, empleando un programa de muestreo 
homogéneo, y con esa masa de puntos se generó un 
modelo digital de elevaciones (MDE). 

En los Anexos 2, 3 y 4 pueoen apreciarse las discre­
pancias entre las curvas de nivel publicadas, las trazadas 
a partir de los aerofotogramas, las del modelo satelitario 
y las trazadas a partir del MDE. 

Finalmente, se calculó el promedio cuadrático de los 
desvíos de las alturas de puntos identificados en la 
restitución del modelo satelitario y en la restitución de los 
aerofotogramas, obteniéndose un valor de ECM = ± 14,6 
m. 

2.2 Orientación y restitución con el programe BINGO 
y util itarios estándar. 

Estos pares estereoscopicos tienen una baja relación 
B/H, lo cual compromete su precisión altimétrica.Por lo 
tanto se han realizado experiencias con el programa 
BINGO para el ajuste de bloques fotogrametricos según 
el método de haces de rayos. 

Realizado el ajuste se obtuvieron los siguientes resul­
tados: 

ECMxy = ± 7 m ECMz = ± 16,17 m 

Además se ha calculado el promedio cuadrático de los 
desvíos entre las coordenadas de los puntos de apoyo 
antes y después del ajuste por haces de rayos alcanzán­
dose estos resu ltados: 

ECMx = ± 7,82m 
ECMz = ± 16,17m 

ECMy = ± 6,97m 

Una vez realizada la onentación y empleando progra­
mas utilitarios estandar, se trazaron curvas de nivel con 
una equidistancia e = 200 m y se generaron dos MDE, a 
partir de una masa de puntos distribuidos según una grilla 
de celdas cuadradas y a puntos pertenecientes a las prin­
cipales líneas de quiebre del terreno. Se han empleado 
los siguientes parámetros: 

TABLA 2 

CELDA 

Caso 1 SX=200m. SY=200M. 
Caso 2 SX=100m. SY=100m. 

LINEAS 

DE QUIEBRE CELDA MDE 

SS=100m. 300m. 
SS= 1OOm. 200m. 

• SX, SY, SS intervalos de captura 
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Los resultados alcanzados pueden observarse en el 
Anexo 2. 

3. Cámara MK-4 

Esta es una cámara métrica cuyas características princi­
pales son las siguientes: 

TABLA 3 

Distancia focal: 
Tamaño del fotograma: 

300,24 mm 
180 x 180 mm 
195 líneas/mm 
267,9 km 

Resolución ._ 
Altura de toma: 
Base: 
Relación B/H: 
Escala: 
Superpocisión: 
Superficie útil: 

64,3 km 
0,24 
1: 893 000 
60% 
8.269 km2 

Los fotogramas corresponden a una zona muy llana 
de las provincias del Chaco y Formosa (ver Anexo 3) y 
poseen también una excelente calidad fotográfica. 

3.1 Orientación y restitución con el Plenicomp C100. 

La orientación de estos fotogramas no rev1stio carac­
terísticas particulares ya que su formato ( 180 x 180 mm) 
permitió real izarla con los métodos estándar. También en 
este caso, la orientación interna se realizó teniendo en 
cuenta los valores de distorsión radial calculados a partir 
de los valores de protocolo. 

Las coordenadas de los puntos de apoyo se obtuvie­
ron de una carta 1: 100 000 correspondiente al área a 
restituir. Se emplearon 6 puntos y los resultados de la 
orientación absoluta fueron los siguientes: 

ECMx =±21,21m 
ECMZ=± 2,21m 

ECMy = ± 15,26m 

La zona cubierta por este par estereoscópico ha 
permitido evaluar la identificación de detalles planlmétri­
cos ya que esta cruzada por cam~nos , v1as terreas y se 
encuentran en ellas algunas poblaciones. Por otra parte, 
la pequeñez de la escala y la baja pendiente del terreno 
(menor que 1 °). no permitieron trazar directamente 
curvas de nivel. También se realizaron pruebas de preci­
sión del acotamiento que dieron como resultado una 
desviación estándar altimétrica oz = + 18,58. 

Finalmente el Anexo 4 muestra la coincidencia plani­
métrica de la información restituida a partir de estos foto­
gramas con la restituida con fotogramas aéreos. 



3.2 Orientación y restitución en el equipo WILD A 1 O/ 
EK-22. 

Se han realizado pruebas con un equipo híbrido cons­
tituido por un autógrafo analog1co WILD A 1 O y un conta­
dor electrónico de coordenadas EK-22. La orientación en 
este equipo no revistió dificultades importantes y los re­
sultados de la orientación absoluta fueron los siguientes: 

ECMx = ± 70,7m 
ECMz = ± g,am 

ECMy = ± 73,34m 

La restitución tampoco rev1st1o caracteristicas espe­
ciales ni dificultades significativas . En el Anexo 1 O pueden 
verse los resultados alcanzados Es de destacar la nota­
ble coincidencia de este producto con la restitución ana­
lítica. Con respecto a la precision del acotamiento se 
obtuvo con este instrumento una desviacion estandar de 
OZ=±18. 

3.3 Producción de ortofotografias. 

A fin de completar el aprovechamiento cartograf1co de 
estos fotogramas , se realizaron expenenc1as para la 
confección de ortofotografias a escala 1: 100 000. Se 
utilizo un instrumento de ortoproyeccion WILD OR-1 y 
luego de probar varias combinaciones de parametros se 
adopto finalmente. la s1guiente. 

Escala modelo 
Ancho ventana· 
l.Qo m báSICO: 

Zoom d1lerenc1al: 

1 400 000 Largo del perl1l 560 mm 
6 mm Nümero de perhles 70 
6x Esposímetro OR1· 21 
2.4 (valor max de abenura) 

Los resultados fueron satisfactorios y la operación se 
realizó de acuerdo a los metodos de trabajo habituales. El 
producto obtenido puede observarse en el Anexo 5. 

4. Requerimientos cartográficos. 

La utilidad de los productos confeccionados a partir 
de estos fotogramas debe evaluarse teniendo en cuen­
ta los requerimientos cartográficos de precisión pla­
nialllmétrica y de conf1abilidad en la identificación de 
rasgos culturales. 

Los requenm1entos de precision planialt1metrica pue­
den expresarse en term1nos de errores estándar de la 
s1gu1ente forma: 

oxy = 0,3mm z = e/3 

donde: 

axy= error planimetnco estándar 
oz = error altimétrico estándar 
D = denominador de la escala de restitución 
e = equidistancia 
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Con respecto a la identificac1on de detalles es dificil 
establecer una relación lineal entre la escala de restitu­
ción y la resolución requerida. ya que los rasgos lineales 
como caminos y vías férreas pueden ser identificados aún 
en casos de baja resolución mientras que los rasgos 
puntuales de dimensiones cercanas a la trocha de una vía 
férrea pasan totalmente desapercibidos. Debe notarse 
que la idenlificacion confiable de los rasgos que normal­
mente se representan en las cartas topográficas requ1ere 
una resolucion de 2 a 3 metros por línea. 

Estos fotogramas no poseen un nivel de resolución 
tan alto y por lo tanto muchos rasgos culturales con repre­
sentación cartografica no pueden ser Identificados en 
ellos. 

La tabla ilustra sobre requerimientos estándar para 
confección de mapas (2): 

TABLA 4 

ESCALA "RESOLUCION [m) xy [mj oz [m[ 

1 1 000 000 250 300 30 
500 000 125 150 15 
250 000 63 75 8 
100 000 25 30 6 
50 000 12,5 15 3 

· menor dclaJIC reprcscnlable 0.25mn. 

Nuestras experiencias muestran que los fotogramas 
soviéticos cumplen sólo en parte estos requerimientos 
para escala 1: 100 000. En primer lugar, si bien la resolu­
cion de las películas de estos fotogramas osc1la entre 150 
y 190 1/mm. la resoluc1on en el terreno no cumple con las 
exigencias de la TABLA 4, ya que se requieren 2,5m./par 
de lineas para que un objeto sea fotograflcamente identi­
ficable. 

Por su parte los requerimientos de precision altimétri­
ca no se cumplen para el acotamiento de puntos aislados, 
y la exactitud de las curvas de nivel depende de las carac­
terísticas del relieve. Las pruebas muestran, sin embargo, 
que a pesar de la baja relacion B/H y la pequeñez de la 
escala es posible alcanzar la precisión suficiente para 
restituir altimetría a escala 1: 100 000 y menores con una 
equidistancia de 1OOm. con respecto a la plammetna los 
requerimientos se cumplen ampliamente., 

CA MARA 

KFA-1000 
MK-4 

TABLA 5 

R (lineas/mm.] 

150 
190 

RT[m] 

5 a 10 
6a8 

o(M 1 

15 
19 



Cabe destacar además, que estos fotogramas ofre­
cen dos ventajas importantes: la mayor precisión intrlnse­
ca de un solo modelo con respecto a la de un bloque 
formado por decenas (y hasta centenas) de fotogramas y 
la significativasdisminución del número de puntos de 
apoyo necesarios. 

Finalmente, resultan notorias las ventajas métricas y 
de formato de los fotogramas de la cámara MK-4 con 
respecto a los de la KF A-1 000 aunque su pequeña escala 
dificulta la identificación de muchos detalles planimétricos 
de interés cartográfico. 

5. Conclusiones. 

Los fotogramas satelitarios ofrecen la posibilidad de 
acelerar decisivamente la producción de la cartografía 
clásica y de ortofotos sin modificar las líneas de produc­
ción debido a su geometría que permite ejecutar, tanto la 
orientación, cuanto la restitución con métodos e instru­
mental analítico estándar. Además la posibilidad de emplear 
equipos analógicos aumenta el número de eventuales 
usuarios de estos fotogramas. 

El cubrimiento de un modelo estereoscópico satelita-

rio alcanza a varias hojas a escala 1 : 1 00 000 lo que 
redunda en economía de tiempo y costo (ver Anexos 6 y 
7) pero será necesario elaborar nuevos criterios con res­
pecto al valor de las equidistancias y al tipo y densidad de 
la información a representar , asimismo deberán evaluar­
se otras fuentes de información complementaria. 

( 1) Producción de cartografla con fotogramas satelilario Vera. P11\ero IV 
S1mpos10 Launoamericano de Sensores Remotos Banloehe. t 989 

(2) Survey1ng and Mapp1ng w1th Space Data Doy le -ITC Journal. 4 t 964 

Blbllografla 

-Manual ol Photogrammetry - ASPAS. 1964 

-Manual of Re mote Sens1ng- ASPAS. 1983 

- Manual de lotogralla aérea · Graham. Read 

-H1gh resolutJon sov1et space photographs lor topograptHc mapp1ng -
Kaczyl\skl. Kon1eczny - ISPRS. Vol 27 Kyoto t988 

- The reslltUtlon ol metnc pholography takeo •om space - Oowman - ISPRS. 
Vol 27 Kyoto 1988 
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ANEXO 7 

TE : 785- 4728 C'ARFOTO S.R.L TE : 245- 9387 

A E ROFOTOGRAMETRIA 
Oslo 390 - 118321 lomas de Zamora 

1 ntegrado por ttcftie01 •peciannte capacitados '1 entrenados en lo 
unplementoción '1 manejo de los MÓI modernos sistema• e instrumental de fototrallletño. 

OFRECEMOS LDS SIGUIENTES SERVICIO~ 

AEROTRIANGULACION POR MODELOS INDEPENDIENTES _ COMPENSACIOO EN BlOQUES_ PRO· 
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CARTOGRAFIA 

SUDAMERICA EN MAPAS PRECOLOMBINOS 
Por PABLO J. GALLEZ 

Corresponsal de IMAGO MUNDI 
de la Sociedad Internacional de Historia de la Cartografía 

1. Cristóbal cartógrafo y el Mar Tenebroso. 

La historia de Cristóbal Colón ha sido generalmente 
escrita por historiadores. Esta perogrullada deja de serlo 
si analizamos la formación y la orientación de estos 
historiadores, y sus consecuencias. 

El grupo principal de los biógrafos de Colón está 
compuesto de historiadores españoles o de extranjeros 
hispanófilos que salvo los de la nueva generación, preten­
dían hacer el elogio del período más grandioso de la 
expansión española. Otros se dedicaron a la historia de 
las Américas, o de los descubrimientos. Los italianos 
alabaron al Gran Genovés. 

Nunca una biografia de Colón ha sido escrita por un 
historiador de la cartografía (¡hay tan pocos!), y los pocos 
párrafos dedicados por los otros a mapas de la época se 
limltan a aquellos anteriores al gran descubrimiento, sin 
comprender ni explicar la interpretación que les había 
dado Colón y la influencia que tuvieron en la gestación de 
sus proyectos. 

Después del naufragio en las costas del Algarve, 
Cristóbal Colón se instaló en Lisboa donde, primero solo 
y más tarde con la colaboración de su hermano Bartolo­
mé, se dedicó a la confección y venta de cartas de marear. 
Para este trabajo, Colón necesitaba buenos modelos y 
buenas fuentes cartográficas; es evidente que ha com­
prado o copiado, y quizás a veces robado u obtenido por 
soborno, todos los mapas que ha podido ver o consultar. 

Además, desde el momento en que entró en relacio­
nes con la familia Perestrello, y con mayor razón después 
de su casamiento, recibió informaciones sobre numero­
sos indicios de ·~rerras en el oeste del Atlántico", lo que, en 
combinación con sus trabajos de cartografía, principal­
mente a escala de mapamundis, despertó en el proyecto 
de "ir a descubrir allende el Mar Tenebroso". También 
para esta exploración, Colón necesitaba buenas fuentes; 
lo más importante era conseguir mapas de las tierras que 
pretendía ir a "descubrir", es decir del "continente de 
enfrente". 

2. La Tierra de los Antiguos era esférica. 

Este "continente de enfrente" era el Asia, más conoci­
da bajo el nombre de " La India" o "Las Indias", porque 
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Colón, sabía que la tierra esférica lo sabia él como lo 
sabían todas las personal cultas desde la Antigüedad 
griega, a pesar de lo que cuentan unos manuales de 
escuela primaria. 

Desde el siglo VI antes de nuestra era, los pitagóricos 
afirmaban la esfericidad de la tierra. En el siglo IV, Platón 
(429-347) y Aristóteles (384-322) participaron de esta 
doctrina. En el siglo 111, Erastóstenes de Cirene (27~196) 
midió un arco de meridiano en Egipto con un error inferior 
a 2%, precisión extraordinaria aún si se debe en parte a la 
compensación de errores de signo opuesto. 

Hiparco de Nicea (190-125) desarrollo estas teorías. 

En este mismo siglo 11 a. C., Crates de Mallos constru­
yó para el rey A talo 11 de Pérgamo un globo terráqueo que 
dividía la tierra en cuatro partes. Dos océanos corrían 
perpendicularmente por la superficie terrestre: uno fluía a 
lo largo del ecuador, por una zona tórrida que no podlan 
cruzar los humanos sin morir quemados; el otro océano 
pasaba por los polos, siguiendo un meridiano y su antime­
ridiano. La tierra estaba así dividida en cuatro ecúmenes 
que medían cada uno 180° en el sentido Este-Oeste y 90° 
en el sentido Norte-Sur. Ninguna comunicación podía 
establecerse entre estos mundos, y los seres humanos, 
que se originaron en el ecúmeme formado por Asia, 
Europa y A frica, no podían haber emigrado a los otros tres 
ecúmenes que por lo tanto estaban inhabitados. 

Más tarde, Estrabón (63 a.C.-24 d.C.) reúne todas 
estas informaciones en su Geographlka. En el primer 
siglo de nuestra era, Marino de Tiro traza un mapamundi 
que revoluciona los principios anteriores, pues su ecúme­
ne se extiende en longitud sobre 225° de tierras "conoci­
das", y el marco oriental del mapa corta el continente, que 
evidentemente se prolonga más allá. En el mundo roma­
no, Plinio el Viejo (22-79) profesaba también la esfericidad 
de la tierra. 

En el siglo 11 Tolomeo pretende corregir el mapamundi 
de Marino, pero lo empeora (1) . Su obra nos ha sido 
conservada tanto por la tradición griega de Constantino­
pla como por las traducciones realizadas en Bagdad bajo 
AI-Mamun por ai..Juarizmi (2) pero no era conocida en 
Europa Occidental durante la Alta Edad Media. 



burgo por profesar que la 
tierra es esférica; pero el 
Papa desestima la denun­
cia, y nombra a Virgilio 
obispo. 

En el siglo IX el monje 
Theodulf de Orléans afir­
ma la esfericidad de la 
tierra. En el siglo X el 
ilustre obispo de Aeims 
Gerberto de Aurillac, fu­
turo Papa Silvestre 11, 
(935-1 008) defiende 
también la esfericidad. 

Mapa N° 1: El globo de m~rmol de Gotha (de Der Globusrreund N° 21/23 Viena 1973) Hacia 1533 
En el siglo XI Wolf­

helm de Colonia defien-

3. La tradición esférica en la Edad Media. 

La decadencia del imperio romano marcó en todo el 
Occidente la pérdida de la cultura helénica en sus discipli­
nas más refinadas, mientras la civilización latina era 
profundamente alterada por el cristianismo. 

Lactancio (240?-320?) enseñaba que "la ignorancia 
de la geograffa es agradable a Dios" y negaba que los 
antípodas pudieran ser habitados (3). Muchos interpreta­
ron que los antlpodas no existfan, y que la tierra era plana. 

San Agustin (354-430) fue víctima de un error similar. 
En De Civitate Del afirma que, "aún si se cree o 
demuestra quE:: la tierra es redonda y esférica, ... no es 
necesario concluir que ... la otra parte de la tierra que está 
debajo de nosotros ... está poblada de hombres" (4 ), frase 
que ha sido traducida como afirmando que la tierra es 
plana, cuando simplemente niega que haya hombres en 
el otro hemisferio. Esta interpretación errónea y el gran 
prestigio de San Agustín e~tán en el origen de los "mapas 
en 0-T" difundidos en la Edad Media, principalmente a 
partir de San Isidoro de Sevilla (560-636) y sus Etimolo­
gías. 

El colmo fue alcanzado en el siglo VI por el nestoriano 
alejandrino Cosmas lndícopleustas, que concibió el m.un­
do como rectangular con techo abombado (5). Sin embar­
go, ya en el siglo V, dos paganos, Martianos Capella y 
Ambrosio Teodoro Macrobio, difundieron la doctrina grie­
ga de la tierra esférica (6). En el siglo VIl, San Seda el 
Venerable (672-735) es el primer sabio cristiano que se 
declara clara y abiertamente partidario de la tierra esférica 
(7). 

En el siglo VIII, Beato de Liébana inaugura una impre­
sionante serie de mapas que agrega al esquema isidoria­
no en 0-T el océano ecuatorial y unas tierras incógnitas 
en el hemisferio austral, lo que es una adhesión a la 
existencia de dos hemisferios, y por lo tanto a la tierra 
esférica. Sin embargo, no fue entendido asi en su época. 

San Bonifacio (680-755), arzobispo de Maguncia, 
denuncia ante el Papa al monje irlandés Virgilio de Salz-
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de las teorías de Macro­
bio y la existencia de humanos en el hemisferio sur. 
Avicena (980-1 037) enseña la esfericidad (8). 

En el siglo XII, al-ldrisi difunde en Sicilia la ciencia 
griega y la tierra esférica. Lamberto de Saint-Omer de­
fiende en Francia las mismas teorías transmitidas por los 
árabes. Thierry de Chartres y su discípulo Guillermo de 
Conches enseñan la ciencia griega y árabe y el aristote­
lismo. 

En Inglaterra, el judio converso Petrus Alfonsí difunde 
las ideas de Macrobio. Lo mismo hacen en Francia 
Honoré d'Autun (Honorius Augustodunensis) y en Italia 
Godofredo de Viterbo. 

En el siglo XIII el aristotelismo hace nuevos adeptos: 
enseñan la esfericidad de la tierra a Gervasio de Tilbury, 
Aobert Grossetete, John Holywood (Juan de Sacrobos­
co), el franciscano Aoger Bacon y los dominicos Vicente 
de Beauvais (Vicentius Bellovaquensis) (9) y San Alberto 
Magno (10} quien habría calculado la latitud y la longitud 
de la ciudad de Colonia. 

El siglo XIV está bastante vacío, pero en el siglo XV la 
esfericidad de la tierra está afirmada por Andreas Wals­
perger, cuyo mapa veremos más adelante; por el Carde­
nal Pierre d' Ailly, cuya obra era el libro de cabecera de 
Colón, y por el Cardenal Nicolás de Cusa, quien poseia 
una hermosa colección de globos terráqueos, lamenta­
blemente desaparecida (11). 

Ésta lista de defensores de la tierra esférica en la Edad 
Media incluye un papa, dos cardenales, un provincial 
dominico y muchos monjes. 

Es natural y evidente que Colón. a fines del siglo XV, 
supiera que la tierra era esférica. Como fabricante de 
mapas, habla visto e interpretado los mapas del siglo XV 
donde figuraba América, como lo vamos a ver a continua­
ción. 

4. Sudamérica en mapamundis del siglo XVI. 

Muchos mapamundis y globos terráqueos del siglo 
XVI (Schoner, Vopel, Gastaldi, Basso, etc.) representan 



Sudamérica como una penísula del sud-este de Asia, 
unida a la China, y formando así la Cola del Dragón 
chino (12). La identificación de América del Sur no presta 
a confusión ni a dudas, pues se pueden leer allf las 
palabras Brasil, Perú, Castilla de Oro, etc., y muchas 
veces también América. El hecho de confundir América 
del Norte con el Asia oriental consiste simplemente en 
ignorar la existencia del Estrecho de Bering, lo que se 
justifica perfectamente en el siglo XVI, ya que su descu­
brimiento tuvo lugar en el siglo XVJII (13). 

En todos estos mapas, el Pacífico, situado al oeste de 
Sudamérica, está cerrado en el norte. Es un gran golfo, 
que lleva precisamente este nombre: Gran Golfo, o en 
latín Slnus Magnus, aunque esté, en estos mapas, más 
pequeño que su vecino más cercano, el Sinus Gangetl­
cus o Golfo de Bengala. Esta situación se debe a que su 
extensión ha sido reducida dos veces. Un tal Alexandros, 
en el primer siglo de nuestra era, había trafdo la informa­
ción exacta: de 160 a 180° en el sentido de oeste a este. 
Marino de Tiro, desconfiado de las exageraciones de los 
viajeros y capitanes de ultramar, redujo esta dimensión a 
la mitad, y dio al Slnus Magnus (que él llamaba en griego 
Megas Kolpos) unos 80° de amplitud. En el siglo 11, 
Ptolomeo quiso "mejorar" el mapamundi ~e Marino de 
Tiro. Demasiado audaz y seguro de sí, quiso aplicar los 
principios de Cratés de Mallos; consideró que ningún 
ecúmene podía exceder los 180° y, para obtener este 
resultado, tuvo que reducir el Megas Kolpos a una anchu­
ra de 8°30' solamente, o sea una vigésima parte de la 
realidad. Este error ha sido copiado por todos los cartó­
grafos posteriores, hasta el siglo XVI (14). 

Que Sudamérica sea parte de Asia, corresponde a las 
ideas geográficas de Cristóbal Colón quien, al llegar a 
Cuba, creyó haber desembarcado en las costas de la 
China y mandó un mensajero al Gran Khan. Pero estos 
conceptos no fueron inventados por Colón, ya que figuran 
en varios mapas del s1glo XV. que Colon debía segura­
mente tener a bordo, o que por lo menos había visto y 
estudiado cuando preparaba su viaje. Cuando Colón ha 
crefdo que desembarcaba en la India, no hacía otra cosa 
que leer e interpretar correctamente sus mapamundis. 

5. El mapa precolombino de Martellus (1489). 

De todos estos mapas, el más notable que hayamos 
encontrado es el de Martellus, un alemán que trabajaba 
en Italia. Hemos encontrado en Londres, Leiden y Floren­
cia, cuatro copias manuscritas de este mapa hecho en 
1489, donde todos los grandes rios de Sudamérlca 
están correctamente dibujados en la Cola de! Dragón, es 
decir en la península asiática que, en varios mapas, lleva 
nombre de India Merldlonalls. Hemos identificado cada 
rio en función de tres criterios: su longitud, su orientación 
y su situación geográfica en relación con los otros ríos y 
las montañas. En todos los casos, la identificación ha sido 
perfecta (15). 

Girando desde el nordoeste en el sentido del reloj, ha­
llamos sucesivamente: 
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a) el río Magdalena en Colombia, que corre de sud a 
norte entre la Cordillera occidental y la oriental. 

b) el Orinoco con su afluente principal el Meta, que 
corre de oeste a este. 

e) el Amazonas, el río más largo de Sudamérica, que 
corre de oeste a este y forma grandes expansiones 
de agua que parecen lagos. 

d) el Tocantins que desemboca entre el Amazonas y 
el cabo San Roque, el más oriental del continente. 

e) San Francisco que nace de la misma montaña y 
desemboca al sud del cabo San Roque. 

f) al sud del San Francisco, un largo litoral donde no 
llega ningún río importante, porque una montaña, 
la Serra doMar corre paralelamente a la costa. 

g) un rio nace en esta sierra: el Paraná, que corre pri­
meramente hacia el oeste, luego al suroeste, y 
recibe un gran afluente del norte: el Paraguay. 
Sigue al sur, luego al sudeste, y desemboca en un 
gran estuario: el rio de La Plata. 
Todas estas características se ven perfectamente 
en el mapa de 1489, y confirman totalmente la iden­
tificación de América del Sur. 

h) f'-1ás al sur, dos ríos nacen de la misma cordillera y 
c;orren paralelamente hacia el sudeste. Son el rfo 
Colorado y el río Negro de Patagonia. 

i) Al sur de estos ríos, una península penetra profun­
damente en el océano: es la península Valdés. 

j) justo al sur de esta península desemboca el rfo 
Chubut que viene de la montaña del oeste y corre 
en dirección sudeste. Notemos que su existencia 
no se conoció hasta el siglo XIX ... salvo en este 
mapa precolombino. 

· Hemos aplicado entonces al mapa de Martellus el 
método cartométrico de la deformación de la red de 
meridianos y paralelos, método que nos ha permitido 
identificar el lago Titicaca, los pantanos del río Negro de 
Amazonia, el río Santa del Perú, el Cabo Frío del Brasil, 
etc. 

Repetimos que este mapa fue ejecutado en Italia en 
1489, tres años antes del primer viaje transatlántico de 
Cristobal Colón, y que es muy probable que éste, como 
fabricante de mapas,lo haya visto mientras preparaba su 
primera expedición. 

6. Autenticidad del mapa de Mnrtellus. 

Después del escándalo que surgió en América y en 
Inglaterra a causa del famoso "mapa de Vinland" pagado 
muy caro por un mecenas norteamericano que lo regaló 
a la Universidad de Vale, y que resultó falso a pesar de 
haber sido certificado como auténtico por las más altas 
autoridades cartográficas de Inglaterra y Estados Unidos, 
surge la sospecha tan pronto como alguien presenta un 
mapa antiguo que trae datos inesperados por su época. 



Mapa N• 2: Tolomeo de llenricus Martcllus Germ;mus de 1489. Ejemplar conservado en British Library, Add. Ms. 15.760 Londres 

También a nosotros se nos ocurrió preguntarnos si el 
mapa de Martellus podía haber sido falsificado. 

Hemos encontrado cuatro manuscritos originales de 
este mapa, idénticos entre sí salvo en detalles sin impor­
tancia. Uno de ellos, con el cual hemos trabajado, se 
encuentra en la biblioteca del Museo Británico en Londres 
(16}, otro en la biblioteca de la Universidad de Leiden en 
los Países Bajos (17}, otro en la Biblioteca Naz1onale de 
Florencia y el cuarto en la biblioteca Laurenz1ana de la 
misma ciudad. Evidentemente, habría sido imposible fal­
cificar de la misma manera cuatro ejemplares tan bien 
guardados; incluso habría s1do imposible detectar su exis­
tencia en estas cuatro bibliotecas antes que existiera el 
moderno sistema de fichado. Además ¿con qué fin se hu­
biese falsificado semejante mapa? ¿Para decir que esta 
penlnsula asiática, la cola del Dragón, es América del 
Sur? Este concepto, compartido por Colón y por muchos 
cartógrafos de la primera mitad del siglo XVI, se habla 
perdido totalmente hacia 1580 (18} y no ha renacido hasta 
que Enrique de Gandía formulara su hipótesis en 1942 
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(19}. Esta tesis fue desarrollada en 1970 por Dick Edgard 
lbarra Grasso (20) y por nosotros a partir de 1974 (21). 

Una eventual falsificación tendrla que haber sido he­
cha en el lugar de origen , antes de la dispersión de los 
ejemplares, es decir a fines del siglo XV o a principios del 
siglo XVI. Pero en aquel tiempo , nadie en Europa conocía 
el curso del alto Amazonas ni del Alto Paraná ni del 
Paraguay ni del río Negro de Patagonia ni del Colorado, y 
menos aún del Chubut, cuya desembocadura fue descu­
bierta a mediados del siglo XIX y su alto curso cuando los 
colonos galeses lo exploraron baje la dirección del gober­
nador Fontana hacia 1885. Está sin embargo correcta­
mente representado en el mapa de Martellus, que eviden­
temente no puede haber sido falsificado después de 1885, 
cuando sus cuatro ejemplares conocidos ya se hallaban 
en las cuatro bibliotecas mencionadas. 

7. El mapa de Walsperger de 1448. 

El mapa de Martellus es el único mapa precolombino que 



hayamos encontrado, donde la 
red fluvial sudamericana está 
tan fielmente representada. Pero 
existen mapas anteriores, del 
siglo XIV y también del siglo IX, 
que presentan América del Sur 
como Cola del Dragón. El más 
claro de estos mapas es el que 
hizo en Constanza, en 1448, el 
monje benedictino Andreas 
Walsperger de Salzburgo. Su 
forma general es el típico mapa 
redondo de la Edad Media, 
cuando muchos creían que la 
tierra era plana. Walsperger no 
se atreve a apartarse de este 
esquema, pero indica en su 
mapa el polo norte y el polo sur, 
lo que es una manera de afir­
mar su convicción de la esferi­
cidad de nuestro planeta. 

El sur de Asia en el mapa 
de Walsperger, es idéntico al 

Mapa N• 3: Comparación de la red nuvial sudamericana en el mapa de Marle­
llus de 1489 con un mapa actual 

mapa deTolomeo, con esta diferencia que en Extremo­
Oriente, el mapa no termina con la costa oriental del 
Pacífico (22) sino que abarca toda la extensión de Suda­
mérica, incluso su costa atlántica. 

El mapa está orientado con el sud arriba, como era 
frecuente en aquella época. El centro del mapa está situado 
en Jerusalem, como en la casi totalidad de Jos mapas 
redondos medievales. El radio horizontal derecho, orien­
tado hacia el oeste, permite distinguir claramente Chipre 
y la Turquía, Creta con Grecia, Sicilia con Italia, las 
Baleares con España. El diámetro izquierdo, hacia el este, 
muestra el Mar Rojo, Arabia, el Golfo Pérsico, la India, el 
Golfo de Bengala, la Península de Malaca, el Pacifico 
reducido a la vigésima parte de su tamaño, según Jo 
dictaminó Tolomeo y, como en los mapas del siglo XVI y 
en el de Martellus, una enorme penmsula que se extien­
de lejos hacia el sur que es por lo tanto la Cola del Dra­
gón o Sudamérlca. 

Notemos que, en el mapa redondo, el radio de la iz­
quierda tiene la misma longitud que el de la derecha. El del 
oeste se extiende de Jerusalem hasta Lisboa, o sea 45° 
de longitud, mientras el del este abarca toda Asia, el 
Pacífico y Sudamérica hasta el cabo San Roque, o sea 
290° de longitud. Se ve que estos mapas redondos no 
tienen escala valedera y no permiten comparar distan­
cias; pues el-radio oriental vale seis veces y medio el 
occidental. 

8. Los gigantes de Patagonia en 1440. 

El mapa de Walsperger no llene la magnifica red 
fluvial sudamericana que ostenta el mapa de Martellus, 
pero en cambio ofrece en el extremo sur de la Cola del 
Dragón, es decir en Patagoma, la menc1ón: 

Hlc sunt gigantes pugnantes cum draconibus, es 
decir Aqul viven gigantes que luchan contra drago­
nes. 
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Un mapa llamado Nova Cosmographia per totum 
circulum, hecho en 1440 (23), lleva una mencion s1milar 
en alemán: 

dy Risen vechten und streiten wider dy Jint wurm, 
es decir Jos gigantes luchan y pelean contra el dragón 
y el mapa de Ze1tz, hecho en 1470 (24). dice por st..lado: 

Homines gigantes pugnant cum draconibus, es 
decir Hombres gigantes luchan contra dragones. 

Se trata, por supuesto, de los gigantes patagones, de 
los Tehuelches. 

Se suele atribuir a Magallanes o a su cronista P1gafetta 
la Invención de la leyenda de Jos gigantes patagones. 
En realidad, no se trata de una leyenda, pues los Tehuel­
ches medían generalmente entre 1m 90 y dos metros, lo 
que es una talla g1gantesca en comparacion de los espa­
ñoles y portugueses de la época, que solían medir 1m 60 
de promedio. Y no es una invenc1on. pues estos gigantes 
figuraban ya en los mapas que traían a bordo, como los 
que hemos mencionado. Cuando Magallanes y Pigafetta 
llegaron a San Julián, esperaban ver los gigantes anun­
ciados por sus mapas. Y los han visto porque allí estaban. 

¿Y qué podían ser estos dragones contra los cuales 
luchaban los gigantes del Sur de Patagonia? Quitemos al 
dragón sus dos elementos míticos: el fuego en la boca, 
señal del miedo que da, y sus alas, señal de la velc;c;,dad 
que se le atribuye. Nos queda un animal parec1do al 
dinosaurio. Hemos pensado que podría tratarse del Mylo­
dón, un edentado tardígrado herb1voro g1gante que v1v1a 
en esta región en la era postglacial, y fue cazado por Jos 
antepasados de los Tehuelches hasta su extinción hacia 
el año 3.000 antes de nuestra era (25). 

9. Walsperger y Colón. 

Como, para la fabricación de sus mapas y para 
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Mapa N• 4: Mapamundi rt'<lond" de Andrcas Walsperger hecho en Constancia en 1448. El sur es~ arriba. Sudamérica a la izquierda 

preparar su viaje, Colón habia examinado todos los 
mapas que pudo ver, es probable que había encontrado 
el mapa de Walsperger o alguno parecido, de la misma 
época. Sin buscar mucho, hemos hallado otros mapas 
similares, el Nova Cosmographia de 1440 y el mapa de 
Zeitz de 1470, lo que permite deducir que representan el 
tipo de mapa de moda justamente cuando Colón hacía su 
colección. 

Casi todos los mapas redondos medioevales repre­
sentan el Paraíso Terrenal en el Extremo-Oriente, de 
acuerdo a la Biblia (26). Pero el Extremo-Oriente es el 
límite oriental del Asia; y como la Cola del Dragón es una 
península asiática, allí se sitúa el Paraíso, en Sudaméri­
ca, a la altura de Venezuela. 

Muchos cartógrafos dibujan allí el Arbol de la Ciencia, 
con Adán y Eva desnudos, y la Serpiente que ofrece la 
manzana a Eva. Otros cartógrafos simplifican el dibujo 
presentando solamente la cara de la primera pareja. En 
cuanto a Walsperger, ha preferido poner de relieve la 
fuerza y la potencia del Paraíso, y lo ha representado por 
un castillo feudal, que es la viñeta más grande de todo el 
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mapa. 

Esto nos permite explicar un detalle de la Historia 
colombina que, hasta ahora, ningún historiador ha sabido 
interpretar. En su tercer viaje en 1498, Colón llegó por 
primera vez al continente americano. Descubrió la bahía 
de Paria entre Trinidad y el Venezuela, y vio all1 el Caño 
Manamo, brazo septentrional de la desembocadura del 
Orinoco. En su viaje de Paria hacia Santo Domingo, Colón 
hizo escala en Haití y mandó desde alli a los ReyesCató­
licos la llamada Carta de Haití en la cual cuenta a los 
soberanos que ha descubierto un río que viene del Paraí­
so. 

La mayor parte de los historiadores, no encontrando 
ninguna explicación a esta frase, han deducido, como 
nuestro distinguido colega Rumeu de Armas, que "su 
cerebro delira y presiente haber descubierto el Paraíso 
Terrenal" (27). Nuestra interpretación cartográfica de­
muestra, por lo contrario, que el Paraíso cubre, en el 
mapa de Walsperger y en muchos otros, la desemboca­
dura del Orinoco y que, al ceerse cerca del Paraíso, 
Colón se ha limitado a interpretar correctamente sus 
mapas. 
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EVOLUCION DE LA CARTOGRAFIA RIOJANA 

La cartografía de la Provincia de La Rioja nace con la 
llegada del Español a estas tierras. Pero ... algunas evi­
dencias dejadas en las rocas por el primitivo poblador de 
estas regiones representando cazadores y animales sobre 
aparentes sendas, montañas o ríos. No habrán sido 
"mapas"? Estudios realizados en otros lugares del mundo 
lo han demostrado afirmativamente. 

En America, la tarea geográfica, etnográfica, carto­
gráfica estuvo muy ligada con la tarea espiritual. Los 
misioneros llevando y enseñando el Evangelio documen­
taron variada información científica. En el caso de la 
cartografía colonial fue hecha en gran medida por ellos y 
en forma casi exclusiva por los Jesuitas. Así están las 
obras de Lozano, Techo, Alonso Barzana, Dobrinhoffer, 
Gonzalo Dávila, Quiroga, Machoni, Camaño, todos de la 
Compañía de Jesús. 

Cartógrafos europeos de reconocida capacidad deli­
niaron mavaravillosos mapas. Pero, sin haber conocido 
las nuevas tierras. En cambio los mapas de los jesuitas se 
hic1eron después que ellos llegaran al lugar y lo conocie­
ran, po• eso fueron un fiel reflejo de la realidad. 

Acertadamente el Padre Juan Romero, que en 1596 
tuvo el mérito de ser el primero de mapear a La Rioja, 
decía "Podemos tambien nosotros errar pero erraremos 
menos que aquellos geografos Europeos que nunca han 
venido a América, puesto que nosotros, a lo menos 
describimos esas tierras que hemos recorrido y estudiado 
en nuestros cotrdianos viajes" ( 1) 

La información recogida complementada con datos de 
inobjetable valor hicreron que en forma paulatina la carto­
grafía jesuítica delinease con mayor detalle el espacio 
geográfico riojano: El Velasco, El Famatina, sus áreas de 
llanura, los ríos; principalmente de las regiones del NE, 
Centro, Este y Sur de la Provincia áreas visitadas por lvs 
Jesuitas que fueron lugares de misión, según su impor­
tancia poseían una simbología cartográfica del tipo reli­
gioso representado por fachadas de templos de distinta 
dimensión o simples cruces, que indicaban y calificaban 
los sitios evangelizados; los lugares con infieles se seña­
laban la mayoría de veces por chozas. Las áreas monto­
sos con arboles, las montañosas con la representación de 
montañas, simbologla, esta última, que fue común hasta 
mediados del siglo XVIII en toda la cartografía mundial. 
(Ver Referencias del Mapa del Padre Camaño). 

En el siglo XVIII los jesuitas consolidan el espacio de 
asentamiento, dentro de las largas extensiones crean 
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nuevos centros espirituales, su conocimiento científico es 
nutrido, la técnica cartografica se afirma con la presencia 
de Jesuitas astrónomos y cartógrafos como lo fueron los 
Padres Buenaventura Suárez, Carlos Rechberg, Ignacio 
Chome, Martln Schmid y José Quiroga. Quienes determi­
naron latitudes y longitudes en distintos lugares del pals; 
apoyándose de estos puntos precisos otros realizaron 
extensos itinerarios expeditivos levantando los detalles a 
su paso, en la que mejoraron los mapas existentes, 
siguiendo el principio de siempre: A toda nueva elabora­
ción cartográfica, siempre existía la fuente antecedente. 

El Padre Guillermo Furlong en sus extensos trabajos 
históricos-geográficos es el que más desentraña el cono­
cimiento científico y especialmente cartográfico de los 
Jesuitas en el Virreynato del Río de La Plata. 

La Provincia de La Rioja tuvo el honor que uno de sus 
hijos el Padre Joaquín Camaño y Bazán nacido en la 
ciudad de La Rioja en 1737 realizara una importante tarea 
científica, en su "Carta del Gran Chaco" en la que aparece 
una porcion rmportante de! territorio riojano y en sus 
estudios complementarios, hicieron que el Baron de 
Humbolth lo señalara como uno de los más destacados 
estudiosos del siglo XVIII. 

El Mapa del ?adre Camano S. J. es sencillo pero 
preciso, colocando la mas fiel información oro-hidrográfi­
ca conocida en esa época. 

Las cartografías poseían distintos meridianos de refe­
rencia como los de Isla de Hierro, Cabo Verde, Azores, 
Cadiz, París, etc. dando confusión para el conocimiento 
rápido del meridiano del lugar, este hecho sumado a los 
métodos conocidos para determinar la longitud (transpor­
te de cronómetros) trajo en definitiva que los puntos car­
tografiados poseyesen grandes disloques en dirección 
Este-Oeste (longitud). mientras que se producía leves 
drscrepancias en direccion Norte-Sur (latitud). Esas gran­
des discrepancias se reducen sustancialmente, recién a 
mediados del siglo XIX con la aplicación del Telégrafo 
para la determinación de la Longrtud. El Dr. G. Schulz en 
su trabajo (3) realiza un completo estudio de las precisio­
nes de los mapas compilados argentinos, en la que 
resalta el hecho que se ha señalado. 

Es importante destacar que por las deficiencias carto­
gráficas el comportamiento del antiguo usuario ante un 
mapa era muy distinto al actual. El mapa antiguo iba com­
plementado con el conocimiento personalizado de esos 
lugares cartografiados del guia o baquiano (4) que reali-



zaba similar tarea que el práctico en la navegación mari­
na. 

Hoy, ante la carencia de estos guías y con la presencia 
de fieles y exactos mapas la tarea se desenvuelve con un 
aporte relativamente mínimo del conocedor de esos luga­
res. 

Con mucha razón el Cnl. Adrián RUIZ Moreno, ex 
Director del I.G.M. manifestaba ya en 1925 "En los 
primeros tiempos ..... más que cartas, stempre se han 
desenvuelto los antepasados de guias o baqueanos debi­
do a que abundaban mucho en la región, y hoy en cambio 
es frecuente encontrar quién no conoce bien el país" (5). 

Como se ha dicho, paralelo a la acción desplegada por 
los cartógrafos jesuitas, experimentados cartografos de 
Europa deliniaron cuidadosos y bellos mapas del Nuevo 
Mundo, sin haber conocido estos lugares, así se destaca­
ron Deltsle, o· Anville, Bellin, Cano y Olmedilla, etc. que 
aplicaron las técnicas de compilacion utilizando fuentes 
de variada fidelidad y exactitud que produjeron en repeti­
das oportunidades graves deficiencias en la información 
cartográfica. Un ejemplo, circunscribiéndose dentro del 
área riojana y regiones adyacentes, es el Gran Mapa 
Geográfico de América Meridional confeccionado por 
Juan de la Cruz Cano y Olmedilla en 1775, que fuera el 
mapa relevante de la Corona Española, posee serios 
errores en el área indicada, lugares que ya conocían y 
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cartografiaban con fidelidad los Jesuitas. 

Posterior a los trabajos del Padre Camaño y de Cano 
y Olmedilla ocurre un estancamiento en la producción 
cartográfica del área rio¡ana debido a la expulsión de los 
Jesuitas del territorio americano en 1767. las grandes 
guerras que asolaron a Eu ropa y la posterior guerra de la 
Independencia Americana. 

Los trabajos astronómicos y cartograficos de José de 
Espinosa y Felipe Bauza. mtembros de la expedictón 
ctentifica Española dingida por Alejandro Malaspina (6), 
quienes en 1794 realizaron un extenso Itinerario de Bue­
nos Aires a Valparaiso por Mendoza no cartografiaron el 
territorio riojano, pero aportaron precisos datos que sin 
duda sirvieron de arranque para mejorar a mediados del 
siglo siguiente la cartografía riojana. Asi muy bien lo 
califica W. Parish en 1838 al decir "esta cartografía forma 
base de todos los demás que han aparecido de entonces 
acá" (7). 

En 1824 llega al pais el Consul General ingles Sir 
Woodbine Parish quien tenía precisas instrucciones del 
ministro Canning de ...... "Enviadnos todos los datos que 
podais y mapas si los hay" (7). 

Establecido Parish en Buenos Aires se abocó a la 
tarea de recoger toda la información disponible del Río de 
la Plata. Para ello nombró corresponsales en distintos 

lugares del país quienes serían 
los encargados de suministrarle 
información. En sus relatos expli­
ca que los únicos corresponsales 
eficientes fueron los de Córdoba, 
La Rio¡a y Salta (7) . 

Con la fuerte ayuda de Rosas 
puedo llegar a los Archivos oficia­
les y extrear importante informa­
cton de datos geográficos. 

En 1832 regresa definitiva­
mente a Inglaterra llevando toda 
la información geográfica y carto­
gráfica que había recogido. En 
Londres se conectó con John 
Arrwsmith miembro de una fami­
lia de afamados cartógrafos en­
tregándole los datos que había 
recogido quten levanto "un mapa 
enteramente nuevo de las Pro­
vinctas del Río de La Plata" se­
gún palabras de Parish. 

En 1839 Parish pública el li­
bro "Buenos Aires and the Pro­
vinces of the Río de La Plata" en 
la que Arrowsmith presentaba un 
valioso mapa de estas tierras a 
Escala 1: 4 400 000. Para este 
mapa es muy seguro que los 
relatos de John French empresa­
rio minero tnglés que estuviera 



en el Famatina desde 1826 a 1828 sirviera de inestimable 
apoyo para citada cartografía. 

En el mapa de Arrowsmith aparece la primera delinea­
ción de los limites interprovinciales, el primer dato altimé­
trico (el Portezuelo de Come Caballos) con 14.520 pies, 
que comparado al mejor dato actual que es de 4.548 
metros, la determinación es realmente excelente. En el 
citado libro aparece por vez primera un dato de la latitud 
de la ciudad de La Rioja con 29° 12', en la que Parish dice 
"según un manuscrito que tengo en mi poder es de 29° 12' 
aunque no se sobre qué autoridad se fundamenta este 
cómputo". 

La imagen riojana se delinea con mayor claridad en las 
áreas llanas y montañosas del Velasco, Famatina y Cor­
dillera. 

Posterior a este relevante trabajo y a la situación que 
vivía el país, lo dice muy bien el h1stonador riojano, Ariel 
Ferraro "Las prolongadas guerras civiles que desangra­
ron por largos años a nuestra provincia, cercenando toda 
la posibilidad evolutiva y conspirando de continuo la 
estabilidad de sus autoridades, entrañan en alguna medida 
lo que podría decirse un retroceso geográfico" (8). 

La preocupación organizadora del país de las autori­
dades nacionales y provinciales a partir de la segunda 
mitad del siglo XIX, el interés por el conocimiento cientí­
fico de su territorio hizo que se ayudara y se alentara la 
presencia de estudiosos europeos orientados a esas 
disciplinas. El empuje iniciado en la realización de la obra 
pública: vifs férreas, caminos, canales, etc. Los hechos 
señalados dieron gran impulso al conocimiento cartográ­
fico. 

A mediados de ese siglo llega al pais el científico 
alemán Dr. Herman Burmeister quien de inmediato se 
dedica a recopilar toda información del interior del país, 
observando que aún no existiera una representación 
cartográfica del país que satisfaciera a sus propios de­
seos . 

Realizó extensos viajes desde 1857 a 1860 en la que 
visitó la región Norte de la Provincia de La Rioja. 

En 1860 aparece su obra "Viaje por los Estados del 
Plata" donde figuran dos mapas de la parte Centro y Norte 
y Litoral argentino a. la Escala 1: 2 000 000 construido 
según" sus propias observaciones y por la recompilación 
de los materiales más fieles de la época". 

En esos mapas tiene los meridianos con una doble 
referencia al meridiano de París y de Greenwich. 

Aparece la Pcia. de La Rioja con sus límites interpro­
vinciales y se colocan 41 nombres de lugares, un elevado 
aumento toponímico con relación a los mapas anteriores. 

Los razgos morfológicos mas importantes están re­
presentados. Los Llanos riojanos con un destacado rótulo 
"Los Llanos de la Fama" por la impactante figura de sus 
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caudillos. 

En la parte Anexa del mapa un interesante perfil del 
área N W de la Provincia con valores altimétncos prove­
nientes de datos barométricos. 

Paralelamente a estos esfuerzos, los extensos y deta­
llados trabajos realizados para el gobierno chileno por 
Amado Pissis, los valiosos trabajos en la Pcia. de San 
Juan por el lng. Enrique Schade en 1863, los precisos 
trabajos para abrir una red ferroviaria con Chile por el 
Paso San Francisco por los técnicos ingleses en la que se 
destacara William Wheelwright, los trabajos altimétricos 
sobre la Cordillera y el Famatina porellng. chileno Nicolás 
Naranjo, toda esta información del área interior y adya­
cente a la Pcia. de La Rioja sirvieron de apoyo para 
elaborar más fieles mapas que próximamente iban a salir. 

En 1869 el médico trances Juan Martín de Moussy 
luego de largos viaJes por el interior del país y apoyandose 
en una abundante información cartográfica y geográfica, 
publica en Francia el primer Atlas de la República Argen­
tina. El mapa de la Pcia. de La Rioja que aparece en el 
mencionado Atlas, es de gran calidad artística, compues­
to a la escala 1: 1 850 000 (ver o1uestra del citado mapa). 

Los meridianos están refsr. .os al de París, se repre­
senta con mucha fidelidad los ra.:gos de la Provincia: cor­
dones montañosos, llanuras, n-:>s, con el agregado de 
cerca de 100 nombres de lugares. 

En 1876 aparece el Atlas de la República Argentina 
realizado por el ingeniero italiano Nicolás Grondona. Su 
mapa de la Pcia. de La Rioja de Escala 1: 1 200 000 es una 
cartografía de modesto delineado. Su merito es que fue la 
primera cartografía realizada íntegramente en el país, ya 
que todas las anteriores en sus etapas de procesamiento 
e impresión se hicieron en Europa. 

Se vuelca por primera vez la división departamental y 
la obra pública: Telégrafo, vías férreas proyectadas y 
caminos importantes. La red de meridianos estan referi­
dos al de la ciudad de Córdoba. 

En 1885 el geólogo y cartógrafo alemán Luis Bracken­
bush, luego de repetidos VIajes al interior del pa1s, como 
científico de la Academia Nacional de Ciencias con su 
sede en la ciudad de Córdoba publica con impresión en 
Alemania el "Mapa Interior de la Rep. Argentina" a la 
Escala 1: 1 000 000 con meridianos referidos al de 
Greenwich. 

Esta cartografía rica en información física, cultural y 
toponímica y a la vez precisa fue realizada con un cuida­
doso método de trabajo, que Brakenbusch lo explica así 
"En todas las expediciones había tomado las alturas 
sobre el nivel del mar de los principales puntos recorridos. 
Los ríos fueron estudiados minuciosamente por innume­
rables observaciones trigonométricas y astronómicas, del 
mismo modo que los caminos grandes de posta y carreta 
y hasta la más pequeñas sendas , fijándose preferente 
atención en los pasos de las sierras y las cordilleras" (9) 
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Carlografia del P. Ca maño S. J. con sus Referencias (siglo XVIII) 

Mejoró los grandes disloques Este-Oeste por la inde­
terminación de la Longitud, utilizando el metodo de la 
determinación horaria por medio del Telégrafo, haciendo 
enlace entre el Observatorio Astronómico de Córdoba 
con los telégrafos ex1stentes en las Estaciones de Ferro­
carril. 

Para la impresión del mapa, según sus palabras" .... 
elegí la primera y más conocida en el mundo, es decir la 
de Helfart en Gotha ..... el grabado se hizo bajo mi inspec­
ción personal auxiliado por los empleados del Instituto de 
Prethes". 

En el área riojana aparecen unos 500 toponimos de 
sus distintos razgos culturales y físicos. 

Se puede decir que con este mapa se completa el 
rostro de la Provincia, sus cordones montañosos, sus 
llanuras, ríos y salinas, es la imagen que como tal cono­
cemos actualmente. 

A partir de ese momento, las tareas cartográficas 
hechas por una sola persona o dingiendo un pequeño 
equipo, se organiza y se sistematizan. Es así que el hoy 
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Instituto Geografico Militar pnnc1pal ejecutor de la Carto­
grafía Argentina, nace en 1879 como "Oficma Topografl­
ca Militar", que poco a poco dan a 1mponantes contnbucio­
nes a la cartografía de la Pcia. de La Rioja. 

En 1882 la Oficina Técnica del Instituto Geografico 
Argentmo que lo presidía el Dr. Estanislao Zeballos, bri­
llante estudioso de la patagon1a, se establecía en la 
ciudad de Córdoba bajo la dirección del Dr. Arturo Seels­
trang, profesor de la Universidad de Córdoba, cuya com­
petencia en materia cartografica era ampliamente conoci­
da. Su misión consistía en confeccionar un ''Mapa Gene­
ral" y un "Atlas de la República Argentina". 

En 1889 se publica el mapa de la Pc1a. de La Rioja a 
Escala 1: 1 250 000 de gran calidad cartografica, fidelidad 
y precisión, con 200 topommos. 

El Dr. G. Schulz en su trabajo (3) conciUia que los 
mapas del Instituto Geográfico Argentino (en sus distintas 
hojas) y el Mapa de Brakenbusch fueron los más prec1sos 
del siglo XIX. En la que daba los siguientes errores medios 
para distintos lugares del país: 



Mapa ade Brackenbusch = ± 12 Km. 
Mapa del I.G.A. (Dr. Seelstrang) = ± 7 Km. 

En 1886 se crea en la Pcia. de La rioja el Departamen­
to Topográfico, cuya labor dentro de la Agrimensura y la 
Obra Civil aportaría en el futuro cercano importantísima 
información para la elaboración de los nuevos mapas. 

En 1891 el incansable Dr. Brackenbush imprime en el 
renombrado Instituto Geográfico de C. Hellfarth de Gotha 
(Alemania), El Mapa Geológico del Interior de la Repúbli­
ca Argentina en colores y a la Escala 1: 1 000 000, cuya 
información toponímica de La Rioja de aproximadamente 
de 700 posee un considerable aumento a su anterior 
mapa, siendo la primera cartografía en color que tuvo la 
Provincia. 

En 1900 con los datos extra1dos de las Oficinas 
Topográficas y Catastrales del país y la colaboración de 
numerosos particulares propietarios de campos, el Agri­
mensor Carlos de Chapeaurouge publicaba el "Plano 
Catastral de la Nación Argentina, impreso en colores a la 
Escala 1: 500 000. En lo que hace a la Prov. de La Rioja 
daba una abundante información catastral (propietarios 
de los campos), complementado con una generalización 
de los razgos físicos y culturales (poblados, caminos, F. 
C., etc.), un hecho destacado es que esta tarea la hizo en 
gran medida con su propio aporte económico. 

La extensión de la obra publica: Vias terreas, cami­
nos, canales de nego, etc, la obra de los pioneros agri­
mensores con sus extensas mensuras que en muchas 
oportunidades eran verdaderos mapas como las realiza­
das por los Agrimensores Cabos, Carponi Rincón, etc, la 
labor del Opto. Topográfico de la Provincia, la tarea 
cientí.fica de Brakenbusch, Bondenbender, Huniken, Stelz­
ner, etc, fueron aportando una mayor información del 
interior riojano llegando a organismos como el Instituto 
Geográfico Militar (denominado así desde 1901) y a la 
Dirección Nacional de Geología y Minería que desempe­
ñarían importante misión cartográfica a corto plazo. 

En 1913, ellngemero riojano Pedro Bazán presentaba 
un detallado mapa de la Provincia de La Rioja a Escala 1: 
450 000 a varios colores donde se representaban la infor­
mación física y política conocida en la época, con la obra 
pública, la información catastral y como novedad una· útil 
información hidrológica del subsuelo riojano. Este mapa 
con más de 1600 topónimos daba una imagen integral de 
la Provincia a principios del siglo. 

Sin duda este mapa se concreta gracias a un cúmulo 
de información ya existente y que se señalara anterior­
mente. 

En 1918 nace la Direcc1on Nac1onal de Minas, Geolo­
gia e Hidrología dependiente del Ministeno de Agncultura, 
que seria el ongen de la posterior Dirección Nacional de 
Geologia y Mineria. Esta Repartición contrató topógrafos 
y cartógrafos europeos como Anz, Gral, Puch, etc. quie­
~e~ desempeñarían importante misión en la cartografía 
no¡ana y a la vez senan maestros de los posteriores 
cartógrafos y topógrafos de la citada Repartición y que 
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dejaron parte de sus esfuerzos en las cartas de la Provin­
cia de La Rioja como lo fueron los hermanos Turco Greco, 
Carnacini, Stanchuk y tantos otros que dieron excelentes 
pruebas de su pericia. 

En 1920 aparece el "Mapa de las Comunicaciones de 
la Rep. Argentina" a Escala 1:1 000 000 su autor el lnst. 
Geográfico Militar, donde se vuelca la más completa infor­
mación de los distintos tipos de comunicación: terrestre, 
ferroviaria, fluvial, telegráfica, telefónica del país. Con 
referencia a La Rioja se representa su oro-hidrografía con 
su correspondiente color, los caminos principales, secun­
darios y sendas, la red ferroviaria y telegráfica los límites 
departamentales, apareciendo unos 400 topónimos. 

A fines de la década del 20 y principios del 30 apare­
cen en 4 hojas a Escala 1: 200 000 la más amplia informa­
ción topográfica-catastral del area Centro, Este y Sur de 
La Rioja realizada por el Departamento Topografico de la 
Provincia. 

En 1945 el Instituto Geográfico Militar publica un Mapa 
de la Prov. de La Rioja a Escala 1:500 000. Paralela a esta 
labor inicia la confección de sus Hojas 1: 500 000 donde 
se encuentra el ámbito provincial, a su finalización sobre 
5 Hojas que cubre La Rioja, se vuelca planimétricamente 
y en color la información física y cultural con el agregado 
de 1 OOOtopónimos. Esta cartografía del tipo compilada se 
confeccionó a base de distintas fuentes cartográficas. 

A comienzos de la década del 40 el Instituto Foto­
Topográfico Argentino (1FT A) y el Instituto Geográfico Mi­
litar (I.G.M.) realizan sucesivos vuelos fotogramétricos en 
determinadas áreas de la Provincia. Que se intensifican 
en gran medida en las decadas del 50 y 60 por parte de 
IFTA a pedido de la Dirección Prov. de Catastro. 

La tarea fotográfica de IFTA en la década del 60 es 
secundada por I.G.M. y SPARTAN. A fines de esta última 
década se totalizan cercad e 20.000 Fotos Aéreas (1 O) de 
distintos formatos y Escalas a partir de las primeras de la 
década del 40, cubriendose totalmente el territorio rioja­
no, siendo la Prov. de La Rioja una de las primeras del 
país en hacerlo. 

Con esos vuelos se confeccionaron mosaicos semia­
poyados 1: 50 000, 1: 25 000, 1: 12 500 y 1: 5 000 según 
el área para fines catastrales o geológico-minero. 

Con los mosaicos 1: 50 000 1FT A elaboró para la 
Dirección Prov. de Catastro en el año 1968, un Mapa de 
la Provincia de La Rioja a Escala 1: 250 000 con un 
abundante e importante información política e hidrográfi­
ca (21 00 topónimos), pero con una pobre mformación 
orográfica. 

Como se ha dicho, la 01recc1on Nac1onal de Geología 
y Minería desplegó desde el principio una importante 
tarea cartográfica. A mediados de la década del 70 había 
finalizado con la elaboración de 34 Hojas a Escala 1: 1 00 
000 en donde aparece el ámbito provincial con uha muy 
importante información física y política. La orografía se 
representa por primera vez con curvas de Nivel en base 



a extensos Levantamientos topográficos-expeditivos, en 
la que se volcaron 2600 topónimos. En 1~621a men~io_na­
da Repartición publica un Mapa de la Pc1a. de La R1o¡a a 
Escala 1: 400 000 plani-altimétrico con escasa informa­
ción toponímica, realizado en base a las Hojas 1: 100 000. 

En la década del 70, se establece en la Universidad 
Prov. La Rioja, el Opto. Foto-Cartográfico que luego de 
una incesante labor, en 1985 publica un Mapa de la 
Provincia a Escala 1: 500 000 a varios colores, con una 
información superior a 1400 topónimos. El mapa fue 
elaborado en base de imágenes satelitarias de Landsat y 
mosaicos aéreos 1: 50 000 

A principios de la década del80 eii.G.M. realizó exten­
sos vuelos fotogramétricos en todo el ámbito provincial, la 
mayor parte a Escala 1: 50 000; con esta informac~ón 
realizó un trabajo de gran envergadura con la confección 
por restitución fotogramétrica de cartas Planialtimétricas 
a Escala 1: 100 000. En 70 Hojas con 1mpres1ón color 
aparecerá la totalidad del territorio riojano. El trabajo se 
encuentra en la actualidad muy avanzado con más del 
50% de las Hojas confeccionadas. A su finalización se 
poseerá la información física y política más completa con 
unos 5000 topónimos. 

El I.G.M. ha catalogado este últ1mo trabajo como 
Expeditivo y Fotogramétrico, pero por reiterados contro­
les se puede decir que la citada cartografía, se acerca por 
su exactitud a una cartografía de mayor precisión. 

Con esto finaliza la larga trayectoria de la evolución de 
la cartografía riojana signada a etapas de evolución y es­
tancamiento siempre ligada a distintos factores que tuvo 
~e vivir La Rioja en sus 400 años de existencia. 
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RESUMEN Y CONCLUSIONES. 

Considerando la elaboración cartográfica Total de la 
Pcia. de La Rioja, no teniendo en cuenta los trabajos 
aislados y observando sus resultados a la finalización de 
la citada tarea. Se puede observar las siguientes etapas 
de la evolución cartográfica de La Rioja. 

1° Etapa: (Desde el siglo XVI hasta fines del siglo XVIII): 
La tarea cartográfica de la Pc1a. de La Rioja fue empren­
dida por los jesuitas Cartógrafos europeos eláboraron sus 
mapas valiéndose de la Cartografía jesuítica. La cartogra­
fía es Compilada, sus Escalas es de 1: 2 500 000 a menor. 

2° Etapa: (Desde fines del siglo XVIII a 1860): Epoca d~ 
Estancamiel'lto cartográfico, salvo los trabajos cartográfi­
cos de Arrowsmith-Parish. Cartografía compilada de Escala 
semejante a las anteriores. 

3° Etapa: (Desde 1860 a 1900): Epoca de gran desa~~ollo 
cartográfico con la presencia de cartógrafos y c1ent1f1cos 
europeos. Cartografías compiladas de Escala 1: 1 000 
000 a menor. 

4° Etapa: (Desde 1900 a 1960): Epoca de la sistematiza­
Ción del proceso cartográfico y del traba¡o de grandes 
Reparticiones Dirección Nacional de Geología y Minería e 
Instituto Geográfico Militar. Epoca de lento proceso carto­
gráfico. Cartografías compiladas de Escala 1: 500 000 a 
menor. 

5° Etapa: (Desde 1960 a 1990): Epoca de gran desarrollo 
cartográfico. Presencia de Relevamientos Foto-:Carto­
gráficos. Dirección Nacional Geología y Minería finaliza 
las Hojas 1: 100 000 Planialtimétricas, Levantamiento To­
pográfico Expeditivo. IFTA elábora mosaicos semiapoya­
dos 1:50.000 I.G.M. confecciona por procedimiento Foto­
gramétrico las Hojas 1: 1 00 000 Planialtimetricas. 

(7) 

(8) 

(9) 

(10) 

Buenos Atres y las Paas. del Rlo de la Plata. W PariSh. Ed Hacnette. 
Bs As 1958 

Conoctmtentos geográficos hasta 1955, A Ferraro. Manual de 
H1stona y Geograffa de La Rto¡a, La Rto¡a 1970 

Pe!ttono Elevado a la Prestdencta de la Nación. elevado por Dr. 
Brackenbush el31-7·1885. Diana La NaaOn del9-9·1973 

La Imagen Aérea de La Rto¡a, M ChiCO, RevtStaUnw La R10¡a, 1981 
Atlas Geográftcode la Rep Argenttna. O Melh, Revtsta Cartografl­
ca,1968. 

(x) El presente traba¡o, es un Resumen de una extensa Monografla 
del Autor que próxtmamente seré publicado 



PEQUEÑOS NUCLEOS POBLADOS 

"Una jerarquización con fines cartográficos" 

INTRODUCCION 

La carta como producto final, elaborada a partir de un 
conjunto de técnicas, compilación y selección de datos, se 
ajusta en las publicaciones deiiGM a normativas estable­
cidas a tal efecto en el Reglamento de Signos Cartográ­
ficos. 

En el caso particular de la clasificación de centros 
poblados de menor jerarquía se han establecido las 
siguientes categorías: "Población de 500 a 2.000 habitan­
tes", "Población menor de 500 habitantes", "Caserío" y 
por último "Paraje conocido", taxonomía que se traduce 
en la utilización de una tipografía determinada para cada 
caso. 

Del análisis de esta clasificación surg1o la necesidad 
de precisar los limites entre las distintas categorías a 
partir de algún o algunos parámetros que determinasen 
una diferenciación entre los asentamientos y que a su vez 
tuviesen, con fines prácticos, una correlación con la 
cantidad de población. 

rJ Personal Universitario dell G.M 
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A tal efecto se consideraron los tres criterios desarro­
llados por Vapnarsky para la determinación de una 
localidad, a saber: a) Jurídico, entendiendo por éste un 
área "cuyos limites están establecidos por la Ley", b) 
Ecológico, dado por la interacción diaria de un grupo de 
personas, e) Físico, a partir de "una estructura material 
adaptada a las actividades cotidianas de un grupo social 
localizado" (Vapnarsky, 17). 

Dado el tamaño de las localidades consideradas en 
este trabaJo (no mayor de 800 habitantes, cifra que 
establecimos en base a un muestreo prev1o) nos encon­
tramos con que la mayoría de ellas no cuentan con un 
área delimitada poHticamente. Con respecto al segundo 
criterio, el matenal consultado no nos permite establecer 
relaciones de carácter sociologico en las cuales se funda­
menta aquél. Por tales motivos ambos criterios debieron 
ser dejados de lado. 

El tercer criterio basado en la estructura edilicia (míni­
mo de manzanas edificadas, calles, distancia mínima 

Sector de la hoja • Corral de Isaac • (3166-
33; IGM) donde se puede observar el 

a~cnlarnienlo San Isidro de las Minas, de 
Upo l'Oncenl rado, propio de los centros 
que sirven árca.o. básicamente mineras. 



Sector de la hoja "Campnnas• (2969-12; 
IGM) donde se puede observar la población 
de Chañarmuyo, ejemplo de asentamiento F--'-'.;.;..;,~~~~ 
disperso que surge como respuesta a una 
ocupación a&ricola del espacio. 

A partir de la limitación que presenta la mformación, 
nos inclinamos a lrevar a cabo una clasificación de los 
asentamientos según la categorización de ciertos servi­
cios y oficinas públicas con que cuenta cada población 
basándonos en que"( ... ) los centros mayores tienen una 
gama de funciones de servicio mucho más grande que los 
centros menores ... ", conclusión citada por Haggett como 
resultado de una serie de trabajos efectuados, predomi­
nantemente en áreas rurales que según se señala, "( ... ) 
pueden muy bien hacerse extensivos a villas y ciudades 
más grandes". 

HACIA UNA JERARQUIZACION 

1) Categorización de los grupos de servicios. 

El trabajo se desarrolló a partir de la hipótesis de 
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Para tal efecto confeccionamos cuatro grupos de 
servicios de distinto orden (de los cuales utilizamos tres) 
establecidos de acuerdo a experiencias de trabajo sobre 
el material básico requerido para la confección de cartas 
topográficas, interpretación de fotografías aéreas, biblio­
grafía y con el aporte del personal de campaña, que a 
través de encuestas nos suministraron elementos Impor­
tantes a tener en cuenta y que denvan de la experiencia 
obtemda en el terreno. 

El grupo de pnmer orden quedo conformado por las 
escuelas de nivel primano Nacional y Provincial, templos, 
capillas o iglesias y cementerios. Estos servicios no 
necesariamente forman parte de un núcleo poblac1onal, 
en muchos casos, suelen estar localizados en forma 
aislada, por lo que su presencia no responde indefectible­
mente a una agrupación humana, sino que pueden serw 
a distintos asentamientos dispersos dentro de un área 
determinada. Inclusive en el caso de las escuelas y 
templos los edificios que se utilizan para dichos fines 
pueden ser instalaciones precarias (por ejemplo: cons­
trucciones de adobe) o bien tener otra función además de 
la considerada en nuestra clasificación. Estas considera­
ciones nos llevó a concluir que dichos servicios no pueden 
ser utilizados como indicadores de centros que, aunque 



pequeños, presentan ya algún tipo de concentración. En 
consecuencia la sola concurrencia de aquellos en una 
población nos permitiría determinar el grado mínimo 
dentro de la tipología establecida correspondiente a "paraje 
conocido". 

El grupo de segundo orden lo constituyen la comisa­
ría, sub-comisaría, destacamento policial; dispensario; 
posta sanitaria; sala de primeros auxilios; escuela secun­
daria; oficinas radiotelegráfica, telegráfica, telefónica, postal, 
radiopostal; estafeta y unidad postal. Los servicios reuni­
dos en este grupo en su mayoría, requieren un mínimo de 
población para su instalación, como sucede con las ofici­
nas correspondientes a comunicaciones. En el caso es­
pecífico de la estafeta ese piso estaba dado por 400 ha­
bitantes mediando además una distancia de 15 km entre 
ellas, aunque en la actualidad prima el concepto de 
rentabilidad. Los sitios en que no es rentable el servicio, 
se ven beneficiados por las unidad e!> postales que funcio­
nan en locales particulares y sólo requieren para su insta­
lación el pedido por parte de la comunidad. 

También representan, en algunos casos, el nivel infe­
rior de la gama del servicio, y en otros, el inmediatamente 
superior con respecto al que se da en el grupo anterior. Lo 
mencionado en pnmer término puede ser ejemplificado a 
través del servicio de sanidad, para el cual la posta 
sanitana y la sala de primeros auxilios constituyen la 
forma más elemental. Por el contrario, para la educación, 
considerada ya en la primera categorización, a través de 
las escuelas primarias, se tuvo en cuenta la presencia de 
establecimientos de enseñanza media que constituye un 
nivel superior de su función. 

El último grupo considerado corresponde a las funcio­
nes de tercer orden las cuales están representadas por el 
registro civil, el juzgado de paz, la municipalidad, la 
delegación municipal, los mstitutos de enseñanza tercia­
ria y el hospital. Para este conjunto seleccionamos nue­
vos servicios relacionadoS fundamentalmente con activi­
dades administrativas o gubernamentales que sirven a un 
área mayor que la del propio centro donde esta emplaza­
do, respondiendo su Instalación, en muchos casos, a 
razones de índole política. Mientras que los servicios ya 
considerados en los grupos anteriores lo hacen ahora en 
su nivel superior. Así es como dentro del ítem de educa­
ción se tuvo en cuenta a los establecimientos de nivel 
terciario o superior, ya que estos suponer~ un mayor grado 
de especialización y su presencia sólo tiene lugar en 
centros de cierta y relativa importancia a una escala mi­
croregional. Igual consideración nos merece en el ambito 
sanitario los hospitales o centros similares, dada su 
mayor complejidad y variedad en el serv1c1o que ofrecen. 

Las funciones de cuarto orden no fueron utilizadas en 
este trabajo por considerarlas relativas a localidades de 
mayor cantidad de habitantes o estar asociadas a centros 
politices de mayor importancia. 

De la observación de los grupos surge que cada uno 
de ellos se caracteriza por la aparición de nuevos servi­
cios y un aumento en el nivel de los servicios ya ofrecidos 
en el orden anterior. 
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Si partimos de que la gama de servicios aumenta junto 
con el tamaño del centro y contamos con una jerarquiza­
ción de centros, ya determinada en el "Reglamento de 
Signos Cartográficos" podríamos establecer una corre­
lación entre las órdenes de las funciones y las categorías 
poblacionales existentes. De lo cual se deduce que las 
funciones incluidas en el grupo de tercer orden indicarán 
ellfmite funcional entre "caserío" y "población menor de 
500 habitantes". 

Quedaría por encontrar el umbral "um" (en cantidad 
de habitantes) a partir del cual tales servicios comienzan 
a darse (Gráfico 1). Para ello tomamos la sugerencia 
efectuada por Haggett y Guanawardena de que el umbral 
de una función o grupo de funciones, pueden equipararse 
con el punto medio de su "zona de entrada", el cual puede 
ser medido mediante una modificacíon de una técnica 
corriente de ensayo biológico, el método de Reed Muench, 
que consiste en ubicar el número de centros con las 
funciones esaogidas (en este caso las de tercer orden) y 
sin ellas sobre el eje de las Y mientras que sobre el eje de 
las X se consignarán, a través de una escala de catego­
rías, los centros según su tamaño,las dos curvas grafica­
das determinarán al íntersectarse, el "punto medio" "um" 
que consideraremos como el umbral de las funciones de 
tercer orden. 

De esta forma se obtendrá una cifra que sirva como 
parámetro para la categorización de los centros poblados 
de menor jerarquía que se adapte a las necesidades 
prácticas de la cartografía actual e independiente de otras 
variables. 

11) Determinación del umbral medio. 

El muestreo se realizó sobre 120 poblaciones, organi­
zado en grupos de 1 00 en 1 00 habitantes y preparado 
especialmente en base a las regiones de las cuales 
contábamos con información mas actualizada (NOA, 
Neuquén, San Juan) tratando de incorporar la mayor can­
tidad de áreas para ampliar el espectro evaluado y así 
obtener una información que se aproxime más a la media 
nacional. 

Así es que la mayoría de las regiones de la Argentina 
se encuentran representadas, en mayor o menor medida, 
en los grupos de localidades, a excepción de la región 
mesopotámica que quedó excluida de este análisis ante la 
posibilidad de desvirtuar los resultados finales, por no 
contar con datos rec1entes que perm1t1eran una compara­
ción válida con los obtemdos de las otras areas. 

Cabe señalar que advertimos divergencias entre los 
datos de población suministrados por el Censo Nacional 
de 1980 y los de las memorias geográficas (1 ). Aquellas 
podrían originarse a partir de los distintos criterios utiliza­
dos para limitar el área ocupada por el asentamiento 
como consecuencia de no contar con una definición 

(1) Documentos que acompal\a a la cartografla efectuada por levanta· 
miento. Los datos con que cuentan involucran aspectos flsicos, 
humanos, polfticos y económicos, obtenidos por los operadores de 
C3mpo a partir de una observación directa y de consultas a orgamsmos 
o lnS11tuciones del área que podrán completarse en gabinete. 



operativa que permita identificar sin inconvenientes de los 
límites de la población . Sin embargo, en general, estas 
diferencias no exceden los límites establecidos a priori 
para cada grupo permitiendo una standarízacíón adecua­
da de los datos, minimizando así el margen de error en las 
conclusior •s. 

Si bien ~n este trabajo nos ocupamos específicamen­
te de detf ninar el umbral de población que indique el 
paso de 1[ alegoría "caserío" a la mmediatamente supe­
rior, seria actible e importante en un análisis posterior y 
utílizandc una metodología semejante, buscar el umbral 
que señ2 • el límite entre caserío y paraje. Centrándonos 
en nuest objetivo, tomamos de la información vertida en 
el cuadn 1 el total de poblaciones de cada grupo que 
cuentan con los servicios de tercer orden y las que no 
(cuadro 2) y confeccionamos el gráfico correspondiente al 
método de Reed Muench (gráfico 2). 

Grupo de 
Poblaciones 

Menos de 100 
101-200 

201 -300 
301-400 
401-500 
501-600 
601 -700 
701-800 

CUADRO 2 

Con serv1c1o S1n Serv1cio 
de 3° Orden de 3° Orden 

1 14 
7 8 

7 8 
9 6 

10 5 
15 o 
11 4 
10 5 

A partir del gráfico precedente se puede observar que 
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las curvas se cortan en el punto "Um" que proyectado 
sobre la escala demográfica nos da la cantidad de pobla­
ción media a partir de la cual todos los centros debe­
rían contar con los servicios de tercer orden. Asimismo se 
incrementa la cantidad de poblaciones con servicios de 
tercer orden a medida que aumenta la población de los 
centros, hasta un máximo en el grupo 501-600, donde 
todos los asentamientos cuentan con estos servicios. En 
los grupos de mayor población se muestra una tendencia 
opuesta en cuanto el número de centros con servicios de 
dicho orden (11 sobre 15 en el de 601-700 y 1 O sobre 15 
en el de 701-800). Posiblemente este cambio en el 
sentido de la pendiente de ambas curvas pueda respon­
der a la posición geográfica relativa de los asentamientos 
respecto a centros de mayor importancia demográfica 
que absorben las funciones comprendidas en el tercer 
grupo. Ejemplos de estos son las localidades de Villa In­
dependencia (San Juan) que se encuentra a sólo 4 km cte 
distancia de la ciudad de Caucete. Los Palac1os (La Rioja) 
próxima a la cabecera o e su departamento, Villa Unión. Lo 
mismo puede dec1rse de Mach1gasta con respecto a 
Aimogasta (cabecera de departamento) en La Rioja y La 
Rinconada, en el área de influencia de la ciudad de San 
Juan. 

Por el contrario, la presencia de servicios de tercer 
orden en los centros de menor tamaño, responde a que 
éstos sirven a un área cincundante más amplia donde se 
encuentran localizados varios núcleos poblacionales que 
no cuentan con tales funciones. Por lo tanto, la población 
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la suma de los habitantes de todos los centros poblados 
del área. 

CONCLUSIONES 

En base al análisis efectuado se puede concluir que el 
límite entre caserío y población menor de 500 habitantes 
estaría dado por los 350 habitantes, valor que surge del 
gráfico de Reed Muench. Asimismo cabe reiterar que este 
valor surgió de una clasificación cualitativa de los asenta­
mientos, razón por la cual el solo conocimiento de la 
cantidad de población permitiría ubicar al núcleo poblado 
en un~ u otra categoría independientemente de conside­
rar las funciones o servicios que en ellos se ofrezcan, para 
poder cumplir así con el objetivo de categorizar todos los 
agrupamientos humanos, según la tendencia de clasificar 
en base a la cantidad de habitantes, dado que es un dato 
de fácil acceso, mientras que, por el contrario, resulta 
difícil reunir información referida a las funciones existen­
tes en cada centro. 

Remitiéndonos al Reglamento de Signos Cartográ­
ficos y teniendo presente las características de cada uno 
de los grupos, se puede apreciar que no existen modifica­
ciones considerables en la estructura funcional entre los 
grupos de 500 hab. y los grupos inmediatamente superio­
res, por lo cual estimamos conveniente analizar en una 
futura actualización el reemplazo de las categorías 
"Población menor de 500" y "Población de 500 a 2.000" 
por una que comprenda a las poblaciones entre 350 y 
2.000 habitantes. En este nuevo grupo el piso estaría 
dado por un cambio funcional real en las poblaciones, y el 
techo por el valor mínimo que identifica ya a centros 
urbanos a nivel nacional. 
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En cuanto a la tipografía a utilizarse en la cartografía 
oficial (IGM), podría emplearse la correspondiente a las 
localidades de 500 a 2.000 habitantes para identificar esta 
nueva categoría, mientras que la que queda libre, al 
suprimirse "Población menor de 500" podría ser indicativa 
de los caseríos los cuales presentan marcadas diferen­
cias con los demás accidentes culturales (estancia, esta­
blecimiento, cabaña, haras, fábrica y grandes edificios 
aislados) que integran su actual grupo. Esta diferencia­
ción se fundamentó en que todo caserío implica una 
agrupación humana con servicios de 1 o y 2° Orden, 
condiciones que no presentan ninguno de los demás 
accidentes. 

Siguiendo la metodología utilizada en este trabajo, 
quedaría por establecer, en un próximo análisis, la canti­
dad de población que con una base funcional permita 
diferenciar las categorías de caserío y paraje conocido. 
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canttdad 

de habttantes 

Menos de 100 

101-200 

Localidad 

Balneano Mon¡e 
Varvarco 
Manzano Amargo 
Vicuñayoc 
Aguas Calientes 
Vizcarra 
Carrizal 
Pozo Colorado 
Sierra de Elizondo 
Agua Cercada 
Los Bretes 
San Isidro de las Sierra 
de las Mtnas 
Nueva Esperanza 
El Shmcal 
El Telar 

CUADRO 1 

Santa Fe 
Neuquén 
Neuquen 
Ju¡uy 
Jujuy 
Jujuy 
Jujuy 
Jujuy 
San Juan 
San Juan 
San Juan 

La Rtoja 
La Rio¡a 
Catamarca 
Cata marca 

1• Orden 
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X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
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Servicios 

2• Orden 

X 
X 

X 

X 
X 
X 

X 
X 

X 

Joyango Catamarca X X 
Los Aguirre La Rioja X X 
Abralatte Jujuy X X 
Tusaquilla Jujuy X X 
Rinconadilla Jujuy X X 
Chañarmuyo La Rtoja X X 
Balde de Asttca San Juan X X 
La Tterrita San Juan X X 
Pueno Aragon Santa Fe X X 
Cardenal Cag!tero Buenos Atres X X 

3• Orden .:· .• 

X 
X 
X 

Punta del Agua Mendoza X X X 
Chacharramendi La Pampa X X X 
Faiucho La Pampa X X X 
Cushamen Chubut X X X 

~----------~~A--Id_e_a_E_s_c_o_la_r ____________ 4-___ c_h_u_b_u_t ____________ ~ ___ x ____ +-___ x ____ ~ __ x_ ---t!:i 

~ ~ : r:w 

201-300 

301-400 

San Miguel 
Santa Cruz - Las Flores 
Termas Santa Teresita 
San Fernando 
El Durazno 
Armtnda 
Carmen del Sauce 
Cañada Honda 
Villa del Parque 
La Ciénaga 
Agua Escondida 
Río Chico 
Mamuel Chotoue 
Pampa Vieja · 
Pichi Huinca 

Jacipunco 
Pinchas 
El Moreno 
Larrechea 
Fortín Inca 
Estación Pie de Palo 
Desiderio T ello 
San Jose 
Tricao Mala! 
Colonta Chtca 
Santa Cataltna 
Guampacho 
Gualjaina 
Carreleufu 
Quetrequén 

Catamarca 
La Rioja 
La Rioja 
Catamarca 
Catamarca 
Santa Fe 
Santa Fe 
San Juan 
Río Negro 
Cata marca 
Mendoza 
Río Negro 
Rio Negro 
San Juan 
La Pampa 

X X X 
X X X 
X X X 
X X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

Catamarca X X 
La Rtoja X X 
Ju¡uy X X 
Santa Fe X X 
Santa Fe X X 
San Juan X X 
La Rioja X X 
Catamarca X X 
Neuquen X X 
La Pampa X X 
Santtago del Estero X X 
Santtago del Estero X X 
Chubut X X 

X 
X 
X 

X 

X 
X 
X 

X 
X 
X 

Chubut X X X 
La Pampa X X X [ • • 
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CUADRO 1 (Continuación) 

Grupo por Servicios 
cantidad Localidad Provincia 

de habitantes 
1° Orden 2° Orden 

Rosario de Colana Cata marca X X X 
Aminga La Rioja X X X 
Los Sarmientos La Rioja X X 
A rauco La Rioja X X 
Bermejo San Juan X X 
Astica San Juan X X X 
Vallecito San Juan X X 

401-500 San Agustfn Santa Fe X X X 
Pueblo Muñoz Santa Fe X X X 
Villa Vil Cata marca X X X 
El Pajonal Catamarca X X X 
Huinganco Nuequén X X 
Anchorena San Luis X X X 
Luan Toro La Pampa X X X 
Los Frentones Chaco X X X 

Hualfln Cata marca X X X 
Col pes Cata marca X X X 
El Cholar Neuquén X X X 
Capitán Solari Chaco X X X 
San Carlos Norte Santa Fe X X X 
Coronel Arnold Santa Fe X X X 
Logroño Santa Fe X X X 501-600 Villa lbañez San Juan X X X 
Villa San Isidro San Juan X X X 
La Calera San Luis X X X 
Nacimientos de Abajo Cata marca X X X 
Bañado de Ovanta Catamarca X X X 
Lago Puelo Chubut X X X 
Montefiore Santa Fe X X X 
Mailin Santiago del Estero X X X 

Sijan Cata marca X X X 
Anillaco La Rioja X X 
Santa Rita de Gatuna LaRioja X X X 
Los Palacios La Rioja X X 
M atilde Santa Fe X X X 
Gessler Santa Fe X X X 
Luis Palacios Santa Fe X X X 

601-700 Las Chacritas San Juan X X 
Huillapina Cata marca X X X 
Comallo Río Negro X X X 
Alta Italia La Pampa X X X 
Las Arrias Córdoba X X X 
Tacañitas Santiago del Estero X X X 
Dragones Salta X X 
Palo Blanco Cata marca X X X 

Mutqum Cata marca X X X 
Machigasta LaRioja X X 
El Huecu Neuquén X X X 
Mallín Ahogado Río Negro X X 
Paganclllo LaRioja X X X 
Ricardone Santa Fe X X X 
lrigoyen Santa Fe X X X 

701-800 Carpintería San Juan X X 
Villa Independencia San Juan X X 
La Rinconada San Juan X X 
Corral Quemado Cata marca X X X 
Lucio V Mansilla Córdoba X X X 
Lugones Santiago del Estero X X X 
Híckmann Salta X X X 
San Lorenzo Salta X X X 
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PRODUCTOS Y SERVICIOS 
LANDSAT 

Earth 
Observation 
Satellite 
Company 

Representante en la República Argentina: 

Expandiendo el 
conocimiento del Hombre 

sobre los Recursos 
Terrestres 

AEROTERRA S:A. 

Evaluación Integral de Recursos Naturales 

Gorostiaga 2465, 1426 - Buenos Aires, Argentina 
Tels .: 771 -5 881 /77 4-0223, Fax: 77 4-6183 

" ... Por una mejor calidad de vida a través de un me¡or 
conocimiento de nuestros recursos naturales .. . " 
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LA CARTA TOPOGRAFICA EN LA ENSEÑANZA 
DE LA 

GEOGRAFIA EN LA SECUNDARIA 

Este es un intento de reunir materiales y propuestas 
para utilizar adecuadamente la carta topográfica en la 
enseñanza secundaria. Por ello debe tomarse como una 
contribución de carácter didáctico con el fin de ofrecer una 
alternativa que ayude a superar los obstáculos que pre­
senta la geografía en el proceso enseñanza-aprendizaje. 

Es común observar las dificultades con las que tropie­
zan los alumnos de nivel medio para interpretar los 
documentos geográficos y en especial los mapas. A pesar 
de sus esfuerzos, no logran localizar correctamente, 
relacionar los elementos de las cartas entre si, reflexionar 
acerca de los fenómenos analizados y sintetizar los 
resultados. 

Por estas razones nos proponemos emplear un docu­
mento que obligue a los educandos a aprender descu­
briendo, según los criterios de la pedagogía activa. La 
lectura de la carta topográfica perm1te desarrollar las 
actitudes inherentes a la ciencia geográfica, las cuales 
están íntimamente ligadas ~on los principios, que son: 

- localización, porque es específicamente carta de 
localización; 

- comparación, porque se pueden establecer seme­
janzas y diferencias entre los elementos inventaria­
dos en la carta; 

- correlación, porque se pueden interrelacionar los 
fenómenos detectados; 

- causalidad, pues una vez descriptos los hechos 
cabe descubrir relaciones causa-efecto. 

Por otra parte, la carta topográfica es motivadora y 
permite que en el proceso enseñanza-aprendizaje se res­
peten.Jos pasos del método geográfico, frecuentemen­
te descuidados por textos y profesores. Estos son: 

- captación del hecho, el cual se logra al tomar 
contacto con el entorno representado en la carta 
mediante el sitio y la posición, la fuente y la escala; 

NESRIN ROSA KARAKE 
GLORIA LETICIA ZAMORANO DE MONTIEL 
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-análisis, que conduce a mventariar los elementos 
del espacio localizado y a descubrir las distribucio­
nes y configuraciones de ellos; 

- correlación, que permite visualizar las causas y 
consecuencias entre los elementos; 

-síntesis, como marcha lógica de la lectura, que lleva 
a definir las áreas que se han configurado. 

Finalmente, la carta topográfica facilita a los alumnos 
el contacto con lo local, que es su mundo más accesible. 
Les ayuda a descubnr, explicar, y ordenar los fenómenos 
de su entorno. Ademas, si tomamos en cuenta su desa­
rrollo intelectual, según Piaget, los e-studiantes a partir de 
los doce años ya estan en condiciones de realizar un 
primer nivel de abstracción. Por consiguiente, pueden 
comprender sin dificultad la simbología de la carta y su 
escala. 

l. Caracterización de la carta topográfica 

La carta topográfica es una representación global, 
esquemática, de un lugar de la superficie terrestre, lleva­
da a una escala determinada y consignada mediante 
símbolos convencionales y universale::;. 

Según la clasificación de Bunge, la carta topográfica 
constituye un premapa porque permite realizar la capta­
ción del hecho. Pero también es una carta de análisis, 
porque introduce en la primera parte de dicho análisis, 
que es la descripción. 

La carta facilita la obtención de resultados inmediatos. 
Lógicamente, su análisis se debe acompañar con otros 
documentos, ya sea mediante la observación indirecta de 
fotografías, diapositivas, textos, mapas y estadísticas, ya 
sea por medio de la observación directa, recurriendo a las 
excursiones, encuestas. visitas, etc. 

La utilización de la carta topográfica en la enseñanza 
secundaria permite también superar los errores que pre­
sentan algunos textos en vigencia, redactados con un 



criterio informativo y enciclopedista, carentes de precisión 
en la localización y en el uso de términos. 

Finalmente, con el estudio de la carta topográfica po­
demos alcanzar los siguientes objetivos: 

- Adquirir habilidad para localizar los hechos. 

- Descubrir las relaciones de unos fenómenos con 
otros. 

- Desarrollar las capacidades de observación, juicio, 
razonamiento, análisis y síntesis. 

- Incentivar la imaginación y la creatividad. 

- Adquirir el vocabulario geográfico correspondiente. 

- Ejercitar los pasos del método geográfico. 

- Emplear correctamente las técnicas de trabajo. 

- Fomentar el sentido de cooperación y solidaridad 
con los compañeros. 

No ignoramos los inconvenientes que pueden surgir al 
introducir. el uso de la carta topográfica en la enseñanza. 
Unos son de carácter institucional, entre los que destaca­
mos, en primer lugar, el ordenam1ento del plan de estu­
dios. Luego, la rigidez de los programas vigentes. En 
tercer término, la disponibilidad horaria para desarrollar 
los programas. Otros son de carácter profesional o perso­
nal, como la escasez de tiempo disponible para asistir a 
cursos de perieccionamiento, lo que genera en definitiva 
inseguridad y miedo al cambio. 

11. Lectura de la carta 

A fin de lograr el máximo aprovechamiento de este 
documento es preciso efectuar su lectura gradual y orde­
nada. Nuestra experiencia, que respeta el programa 
vigente de Geografía Argentina 1-parte física- se basa en 
la carta de Mendoza a escala 1: 500 000, con la que 
ejemplificamos. este trabajo. Los pasos por seguir son los 
siguientes. 

1. Fichaje 

Consiste en la identificación del titulo, la fuente, la 
fecha y el número de hoja. En el caso que nos ocupa se 
trata de "Mendoza, Instituto Geográfico Militar; 1963 con 
actualización parcial en 1969. Hoja W 3369". 

En primer lugar colocamos el nombre de la carta: 
Mendoza. En segundo, la fuente: Instituto Geográfico 
Militar. A continuación se toma la fecha de su relevamien­
to, 1963, con actualización parcial en 1969. Finalmente, el 
número de hoja: 3369. 

La fecha es un dato de suma importancia, especial­
mente cuando se trata de los elementos humanos, cuyo 
dinamismo provoca variaciones especiales en lapsos cor-
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2. Sitio 

Para establecer el sitio se tiene en cuenta el número 
de hoja. Este indica las coordenadas geográficas que 
constituyen el punto central de la carta. A partir de estos 
datos se puede determinar cuál es el espacio ocupado. En 
nuestro ejemplo, el número 3369 significa 33° de latitud 
sur y 69° de longitud oeste. El centro se halla a 9,5 
kilómetros al oeste de Chacras de Coria. El área que 
abarca esta carta se ubica entre los 32° y 34 o de latitud 
sur, y entre los 6JO y 70° de longitud oeste. Por ello puede 
afirmarse que cubre 2° de latitud y 3° de longitud, pues se 
trata de una escala 1: 500 000. 

3. Posición 

Para definir la posición se recurre a las cartas topográ­
ficas adyacentes. En nuestro caso encontramos: 

-al norte, San Juan, 3169; 
-al noreste, Cruz del Eje , 3166; 
-al este, San Luis, 3366; 
-al sureste, Villa Huidobro , 3566; 
-al sur, San Rafael, 3569; 
-al suroeste, 3572; 
-al oeste, Chile; 
-al noroeste, 3172. 

En síntesis, ocupa el norte de la provincia de Mendo­
za, en contacto al norte y al oeste con las provincias 
vecinas, y al oeste con el país limítrofe. 

4. Escala 

Para conocer la dimensión de la carta es necesario 
recurrir a la escala, que nos conduce a adquirir las 
nociones de distancia y superficie. Es preciso tener en 
cuenta que, según la escala, puede hacerse la s1guiente 
clasificación : 

- escala grande, de 1: 25 000 a 1: 100 000; 
- escala mediana, de 1: 100 000 a 1: 500 000; 
- escala pequeña, de más de 1: 500 000 

En los primeros años de la escuela secundaria es 
conveniente tomar una escala grande, por cuanto facilita 
la observación con más detalle del espacio representado 
y atiende a la capacidad de abstracción y comprensión del 
alumno. Sin embargo, para nuestra experiencia seleccio­
namos la escala 1: 500 000 que si bien representa un área 
de mayor tamaño que la que puede abarcarse mediante 
contacto directo, tiene la ventaja de obtenerse fácilmente. 
No ocurre lo m1smo con la escala 1: 50 000, pues se trata 
de un área de frontera y el Instituto Geografico Mil1tar no 
proporciona las hojas correspondientes. Otra ventaja es 
que permite detectar los lineamientos espaciales más 
importantes en cuanto a los fenómenos físicos y huma­
nos, facilitando la adecuación a la escasa flexibilidad que 
tienen los programas de enseñanza vigentes. Finalmen­
te, esta escala posibilita la complementación con otras 
para estudiar la continuación de los hech.os hacia las 
áreas vecinas. 



Se analizan los dos tipos de escala: horizontal y 
vertical. 

a) Escala horizontal 

Sirve para obtener, por una parte,longitudes o distan­
cias, y, por la otra, superficies. En el primer caso se 
multiplica la distancia en centfmetros medida en la carta 
topográfica por la distancia real fijada por la escala. Por 
ejemplo, si la escala es 1: 500 000, es decir, que un 
centimetro representa cinco kilómetros, y la distancia 
entre las localidades de Mendoza y Tunuyán mide 15,6 
cm, el cálculo es el siguiente: 15,6 cm x 5 km= 78 km. Es 
preciso comparar este resultado con distancias conoci­
das. En el segundo caso, para calcular superficies , se 
multiplica la longitud real obtenida luego de haber efectua­
do la medición que se indica en el paso anterior, según la 
escala utilizada. Si queremos calcular el área del cuadran­
te sureste de la carta, se procede así: largo por ancho, 
donde el largo es igual a 28 cm x 5 km= 140 km, y el ancho 
22 cm x 5 km= 11 O km; luego la superficie es igual a 140 
km x 11 O km = 15.400 km2 . Además la escala horizontal 
brinda la posibilidad de obtener otra serie de conocimien­
tos a partir de la lectura de los símbolos plan1métricos, 
como son los que se emplean para representar los 
asentamientos clasificados de acuerdo con su tamaño. 
En nuestro ejemplo hay núcleos de 25.000 a 200.000 
habitantes, caserfos y puestos. 

b) Escala vertical 

El relieve está representado por los símbolos altimé­
tricos, que nos dan una idea de la escala vertical: el color, 
las curvas de nivel, y las cotas o puntos acotados. El color 
presenta una gradación acorde con la altura: mientras 
más intenso expresa mayor altura. Analizamos las diver­
sas tonalidades del marrón . que en nuestro ejemplo 
abarcan de 400 a 7.000 m. 

Las curvas de nivel, llamadas también isohipsas, son 
líneas que unen puntos de igual altura. Son puramente 
figurativas, es decir, que no tienen relación directa con la 
realidad representada; no la evocan. Constituyen el pro­
ducto de una abstracción mental. En la carta motivo de 
nuestro análisis hay curvas de nivel cuya altura varía de 
500 a 5.000 m. 

Es necesario observar la distancia que existe entre las 
curvas de nivel sucesivas, que se denomina equidistan­
cia. En esta carta se pueden apreciar tres equidistancias; 
al este, en la planicie, 250m; al centro, W~la precordillera, 
500 m; al oeste, en la cordillera, 1.000 m. 

Las cotas o puntos acotados son números asociados 
a un punto, del que indican su altura exacta. Por ejemplo: 
cerro Pampa Muerto, 1.066 metros; localidad de Pedriel, 
942 metros. 

De este modo podemos apreciar que las alturas 
aumentan de este a oeste, como se demuestra a conti­
nuación: 

- La Paz, 503 metros; 
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- En dirección desde el norte hacia el centro: 

- cerro Pedernal, 1.921 metros; 
-cerro Colorado, 1.023 metros; 
- Comisaría Capdeville, 950 metros. 

- En dirección desde el sur hacia el centro: 

-cerro Tres Altitos, 1.404 metros; 
-cerro Punta de Barranca, 1.042 metros; 
- Palmira, 669 metros. 

5. La toponimia 

La toponimia, que se ocupa del nombre de los lugares, 
nos permite disponer de un elemento más de análisis de 
hechos que aparecen en la carta. Aplicada con prudencia 
puede contribuir a dar detalles referentes a caracteres 
climáticos, topográficos, del género de vida, de los tipos 
de actividad, etc. En esta carta hay topónimos que se 
refieren a: 

a) Los aspectos geomorfológlcos. Los términos su­
gieren tanto las formas de relieve como las carac­
terísticas de las rocas: quebrada de la Montaña, 
cordón de los Penitentes, cuchilla del Mesón, cu­
chilla Negra, cerro Yesera, cordón del Toba, cerro 
Los Oscuros. 

b) Los aspectos climáticos: barreal de la Pampa 
seca, Villa seca, portillo del Viento, Pampa Fría. 

e) Los aspectos hidrográficos: hay vocablos que 
indican riego por canales, obtención de agua por 
pozos, afloramientos de agua o aguas termales: 
Puesto Punta Acequia, puesto Pozzo Cercado, 
cerro de las Vertientes, estancia Manantiales, Ter­
mas de Villavicencio. 

d) Los aspectos fitogeográficos. Se pueden inferir 
a través de los términos que designan ejemplares 
de la provincia fitogeográfica del monte: El Algarro­
bo, Médano Jarilloso, puesto Algarrobo Grande, 
cuchilla Totorales, río seco de las Cortaderas, Alto 
Relamo, puesto de Las Yaretas. 

e) Los aspectos zoogeográficos, a los cuales se 
refieren por ejemplo, los siguientes nombres: arro­
yo del Tigre, cerro Cucaracha, divisadero del Agui­
Ja, Las Gatitas, La Liebre, cerro de los Buitres. Por 
lo tanto la fauna aparece representada por mamí­
feros, insectos y aves. 

f) Los aspectos demográficos. La toponimia suge­
riría antecedentes históricos del área en cuanto al 
poblamiento y a la colonización: puesto de Pircas, 
quebrada de Los Indios, cordón de Miranda, Cha­
cras de Coria, estancia Palma, puesto la Josefa, 
embalse Subercaseaux. 

g) Los aspectos agrícolas. Los nombres reflejan 
cultivos de flores, horticultura, fruticultura y silvicul­
tura: colonia Las Rosas , Chacras de Coria, cuchilla 



del Guindo, El Vergel, arroyo Manzano, Los Arbo­
litos, Los Sauces. 

h) Los aspectos ganaderos. Los vocablos suponen 
ganadería menor y mayor: loma de las Yeguas, 
cerro Chiquero, loma de las Ovejas, Cruz del Yugo, 
Haras General Las Heras. 

i) Los aspectos mineros. Los téminos aluden a la 
explotación de rocas de aplicación, y minerales 
metalíferos y no metalíferos: La Excavación, cor­
dón del Marmolejo, cerro Bayo del Cobre, La Fun­
dición, portillo Santa Clara o del Azufre. 

j) Los aspectos religiosos. Las costumbres rel igio­
sas se hallan reflejadas en los siguientes términos: 
río Santa Clara, puesto Santa Teresa, Alto de la 
Cruz, embalse Resurrección, ventisquero de San 
Juan. 

A 

k) Los aspectos referidos a la vivienda. Casa de 
Piedra, puesto Agua de Rancho, paso de Pircas, 
señalan los materiales, la casa rural y la antigua 
vivienda indígena. 

La toponimia, pues, nos proporciona una primera 
aproximación sobre las características del medio natural 
y humano. De la carta topográfica de Mendoza podemos 
ya inferir, en conclusión, que el relieve es muy accidenta­
do en un ambiente árido, en el cual la presencia del 
hombre, de antigua data, está ligada a la existencia de 
agua. Las actividades se pueden detectar como agrope­
cuarias en toda el área y mineras en los sectores de 
mayor altitud. 

6. Marco y medio natural 

Comprende el estudio del relieve, los suelos, el clima, 
la red hidrográfica y la organización del riego. 

OSIOIS ............... 
km 

Figura 1. Grandes Unid ades morrológicas 

MENDOZA: Grandes unidades m orfol ógicas. 

A - Montaña. 
8 - Planicie. 
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a) Relieve. Se analizan los sigu ientes aspectos: 

1 )Forma. Si tomamos como separación la curva 
de 1.000 metros, tenemos las montañas al oeste. 
Profundizando esta lectura, distinguimos la si­
guiente disposición de los sectores: alargados 
los cordones montañosos y extendidas las plani­
cies, sin solución de continuidad (Fig . 1 ). 

2)Aituras. Por medio de las alturas de los distintos 
alineamientos se puede clasificar a las monta­
ñas en: 

- altas montañas, de mas de 3.000 m, al oeste; 

- montañas de mediana altura, de menos de 
3.000 m, al centro; 

- meseta, de 1.000 m, al sur; 
- llanuras y valles, a menos de 1.000 m, al centro 

y al este (Fig. 2) . 

3)Contraste. Se puede determinar mediante la 
equidistancia. A mayor pendiente, mayor con­
traste, como en la alta montaña. La situación 
opuesta se da en la planicie. 

4)0rientación. Se observa si hay trazos que si­
guen determinadas direcciones , con la ayuda 
del dibujo de la red hidrográfica 
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Cordillera frontal(+ 3 000 m) 

Preco rdillera (1 000 - 3 000 m) 

Valles (750- 1 000 m) 

Piedemonle (750 • 1 000 m) 

Meseta (1 000 m) 

Llanura(· 750 m) 



En la montaña hay una dirección predominante 
N-S, tanto en los cordones como en los valles, 
denominados por esta razón longitudinales. pero 
las montañas del oeste se disponen en forma 
continua, como en la cordillera principal, y el 
resto forma bloques discontinuos cortados por 
valles con dirección W-E o transversales: son la 
cordillera frontal y la precordillera. La meseta del 
sur presenta la misma disposición: meseta del 
Guadal. El contacto con la llanura se establece 
mediante el piedemonte, situado a lo largo de 
todo el frente montañoso. 

5)Extensión. Las planicies ocupan la mayor pro­
porción de superficie de la carta: alrededor de un 
65%. Las altas montañas abarcan aproximada­
mente un 20%. 

6)Pendiente. Su estudio es realizado sobre la 
base de la equidistancia de las curvas de nivel. 
Se tiene en cuenta la siguiente fórmula: 

H- h 

d 
o 100 

El resultado es la cantidad de metros que la 
pendiente desciende cada cien. Ejemplo si que­
remos calcular la pendiente entre el cerro del 
Tambillo, a5.631 m. y el arroyo del Tigre, a 3.000 
m (igual latitud): 

5.631 m - 3.000 m 

16.500 m 
o 100 = 

2.631 m 

16.500 m 
.100= 15,94% 

Pero si efectuamo~ un cálculo similar desde 
cerro Tambillo hasta el valle de Uspallata, a 
2.800 m, con una distancia de 28.000 m, la pen­
diente es: 

5.631 m- 2.8090 m 

28.000 m 
o 100 10,11% 

De lo que se concluye que la pendiente de la 
vertiente oeste de la cordillera frontal es mayor 
o más empinada que la del este. 

?)Perfil topo,gráfico. Para hacer más visible la 
repartición de las distintas unidades morfológi­
cas conviene diseñar el perfil topográfico. Se 
traza de modo que atraviese las diferentes áreas 
detectadas. A tal fin se colocan las distancias en 
abscisa y las alturas en ordenada. Las curvas de 
nivel nos indican las diferencias de altura. Se 
aconseJa elaborarlo sobre papel milimetrado y 
es necesario exagerar la escala vertical, multipli­
cando por 5o por 1 O la escala horizontal. A modo 
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de ilustración se han diseñado dos perfiles, 
realizados a 32° y 35° de latitud sur, con direc­
ción W-E. En el primer caso, la escala vertical 
está multiplicada por 1 O; en el segundo, por 5. 
(Fig 3 y 4). 

En síntesis, la carta presenta un sector de 
montañas al oeste y otro de planicies al este (Fig. 
2). 

b) Suelos. Al oeste, las áreas elevadas y con mayor 
pendiente están sometidas a la erosión eólica, la 
meteorización y la remoción en masa. Por ello los 
terrenos son generalmente rocosos, cubiertos de 
materiales gruesos y con escaso desarrollo de los 
suelos. La presencia de torrentes presupone la 
existencia de conos de deyección. En cambio, al 
este, hacia donde se dirigen los cursos de agua, la 
escasa pendiente permite la acumulación de 
materiales transportados por ellos. Más al este, los 
médanos atestiguan la acc1ón eólica. En la planicie 
hay, en consecuencia, acumulación fluvioeólica y 
suelos de mayor espesor, y los pozos y la falta de 
drenaje superficial nos orientan a pensar en un 
escurrimiento subterráneo, porque hay suelos 
permeables. 

e) Clima. La latitud, los cursos de agua, la altitud y la 
presencia de glaciares son elementos de la carta 
que permiten extraer inferencias climáticas. 

Por la latitud Mendoza tiene clima templado. 
Por la altura, tiene dos áreas: al oeste, en la 
m~ntaña, clima frío de altura, y al este, en la 
planicie, templado. Los glaciares discontinuos de la 
montaña indican que hay escasas precipitaciones 
nivales; los cursos temporarios de la planicie 
permiten suponer lluvias escasas y estacionales. 

En síntesis, Mendoza tiene dos dominios 
climáticos: 

- clima frío de altura con escasas precipitaciones 
nivales de invierno en la montaña; 

- clima templado con lluvias escasas en la 
planicie. 

d) Red hidrográfica. Hay que tener en cuenta la 
densidad, el trazado y el régimen de los ríos. 
Observamos los siguientes elementos (Fig. 5): 

1) Cursos permanentes. Aparecen en la cordillera 
principal y frontal, y tienen su fuente de 
alimentación en los glaciares (ventisqueros). su 
dirección es N-S o S-N (predominio longitudinal). 
Pero hay dos colectores importantes con 
recorridoW-E: EITunuyányel Mendoza.Ambos 
son ríos relativamente largos, pues atraviesan 
toda la carta. El recorndo sufre las mfluencias de 
la tectónica -en el caso de las quebradas- y de 
los paleoclimas - presencia de valles en U-. Al 
llegar a la planicie, los ríos Mendoza y Tunuyán 
presentan cursos divagantes que forman 
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meandros debido a la escasa pendiente. Su 
régimen es de deshielo, de modo que sus 
crecidas son de primavera-verano. 

2) Cursos temporarios. Predominan en la pre­
cordillera y la meseta, y en la ladera oriental de 
la cordillera frontal. Su dirección general es W­
E. Gran parte lleva sus aguas a los colectores; 
otros se infiltran y se evaporan en la planicie. 
Los que se hallan en la zona montañosa tienen 
régimen de deshielo de las nieves acumuladas 
durante el invierno; los de la planicie se alimen­
tan sólo de las precipitaciones. 

Los perfiles longitudinales y transversales de los 
cursos de agua facilitan una mayor compren­
sión en el estudio de la red hidrográfica. En el 
caso que nos ocupa, la comparación del perfil 
longitudinal de los rios Mendoza y Tunuyán 
revela mayor pendiente y menor longitud del 
segundo (Fig. 6). 
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3) Ciénagas, lagunas y bañados. Se hallan en la 
llanura, en la parte centro-norte y en el sur, en el 
Valle de Uco. Ocupan las áreas más deprimidas 
de la carta. 

e) Organización del riego. Testimonian esta organi­
zación la presencia de diques y canales principa­
les, que afectan el curso medio de los rios y 
recorren la playa y la llanura. Se hallan conectados 
a diques derivadores. Coinciden con el área urba­
na y el área rural circundante. 

En conclusión , existen tres zonas definidas: 

- La del oeste, más elevada, fria, con escaso 
desarrollo edaftico y red hidrográfica permanen­
te, con mucha pendiente. No favorece la instala­
ción humana pero permite las comunicaciones 
en sentido W-E. 

- La del este, más baja, de escasa pendiente, de 
acumulación eólica, templada y árida, con pocos 
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Hacia el oeste, las aguas superficiales se contituyen: 
• • • · cursos temporarios, alimentados por lluvias torrenciales, y cursos permanentes, que se originan en los O glaciares y se utilizan en 
la planicie central mediante ~ diques y .-; canales. Ambos tienden a perderse en bañados en las áreas depnmidas. 
Hacia el este, f!!9 las aguas subterráneas se extraen por medio de pozos. 

Fig S. Disponihilidad de agua 

cursos temporarios. Es poco propicia para el 
establecimiento del hombre. 

- Por último, el area central, correspondiente al 
curso medio de los ríos canalizados, de pendien­
te escasa y mayor acumulación fluvial, con clima 
templado árido, es la zona de mayor aptitud para 
la instalación humana. 

7. Areas ocupadas y áreas vacías 

Utilizamos los símbolos planimétricos que repre­
sentan a los asentamientos . Abarca desde núcleos de 
25.000 a 200.000 habitantes , hasta caseríos y pues­
tos. También se pueden observar la capital provincial 
y las cabeceras de departamento (Fig . 7) . 

- Sector A: Se hallan la capital provmcial y las cabeceras 
departamentales, en un espacio recorrido por canales, 
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con diques, lo que supone la presencia de cultivos. Hay 
bodegas, destilería, hornos,lo cual presupone la existen­
cia de industrias. 

- Sector B: Se observan cabeceras departamentales y 
núcleos poblados menores, estancias y caseríos, lo cual 
permite suponer también un área agrícola y ganadera. Se 
aprecian, además, canales de riego. 

-Sector C: El poblamiento está representado por puestos 
y estancias, m mas y canteras, lo que significa hábitat dis­
perso con actividad ganadera y minera. Los núcleos 
mayores se alinean junto a la ruta 7 y al ferrocarril General 
San Martín . 

- Sector O: La poblacion se dispersa en puestos, estan­
cias y casenos, que se ubican junto a los ríos. Hay 
también minas, por consiguiente, se desarrolla actividad 
minera·y pastoril. 
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Mendoza: 
áreas ocupaóas y áreas vacias. 

A- Arca urbana de poblamiento concentrado 
D - Arca urbano-rural de poblam icnto concentrado 
C-Area rural de poblamiento disperso 
D- Arca rural de poblamiento disperso 
E -Arca vacía 

e 

Figura 7. Arcas ocup:ulas y :\rcas varias. 

- Sector E: Es un area en donde practicamente no existe 
población. Es vacia y limita al este con la curva de 3.000 
metros de altura. 

En síntesis, en el oeste las alturas constituyen un obstá­
culo para el establecimiento de la población. Al este, la au-
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sencia de cursos de agua condiciona el hábitat escaso y 
disperso. Luego, la mayor cantidad de población se ubica 
en el centro de la carta, junto a ríos y ejes de Circulación. 

8. Población. Cabe distinguir entre población urbana 
y rural (Fig. 8). 



a) La cantidad de habitantes y la distinción adminis­
trativa dan luga a una jerarquía urbana, que se ma­
nifiesta en los siguientes rangos: 

la capital de la provmcia, Mendoza. metrópoli re­
gional, en el sector A; 

cabeceras de departamento: Las Heras, Godoy 
Cruz, Villanueva, Santa Rosa, que suelen ser 
centros locales, localizados en los sectores A, By 
C; 

pueblos o villas, como Santa Blanca, Tres Esqui­
nas, Fray Luis Beltrán, ubicados en los sectores A, 
B, C y D. 

caseríos, que se hallan dispersos en el este de la 

carta, especialmente junto a las vías de comunica­
ción, en los sectores A, B. C y D. 

b) Población rural. Está representada por puestos. 
establecimientos mineros y estancias, y se en­
cuentra distribuida en los sectores C y D, preferi­
blemente. En el área montañosa aparece en los 
valles. La proximidad del límite con Chile justifica la 
presencia de refugios militares cordilleranos. 

En conclusión, la mayor cantidad de población se 
localiza en el centro, en la planicie, junto a los ríos, 
en zonas urbanas. Esa población disminuye hacia 
el oeste y el este, donde el habita! es rural y 
disperso. Las mayores alturas del oeste delimitan 
ya un áréa vacía. Los ríos y las vías de comunica­
ción son ejes a lo largo de los cuales se concentra 
la población. 

Figura~- La ocupación humana 

MENDOZA: La Ocupación Humana 

un área vacía 

un área pastoril y minera con hábitat disperso 
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vías férreas 
regional 

un área vitihortícola e industrial ba¡o riego del río 
Mendo za medio con mayor concentración urbana, 
un área frutícola y ganadera bajo riego del río Tunuyán 
medio con menor concentración urbana 
un área ganadera y minera bajo riego subterráneo 
con hábitat disperso que ¡;e conectan por medio de 

caminos organizadas en torno la metrópoli 
los centros locales. 



9. División política. Está representada por: 

a) Límite Internacional. Tiene una orientación N-S. 
No constituye un factor de diferenciación del pai­
saje, y coincide con la línea de las altas cumbres 
que dividen aguas. 

b) Zona de seguridad. También tiene una dirección 
N-S. Es un área en donde interviene la jurisdicción 
militar en virtud de la frontera y no influye sobre la 
actividad humana de la región. 

e) límite lnterprovincial. Tiene dirección W-E y es 
con la provincia de San Juan. Aparece al NWy NE 
de la carta. 

d) Límites departamentales. Corresponden a los 
departamentos de Las Heras, Lavalle, Capital, 
Godoy Cruz, Guaymallén, Maipú, Luján , San Mar­
tín, Junín, Santa Rosa, La Paz, Rivadavia, Tupun­
gato, Tunuyán y San Carlos. Algunos de ellos son 
muy pequeños y ocupan el centro de la carta; 
coinciden con áreas urbanas. Otros, los periféri­
cos, son grandes y en la mayoría de los casos son 
los menos poblados y se continúan fuera de la 
carta. En ningún caso los límites políticos constitu­
yen barreras para el desempeño de actividades 
humanas. 

10. lo urbano 

a) Sitio. El área con mayor cantidad de centros 
urbanos está en la planicie, tanto en el sector A 
como en el 8 ya señalados. Presenta una disposi­
ción lineal que responde al curso de los rfos o al 
recorrido de las vías férreas y/o caminos. La altura 
a que se hallan los núcleos oscila entre 650 m y 
950 m. La convergencia de los uadis en el lugar de 
emplazamiento de los núcleos poblados, asi como 
la existencia de bañados, nos hace suponer un 
sitio desfavorable en este aspecto, por cuanto las 
lluvias torrenciales que bajan de la montaña pue­
den ocasionar problemas aluvionales y de inunda­
ción. 

b) Posición. En el sector A hay una encrucijada de 
comunicaciones, que está dada por: 

- la ruta nacional N° 7 y carretera General San 
Martín, con dirección W-E, que comunica con 
Chile a través del paso de la Cumbre, y con 
Buenos Aires; 

- la ruta nacional No 40, con dirección N-S, no sólo 
favorece las comumcaciones interprovinciales 
sino también entre los distintos sectores (A y 8) 
y el sur mendocino; 

- el ferrocarril General San Martín tiene un recorri­
do paralelo al de las rutas mencionadas. 

Se detectan, además, aeropuertos cercanos a 
los principales centros urbanos. La red de cami­
nos se hace densa y se jerarquiza en el sector 
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más poblado. Se observan tambtén líneas tele­
gráficas y telefónicas hacia el N, el S y el W. 

e) Jerarquías. Presenta los siguientes rangos: 

- Mendoza, capital de la provincia y metrópoli re­
gional; 

- varias ciudades cabeceras de departamentos 
rodean a la capital; algunas se hallan a menos de 
5 kilómetros, otras a no más de 20 Km constitu­
yendo, tal vez, centros locales. No se detecta si 
habría continuidad en la edificación como para 
hablar de aglomeración : Las cabeceras departa­
mentales restantes, más alejadas de Mendoza, 
se encuentran a más de 40 Km de distancia en 
línea recta, mientras que las que corresponden al 
sector 8 se ubican a más de 60 km. Representan, 
sobre todo, a centros locales. 

- pueblos o villas. Están localizados en la periferia 
de los centros locales y constituyen núcleos de 
menos de 2.000 habitantes . Posiblemente son 
poblados con equipamientos básicos. 

- caseríos. Completan el panorama de los asenta­
mientos que muestra la carta, ligados a los sec­
tores A y 8 , en menor cantidad en C y limitados 
a los valles principales en D. ¿Pueden ser puntos 
de localización de un servicio esencial, como 
escuela, almacén, destacamento policial? 

En síntesis, la carta indica una concentración 
urbana en el centro, que se alarga y disminuye 
gradualmente siguiendo a rfos y vías de comuni­
cación. También se podría señalar que existe 
una red urbana jerarquizada, cuyo núcleo más 
importante es la ciudad de Mendoza. 

11. Lo rural 

Tanto en A como en 8 , la conjunción de los suelos 
aluvionales de la planicie y el agua proporcionada 
por los ríos cordilleranos modifican la situación de 
aridez imperante. 

a) Sector A. La existencia de canales y caminos 
supone la presencia de actividad agrícola intensi­
va destinada a la comercialización. Los topónimos 
indicarían cultivos horticolas que rodean a la gran 
aglomeración; por otra parte las bodegas revelan 
la predominancia del viñedo. 

b) Sector B. Los toponimos ponen de manifiesto un 
cierto desarrollo de la floncultura y la fruticultura, al 
mismo tiempo que las estancias atestiguan una 
actividad ganadera, extendidas junto a ríos y vías 
de comunicación . 

e) Sector C. La presencia de puestos y canteras de 
cal, ripio, magnesio, carbón, denota una actividad 
ganadera extensiva y de minería. La implantación 
está ligada a los pozos y las huellas al norte, y a la 
extracción de agua subterránea y los cursos tem-



' 
porarios, al sur. La aridez y la escasez de suelos 
para uso agrícola limitan la agricultura. 

d) Sector D. Aparecen puestos, estancias y minas de 
cobre, amianto, oro y cal, y yacimientos de petró­
leo, que implican la existencia de un área minera y 
pastoril con distintas características: más especia­
lización en las estancias y más extensiva en los 
puestos. Es una zona árida, de difícil acceso y 
comunicaciones escasas, de elevada pendi~nte y 
fuerte erosión. Los asentamientos son, en conse­
cuencia, generalmente puntuales y están próxi­
mos a los cursos permanentes. 

e) Sector E. No aparecen huellas de actividad huma­
na debido, fundamentalmente, a la altura del relie­
ve, que implica un clima riguroso y difícil acceso. 

En síntesis la actividad agrícola encuentra facto­
res limitantes que la reducen al área cercana al 
curso medio de los ríos, en donde el riego artificial 
ha creado los oasis que aparecen en los sectores 
A y B. En el sectpr C, los puestos y las minas se 
han instalado gracias a la extracción de aguas 
subterráneas. Por último, en el sector D, la gana­
dería y la minería se han desarrollado ligadas, a 
pesar de las condiciones naturales adversas, a los 
cursos de agua permanente, principal medio de 
comunicación con las zonas vecinas. 

12. Lo Industrial 

a) Sitio. Está representado en la cana por centrales 
termoeléctricas, destilerías de petróleo, bodegas, 
que se localizan en la periferia del sector A. 

b) Posición. Se encuentran en relación con las vías 
de comunicación. Dada la escala de la carta, los 
elementos para un análisis profundo del aspecto 
industrial son insuficientes. 

Conclusión. La población se concentra en el 
sector medio de la carta, emitiendo prolongacio­
nes que se orientan segun los ejes fluviales y las 
vías de comunicación. Esta concentración urbana 
está asociada necesariamente a una agricultura 
bajo riego, favorecida por los suelos fértiles de la 
playa, la menor pendiente y los caudales que 
descienden de la cordillera, los cuales permiten 
superar las condiciones climáticas de aridez. En el 
resto de la carta, el establecimiento humano es 
disperso y está representado por estancias, pues­
tos y minas en un medio natural hostil. Hacia el 
oeste, las dificultades Impuestas por la altura, la 
pendiente, los suelos y el clima reducen el asenta­
miento de los habitantes a los valles de más fácil 
acceso, y el resto del espacio queda desocupado: 
la altura de 3.000 metros es el límite de la instala­
ción humana en la zona de alta montaña. Hacia el 
este, la población, también dispersa, vence los 
obstáculos de la aridez y la carencia de suelos 
agrícolas extrayendo el agua subterránea y prac­
ticando la ganadería extensiva y la mineria en 
pequeña escala. 
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111. Conclusión final 

Este es un ensayo metodológico que permite abordar 
Jos temas de Jos programas de geografía local y nacional, 
tanto física como humana. Se respetan los pasos del 
método geográfico y contribuye a alcanzar Jos objetivos 
propuestos. No se debe olvidar que cada tema ha de ser 
completado con Jos documentos que intervienen en su 
explicación. Es decir, si la carta nos permite llevar a cabo 
la captación del hecho y la descripción dentro del análisis, 
recurriremos a textos precisos y confiables, tablas esta­
dísticas, fotografias, imágenes satelitarias y la observa­
ción directa, para realizar la verificación de los interrogan­
tes planteados, la comparación, correlación y explicación 
de los hechos, y finalmente llegaremos a la síntesis. 
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GEOGRAFIA 
BOSQUEJO GEOMORFOLOGICO DE LA PROVINCIA DE CORDOBA 
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La provincia de Córdoba se caracteriza por la diversi­
dad de geoformas, incluso en las planicies. 

Un somero examen topograf1co pone de manifiesto la 
existencia de dos grandes unidades escalonadas de los 
60 a los 2.900 m s/n. m: las montañas y las planicies. Las 
dos están íntimamente ligadas por procesos tectónicos, 
climáticos y también antrópicos cuyas explicadones exceden 
a los limites de este sencillo bosque¡o. 
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BOSQUEJO 
GEOMORFOtOGICO 

Fig. 1. Bosquejo geomorfológ&co. 1) Macizos antiguos; 2) Plataforma 
basculada; 3) Cues1a de Morteros (Borde de los Altos); 4) Bolsones del 
Noroeste; 5) Depresión periférica; 6) Depres1ón lacus1re de Mar Chi­
quita; 7) Depresión de la Fosa de San Anton1o; 8) Llanura anegadiza; 
9) Planicie medanos. 
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Si bien la escala de la carta (fig. 1) no permite delimitar 
mas que nueve un1dades de primera magnitud, en la 
descripción se incluirán subunidades cuya localización 
mental no dificulta la comprension de las formas. 

LAS MONTAÑAS 

Las montañas se levantan desde los 650 m en el borde 
occidental y 600 en el oriental, a los 2.200 m s/n . m, altura 
a la cual se encuentra la penillanura correspondiente al 
bloque más elevado. La cumbre culminante, por encima 
de estos niveles generales, es la del cerro ChampaqUI, de 
2.790 m. 

1. Macizos Antiguos. Las "S1erras de Córdoba" son 
macizos antiguos bastante homogéneos estructural y 
geomorfológicamente (fig.1 ). Vie¡as por los materiales 
pero nuevas por las formas, tanto como la cordillera 
Principal, están integradas por un conjunto de bloques 
longitudinales, diferenc1almente basculados, d1V1d1dos por 
fallas del mismo sent1do, pero tamb1en transversales, a 
veces conformes y a veces mversas, en las cuales se 
alojan valles tectonicos. Con empinados abruptos, espe­
Cialmente en los bordes occidentales de los bloques, 
cut¡ninan en la ant1gua penlilanura cuyas partes mas 
deprimidas cubiertas por deposites cuaternarios y recien­
tes, alojan "pampas". 

Sobre este nivel general se levantan algunas cumbres 
denominadas "panes de azúcar" -en la terminología local­
y domos volcanicos. Completan el cuadro general, la 
formación serrana cretacica de Charbonier, los glacis y 
pedimentos y los conos de deyeccion ple1stocemcos. 
Todo el conjunto esta vinculado por una red de drenaje a 
veces superficial y a veces profundamente hundida en el 
basamento (valles enca¡ados y quebradas). 

Las subumdades de mas fac11 percepc1on son las que 
a cort1nuac1on se descnben y que pueden localiZarse en 
cualquier carta topografica a med1ana escala. 

e La penillanura, sometida a ascensos d1ferenc1ales y 
basculamientos, se encuentra a diversos niveles. Si 
b1en aparece por todas partes, su contmu1dad está in­
terrumpida infinidad de veces por los procesos tectó­
nicos pero tambien erosivos, fundamentalmente hidri­
cos guiados por fallas y d1aclasas. El modelado cam­
bia cor. frecuenc1a, ademas, en func:on de la natura­
leza de las rocas ocupando una gran extens1on las 
formas graníticas. 



e "Las pampas", se encuentran a varios niveles (Acha­
ta, 2.200 m s/n. m; San Luis. 1900 y Olain , 1.050) y 
poseen suelo. A veces sus bordes abruptos tienen 
quebradas de difícil acceso por donde bajan los ríos. 
Las pampas menores son llamadas mesas o mesetas 
por los lugareños. 

e Abruptos de fallas, empinados paredones, caracte­
rizan los bordes de las montañas. A veces culminan a 
1500 m por encima de la planicie. La continuidad está 
interrumpida por la disección en quebradas estrechas 
y profundas por donde descienden los cursos de 
agua. De este modo, el frente presenta formas trape­
zoides. 

e Sierra sedimentaria mesozoica de Charbonier, 
unidad geomorfológica, orográfica y estructural disec­
tada por quebradas, tiene alturas moderadas (800 a 
1650 m s/n. m). Ofrece formas con aspecto de méda­
nos desde cuyas cumbres principales descienden 
arroyos temporarios. 

Fig. 2: Bosquejo geomorfológ ico de los relieves volcánicos andeslti­
cos y depósitos piroclásicos mesetiformes terciarios: 1) Penillanura; 
2) Abruptos de fallas; 3) Volcanes; 4) Depósitos piroclásticos mesetiformes; 
5) ldem abovedados; 6) Quebradas; 7) Pampas y valles; 8) Cursos de 
agua y 9) Fallas. (Sobre las bases de la carta geológica de Los 
G·igantes, elaborada por J. Olsacher). 
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e Relieves volcánicos cretácicos tabulares de la 
Sierra de los Cóndores, que sufrieron los mismos 
procesos tectónicos de todo el conjunto de la monta­
ña. Presentan los mismos sistemas de fallas y bascu­
lamientos que afectaron, incluso, la cubierta sedimen­
taria. Los agentes de la erosión hicieron el resto. 

e Relieves volcánicos andesíticos y depósitos piro­
elásticos mesetiformes terciarios, consisten en conos 
andesiticos, muy esbeltos, acompañados de coladas 
mesetiformes, disectadas por la erosión de las aguas 
que quiebran la monotonía de la penillanura y sus 
pampas (fig. 2). 

e Glacis y pedimentos, propios de los piedemontes 
ocupan dos niveles diferentes .. El superior se presenta 
en tiras alargadas en el sentido de la pendiente, como 
lomas chatas paralelas, generalmente separadas de 
la montaña. El inferior desciende entre los restos del 
superior. Ejemplos muy clásicos se ven en la falda 
occidental de la sierra de Comechingones y en Capilla 
del Monte. 

e Pequeños cerros basálticos cuaternarios, loma­
das, suavemente cupuliformes , descansando sobre el 
basamento cristal ino. Quiebran la monotonía de un 
ambiente de planicie arenosa, ondulada, con cerros 
de areniscas antiguas, además de colinas medano­
sas. El de Chaján, por ejemplo , tiene 60 m sobre la 
planicie arenosa circundante y 500 m s/n. m. 

e Los valles, grandes, de origen estructural tienen, en 
general, el mismo rumbo que las cadenas principales . 
Largos y estrechos, hacia el sur se confunden con las 
planicies. A veces están divididos transversalmente 
por contrafuertes que obedecen a movimientos dife­
renciales de bloques, los cuales determinan, también , 
divisorias de aguas. El más importante, por su activi­
dad humana, es el de Punilla, entre las sierras Chica 
y Grande. 

LAS PLANICIES 

Bajo el nombre de planicies se agrupan todas las 
superficies planas cualquiera sea la altitud o pendiente , 
con excepción de la penillanura, las "pampas" y valles. De 
este modo entran en la categoría las tierras bajas situadas 
al oeste, este y sur de las montañas . 

Ocupan la mayor parte de la provincia en abierto 
contraste con las formas abruptas de los bloques serra­
nos. Sus suaves modelados se oponen a los perfiles 
netos y duros de las sierras. Estos se pierden en las 
planicies y a veces vuelven a aparecer a la distancia, en 
forma discontinua, como islas. Pero también las planicies 
se introducen en las montañas para rematar en las 
"pampas" y aun prolongarse en valles estrechos que 
enlazan los llanos del sur con los del norte. 

En general, tienen escasa altura sobre el nivel del mar 
(90 a 600 m). Son más altas y de mayor pendiente en el 
piedemonte, más bajas y casi horizontales lejos de él. 



Las tierras realmente llanas son poco extensas. En 
todas partes dominan relieves suavemente ondulados o 
con pequeñas rupturas de pendientes. Las ondulaciones 
obedecen a diversas causas. En el piedemonte la escasa 
profundidad del zócalo y la delgadez de la cubierta sedi­
mentaria dejan traslucir las irregularidades de la antigua 
penillanura. En la llanura se deben a procesos eólicos, 
antiguos y recientes, especialmente. Alternan con estas 
formas depresiones creadas por la tectónica y la defla­
ción. 

Contrariamente a las montañas, donde dominan las 
formas estructurales, en las planicies el modelado res­
ponde, esencialmente a la escala de la carta geomorfoló­
gica, a procesos climáticos. 

La combinación de elementos y procesos tan ligera­
mente reseñados han dado por resultado geoformas dife­
rentes, al oriente y al occidente de las montañas, cuya 
extensión las hace representables y que se describen a 
continuación. 

2. Plataforma basculada o Pampa elevada. Es, sin 
dudas, un bloque del antiguo basamento cristalino sepa­
rado de la montaña, a lo largo de fallas longitudinales, 
suavemente basculado al este y sepultado por sedimen­
tos que se espesan en el mismo rumbo. El borde occiden­
tal es un pequeño abrupto (50 m). Conserva los caracte­
res ondulados de la antigua penillanura. 

3. Cuesta de Morteros. Se la conoce como "Borde de los 
Altos", también "Altos de Mar Chiquita". Suavemente 
inclinada hacia el este, con un pequeño abrupto de 30m 
al W es una llanura casi perfecta. Corresponde a la falla 
Selva-Tostado-Arias. 

El frente de cuesta eS: á disectado por valles y quebra­
das secas que descienden hacia Mar Chiquita (fig. 3) . 

4. Bolsones o cuencas sedimentarias. En el W de la 
provincia. Están más o menos abiertos hacia los llanos de 
La Rioja, Santiago del Estero o San Luis. 

El gran bolsón de las Salinas Grandes, por ejemplo, 
con alturas inferiores a 200 m s/n. m, fuera del borde de 
la montaña, tiene escasa pendiente. 

La zona de contacto con el macizo antiguo es rica en 
formas , contrariamente al resto de la planicie. En esta 
aparecen los médanos o colinas medanosas, especial­
mente en el borde de las salinas donde la vegetación , un 
extenso bosque , cede paso a los arbustos, primero y al 
suelo desnudo, después. Los ríos y arroyos que bajan de 
las montañas apenas abandonan los ambientes rocosos 
se pierden en las arenas, gruesas y permeables. En 
última instancia, toda la cuenca está modelada por proce­
sos de acumulación íntimamente ligados al clima. 

5. Depresión periférica. Entre la montaña y la plataforma 
basculada, se extiende una depresión larga y estrecha. 
Se formó, por reactivación de fallas, entre la elaboración 
del glacis superior y principal. 
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Fig. 3: Bosquejo geomorfológico de la Depresión de Mar Chiquita, 
sobre la base de un mapa de Kanter: 1) Sierra del Norte; 2) Cuesta de 
Morteros; 3) piedemonte de las sierras del Norte; 4) borde alto entre el 
piedemonte y la Depresión; 5) planiecies con "monte" (vegetación 
arbórea); 6) planiecies con pradera naturales; 7) planicies con praderas 
inundables periódicamente; 8) planicies cultivables; 9) depresiones 
halófilas; 1 O) lagos y lagunas; 11) platanos temporarios; 12) cursos de 
agua permanentes y temporarios; 13) alturas sobre el nivel del mar. 

6. Depresión lacustre de Mar Chiquita. Ocupa todo el 
espacio entre el piedemonte de la sierra y el frente de 
cuesta de Morteros. Por el sur termina en la vertiente 
septentrional de la loma que separa los cursos de los ríos 
Segundo y Tercero y por el norte sale de la provincia. 
Constituye un paisaje extenso y orig inal. casi insólito 
dentro del conjunto cordobés. 

Se encuentra encerrado por la isohipsa de 100m y la 
parte más baja está ocupada por Mar Chiquita (65 m), con 
bordes de 66 y 68 m (fig. 3). 

Aparte de ella, integran el conjunto llanos pastosos, a 
veces interrumpidos por islotes de monte. Otras veces 
son arcillosos y estériles y están interrumpidos por lagu­
nas. Finalmente, hay que mencionar los ríos y arroyos, a 
veces secos, col inas de médanos y playas pantanosas. El 
micromodelado de las arcillas y el producido por las sales 
es muy interesante y bien merece un estudio especial. 
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Fig. 4: Depresión de San Antonio. 

7. Depresión de San Antonio. Larga y estrecha, com­
partida con Santa Fe, no sólo comprende el fondo rellena­
do sobre el cual discurre el arroyo de San Antonio, sino 
también el Tortugas (fig. 4). 
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No obstante su escasa orofundidad (40 m), se la observa 
con claridad. El borde este (11Om s/n m) es muy neto, no 
así el del oeste (100m s/nm) . 

Se encuentra entre la falla Tostado-Selva-Arias y San 
José del Salteño. 

8. Llanura anegadiza. Entre la plataforma basculada y la 
depresión de San Antonio, se distingue por la escasa 
altitud y el reducido valor de las pendientes, tanto a escala 
regional como local. La embrionaria organización del 
drenaje se caracteriza por la abundancia de cursos super­
ficiales, excepcionalmente encajados (fig . 5). 

Las formas más evidentes corresponden a cordones 
de médanos de origen eólico que alcanzan alturas de 3 a 
5 m, lagunas y arroyos que sólo inundan las lluvias 
excepcionales, muy poco frecuentes. 

En la morfogénesis predominan los sistemas hidricos 
y eólicos. El primero depende de una red endorreica. Las 
inundaciones mantiformes son escasas y en ciertas par­
tes el agua se estanca hasta secarse . En terreno~ hori­
zontales los cursos se bifurcan en numerosos brazos. Las 
formas eólicas son relictos. La topografía es de ondulacio­
nes suaves y amplias. Se trata de domos redondeados 
alternando con pequeñas depresiones de escasa prOfun­
didad y datan del último período seco. Son anteriores a los 
médanos actuales. Estos últimos están constituidos por 
materiales retransportados de los primeros y en forma de 
media luna avanza desde el SW. 

En algunos lugares el viento ha excavado depresiones 
cerradas, luego transformadas en pantanos, a veces 
bordeadas por un cordón de médanos. Son formas relicto 
en vías de obliteración. 

9. Planicie medanosa. Corresponde, en parte, a la 
llamada Pampa Seca, de suelos arenosos, gruesos y 
salitrosos, con modelado eólico y frecuentes médanos 
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Fig. 5: Pendiente muy escasa, drenaje 
incipiente y anárquico, con cursos de 
agua y lagunas temporarias. Pequeñas 
lomadas bastan para orientar el escu­
rrimiento, como puede observarse en el 
ángulo noreste. Sólo el arroyo Algodón 
tiene principios de encajamiento (Base: 
hoja Sil vio Pellico deiiGM. 



que en parte alcanzan gran desarrollo. Carece de red 
hidrográfica. 

Ofrece algunos de Jos caracteres de la llanura anega­
diza, tales como la escasa altitud, la debilidad de las 
pendientes y la falta de organización del drenaje. Pero se 
distingue por la sequedad y sus consecuencias. 

Algunos sectores fueron pantanosos, como los de La 
Amarga, pero se han secado. 

El relieve eólico es distinto al de la llanura anegadiza. 
Las formas de deflación son cubetas cuya profundidad 
puede llegar a más de tres metros. Son, generalmente, 
pequeñas y aproximadamente circulares , con diámetro 
de 200 a 300m. Como la napa freática está siempre cerca 
de la superficie son comúnmente ahogadas y 
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transformadas en charcos circulares . Por lo general, la 
densidad es elevada, pero a veces se presentan aisladas 
en abierto contraste con los médanos que avanzan del 
SW. 

Como conclusión general, se puede decir, Juego del 
inventario realizado, que la geomorfologia de Córdoba se 
caracteriza por la multiplicidad y armonía de las formas, 
incluso en las planicies, aparentemente uniformes. 

No ha sido dicho cuanto se podría decir, por razones 
de espacio. Pero tampoco se ha investigado cuanto se 
puede investigar. El modelado de detalle, por ejemplo, es 
todavfa un tema abierto a la investigación. Incluso las 
grandes unidades geomorfológicas guardan muchos 
secretos, especialmente cuando se trata del cuaternario. 

Dr. RICARDO G. CAPIT ANELLI 
Instituto de Geografía 

U.N.C. 



EL RENACIMIENTO Y LA AMPLIACION DEL HORIZONTE GEOGRAFICO 

Dr. Mariano Zamorano 

Miembro de número de la Academia Nacional de Geografía. 
Ce premier volet, passionnant, de !'aventure géographique de l'humanité, 

comporte l'histoire de l'exploration et de la découverte de la Terre et l'étonnante 
histoire de sa représentation cartographique. 

(PINCHEMEL, La tace de la Terre, 1988) 

1. LA GEOGRAFIA Y LA EXPANSION DE LOS GRU­
POS HUMANOS EN EL PLANETA 

El punto de partida para internarse en lo geográfico 
es precisar el escenario de su interés. La geografía es, 
esencialmente, una ciencia del espacio1, entendido 
como marco de relaciones entre hechos muy heterogé­
neos. Podríamos hablar asimismo de superficie terres­
tre, por la cual se concibe -como es bien sabido-la zona 
de contacto de las tres esferas constitutivas de nuestro 
planeta: litosfera, hidrosfera y atmósfera. Aquí adquie­
ren su mayor riqueza los fenómenos resultantes de la 
interacción de los elementos físicos; pero fundamental­
mente aparece la vida y, en definitiva, transcurre la 
existencia del hombre. 

Este campo, con toda su amplitud y su complejidad, 
se ofreció a los seres humanos en un lento proceso de 
penetración, en el doble sentido de un contacto concre­
to y de una interpretación de su contenido. Es evidente 
que la posesión paulatina de ese dominio o, si se 
prefiere, la expansión de la ecumene, ha aumentado las 
posibilidades de la geografía no solamente con la aper­
tura de nuevos paisajes sino también creando poco a 
poco una peculiar disposición mental para escudriñar 
en ellos. Conocer y actuar alimentan el pensamiento. La 
ampliación del horizonte geográfico concluyó por agu­
zar las fórmulas de penetración intelectual hasta condu­
cir al enfoque moderno, que pretende captar la realidad 
con criterio global. Cabe decir que, después de apreciar 
la vastedad del espacio que lo circunda, de recorrerlo 
en una primera y admirativa aproximación, de obrar 
como un agente de modificaciones, el hombre ha 
empeñado sus instancias espirituales para atrapar las 
combinaciones que Jo rodean, con visión integral, sin 
separar los ingredientes de esa realidad que se le 
presenta unida. Es una marcha normal, como 1~ del 
niño: su comprensión primera, indiferenciada, se torna 
posteriormente explicativa y analítica, y termina recom­
poniendo, sean los sectores espaciales menores, sea la 
superficie terrestre entera. 

Era previo, por consiguiente, que la humanidad re­
corriera el mundo potencialmente habitable. Siglos de 
avance para satisfacer su afán de aventura o de lucro; 
siglos de desplazamientos favorecidos por la extraordi­
naria ubicuidad de los grupos humanos. Junto a ello, el 
deseo de comprender esos espacios según los procedí-
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mientes de localización, ya difundidos cabalmente desde 
Jos griegos. 

Pero sólo en la centuria pasada la superficie terrestre, 
suficientemente explorada, permite a la geografía, por 
la confluencia de muchas circunstancias favorables , 
alcanzar su pleno significado, expresivo de una relación 
profunda y meditada con el mundo. La mera 
localización cartográfica o descriptiva cede paso a la 
explicación y a las correlaciones. Esto se tornó factible 
con los progresos de las ciencias naturales, con la 
incorporación de nuevas técnicas, con el notable 
desarrollo de los medios de transporte y la expansión de 
los pueblos más evolucionados. 

Lás etapas del descubrimiento de la Tierra están, 
asi, íntimamente ligadas a Jos adelantos en su 
conocimiento, hasta hacer eclosión en el siglo XIX, 
porque culminaron entonces los avances de la 
internación e·n los continentes y porque, por un cúmulo 
de circunstancias favorables, se fijaron las bases de la 
mpderna geografía. 

De un modo muy esquemático pueden señalarse 
tres. períodos en esta marcha hacia lo desconocido, 
para su conquista. Con ellos se pasó desde un centro 
de gravedad, el Mediterráneo, a dominar distancias y 
empequeñecer la superficie terrestre. Los grandes 
itinerarios de la Edad Media, con su mantenida rigidez, 
fueron superados por el ansia de nuevos horizontes de 
los siglos XVI y XVII, que condujeron a la más 
extraordinaria epopeya descubridora de la historia, la 
cual surcó lós mares hacia los cuatro puntos cardinales 
e introdujo, con la perspectiva desmesurada de tierras 
antes entrevistadas, en un mundo de dimensiones 
estremecedoras. El siglo XVIII, en cambio, fue en 
especial el de la exploración de Jos océanos y de un 
formidable progreso de las ciencias físicas y naturales. 

El conocimiento del mundo adquiere , finalmente, su 
escala máxima en Jos siglos XIX y XX, durante los 
·cuales Jos continentes entregan sus secretos aun en las 
zonas más hostiles al hombre -trópicos, desiertos y 
regiones polares- y, en suma, la geografía fija sus 
grandes principios y objetivos frente a las áreas abiertas 
a sus preocupaciones. 

Una reflexión general debe sugerirnos este andar 
que incorpora espacios insertos en aguas otrora 
ignotas y en territorios deficiles de domeñar. Se trata de 



ponernos en guardia contra una simplificación de las 
motivaciones que actúan en la historia de la humanidad. 
Tal como lo hace Le Lannou en su libro de geografía 
humana, hay que decir que las invenciones y los 
descubrimientos no tienen ese carácter fortuito-que se 
les suele atribuir, sino que representan los efectos de 
búsquedas acuciadas por las necesidades crecientes, 
materiales y espirituales, de los grupos humanos. El 
papel primordial corresponde a las sociedades, en su 
esfuerzo permanente por asegurar las mejores 
condiciones para su subsistencia y bienestar y los frutos 
responden a circunstancias apropiadas que les 
permiten madurar2. 

2. Prolegómenos del período de descubrimientos. 

Como antecedente inmediato de la época que nos 
interesa podemos partir del mundo conocido en el siglo 
XV. En la antigüedad y en la Edad Media no faltaron los 
grandes viajes y. en muchos casos, navegantes osados 
y exploradores temerarios hollaron rincones muy 
alejados del centro geográfico de entonces. Bastaría 
mencionar las hazañas de los normandos, que llegaron 
a Groenlandia y a las costas de América del Norte. Pero 
descubrir es mostrar, poner en evidencia. Y en este 
sentido, consecuentes con lo ya dicho. cabe destacar 
que sólo durante el Renacimiento, con plena 
conciencia, se ensancharon los límites del reducido 
espacio frecuentado en la antigüedad, en un clima de 
entusiasmo por los descubrimientos, de interés por las 
novedades, y de difusión de esas experiencias. 

De todos modos, es lógico suponer que los 
descubrimientos de la época renacentista no aparecen 
como algo desvinculado del pasado. La Edad Media 
proporcionó ya el fermento de aventuras y de 
contactos, a través de las Cruzadas, y de la iniciativa 
genovesa y portuguesa en el avance sobre los 
océanos, en el siglo XV. Además, se dieron los 
indispensables progresos en las condiciones técnicas: 
mejoramiento de los navíos y del instrumental naútico, 
en un período que se señaló justamente por su sentido 
de las aplicaciones prácticas. Y puesto que hemos 
hablado de difusión, es fundamental la invención de ra 
imprenta, la cual permit irá una mayor divulgación de 
hechos que resultaron verdaderos motores del nuevo 
clima: tales las opiniones de Ptolomeo y de Marino de 
Tiro que incitaron a Cnstobal Colon a buscar, por el 
oeste, tierras que consideraban relativamente 
cercanas a España 

En su obra Las etapas de la geografía, René 
ClozierJ resume asi el complejo de causas que 
motivaron los grandes viajes de los siglos XVI y XVII: 1) 
Motivos de orden comercial: búsqueda de nuevas 
rutas para comerciar con el Oriente; 2) Motivos de 
orden técnico: posibilidades ofrecidas por los 
progresos de la navegación y de la astronomía naútica; 
3) Motivos de orden científico: mlluencia de Ptolomeo 
y de la ciencia griega; 4) Motivos de orden religioso: 
la mística cristiana. la atracción dellegendano reino del 
Preste Juan, horizontes nuevos para la propagación de 
la fe estimulados por la Santa Sede,cuyo colorario sin-
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temático es la demarcación establecida por el Papa Ale­
jandro VI, que divid ía al mundo entre España y Por­
tugal. 

Es evidente que la ampliación del espacio conocido 
y ocupado no está desconectada de los progresos de la 
geografía. El apoyo en las obras clásicas -Ptolomeo, 
Marino de Tiro , Estrabón, Plinio, Piteas, Eratóstenes, 
Polibio ... - se encuentra en la base de este impulso re­
nacentista hacia costas y continentes, y permite insistir 
en la continuidad de un devenir que nos lleva a la 
geografía moderna, aunque hayan existido hiatos pro­
longados en algunos casos. No es necesario detenerse 
en la exactitud o inexactidud de esas teorías que 
encendieron la imaginación y las ansias de los nave­
gantes. Es preferible acentuar su valor como aguijón de 
un impulso fundamental en la historia de los descubri­
mientos. Ya se sabe, por ejemplo, lo difundida que 
estuvo la falla de apreciación de las distancias en el 
sentido de las longitudes y como ese error alentó las 
esperanzas de encontrar pronto las tierras anunciadas 
a occidente. 

3. La epopeya de los siglos XVI y XVII 

Desde el punto de vista científico. durante la Edad 
Media, lo estrictamente geografico sufre un verda­
dero retroceso. Lo demuestra la validez incontestable 
que, hasta bien entrado el Renacimiento, tuvo la obra 
de Ptolomeo. Las tierras conocidas por otra parte, 
poseían un foco de partida y de reunión de muchos 
siglos: el Mediterráneo. Desde él, en diferentes mo­
mentos, se extendieron los enlaces a zonas africanas y 
asiáticas. 

A partir del siglo XI, había precisión acerca de los 
países del norte y, especialmente desde el XIII. se abnó 
ante los ojos de los europeos el Extremo Oriente, por 
iniciativa de los mandatarios mongoles y mediante la 
difusión de los grandes viajes de ese siglo (Pian de 
Carpino, Rubruk y los Polo). Hay que destacar, en 
particular, a los geógrafos y viajeros árabes: lbn Foslan 
e lbn Haukal en el siglo IX; Massudi (siglo X) y Edrisí 
(siglo XII) y, en fin, en el XIV a lbn Batuta y Abulfeda. 
Con ellos se extendió -por c1erto para una mmona- la 
relación de los sectores de Asia, incluso hasta la India 
y China, y la costa oriental de Africa, con Madagascar. 
lbn Batuta, por ejemplo. recorno y describ10 a Eg1pto, 
Arabia, Palestina, Rusia, lrak, Irán, India, China, y 
Africa hasta Tombuctu. No obstante , los árabes desco­
nocían los paises de Europa y la lijaCIOn de sus recom­
dos fue imperfecta. a través de un criterio muy descri­
pitivo y cartografía deficiente. 

Los errores, en lo que se refiere a proyección futura 
de la ciencia geográfica, afectaron también en una 
perspectiva que ha sido dificil de superar. El contacto in­
suficiente con muchas zonas, el desconocimiento liso y 
llano de otras, y los excesos de imaginación. d ieron por 
resultado una deformación de la realidad y una prefe­
rencia por lo lejano. raro y exótico, que quedó adherida 
al quehacer geográfico hasta este siglo XX y desvió la 
verdadera finalidad de la geografía: el ordenamiento del 



espacio para una mejor instalación de los grupos huma­
nos. 

Son muy conocidos los grandes descubrimientos 
que se iniciaron a fines del siglo XV. Vale la pena 
repasar los más importantes, como hitos, sin detener­
nos en detalles. Los sucesivos avances de los portu­
gueses a lo largo de la costa africana (Gil Eanes en el 
cabo Bojador, Nuño Tristán en el cabo Blanco, Dinis 
Díaz en el cabo Verde, Fernán Gómez en el cabo Santa 
Catalina, Bartolomé Díaz en el cabo de Buena Esperan­
za), entre 1433 y 1487, remataron en la llegada de 
Vasco de Gama a la India, en 1498, todo lo cual hizo 
posible su conquista y el dominio del Océano Indico. Al 
mismo tiempo, Cristóbal Colón descubría a América en 
1492 y realizaba sus otros tres viajes, hasta 1504. 
Américo Vespucio define a América y Balboa, en 1513, 
toca las aguas del Océano Pacífico. En 1519 Magalla­
nes inicia la "aventura más audaz de la humanidad", 
que completó Sebastián Elcano. 

Podríamos detenernos en otras expediciones: Alon­
so de Ojeda, Vicente Yañez Pinzón, Diego de Lepe, Al­
varez Cabra!, Juan Diaz de Solís, Sebastián Ca boto ... 
Lo destacable es que, entre 1492 y 1522 se cumple la 
más extraordinaria epopeya marítima de la historia y 
que e! Océano Atlántico es escenario desde donde se 
avizoran sin temor los más remotos confines de la 
Tierra. Se produce una ampliación inconmensurable de 
la ecumene, no sólo in medible en si misma sino en sus 
proyecciones. Tres siglos más y la caja terrestre se em­
pequeñeéeria, como un medio más de que la humani­
dad tome conciencia de la unidad de su destino. Desde 
el punto de vista de esas instancias abiertas a los más 
lejanos horizontes, el periodo renacentista significa, 
pues, la más formidable contribución al conocimiento 
de la superficie terrestre y, concomitantemente, un in­
valorable puente hacia la moderna geografía. 

4. El proceso de perf~ccionamiento científico de la 
geografía. 

La geografía actual hunde sus raíces en la postura 
primaria del ser humano, ansioso por conocer el planeta 
que le sirve de morada. Un largo proceso ha servido 
para afinar sus objetivos , clarificar sus métodos y otor­
garle la originalidad que hoy la define. Su ajuste ha sido 
logrado abandonando el lastre de roces que la confun­
dían con otras disciplinas, de métodos que le quitaban 
identidad y rigor científico, y de temas que oscurecían 
su finalidad primordial. 

Pero todos ellos no son sino pasos normales en la 
consolidación de cualquier disciplina. Durante la época 
renacentista, la geografía no se había diferenciado ní­
tidamente de otros estudios , seguia siendo una materia 
de índole cultural y de enfoque descriptivo; y, en fin, en 
su afán por proporcionar un visión del mundo, orientaba 
sus preocupaciones sobre todo hacia las regiones des­
conocidas. 

Pero, ¿cuáles son las aportaciones positivas de 
este período? En primer lugar, el mejoramiento de la 
cartografía, con su incidencia en el planogeográfico. 
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Las rudimentarias cartas de la Edad Media, los portula­
nos, que se limitaban a ofrecer un contorno de las 
tierras, son remplazadas por la construcción de mapas 
con coordenadas , en lo cual tienen que ver las construc­
ciones de Ptolomeo, erróneas pero científicamente re­
lizadas. Con este espíritu, la publicación tan abundante 
de los resultados de los descubrimientos, es de un valor 
inapreciable para el perfeccionamiento de la cartografía 
y, por ende, de la geografía, la ciencia que más debe 
apoyarse en la localización de los hechos que le intere­
san. Basta citar, en este aspecto cartográfico, los 
trabajos de Ribeiro en España, o de Schoner, Werner y 
Waldsemüller en Alemania (este último difusor del 
nombre de América), o de flamencos tan famosos como 
Ortelius y Mercator. 

¿Qué decir del apoyo, para lageografia, de esta de­
cisiva ampliación del espacio? Los provechos inmedia­
tos parecen limitados. El objetivo esencial de estos 
viajes fue asegurar las rutas marítimas y -salvado el 
caso de España en América-la idea de colonización no 
predominaba. El interior de los continentes permanectó 
prácticamente ignorado y el resultado principal fue un 
conocimiento de sus bordes, en gran parte debido a la 
primacía de intereses comerciales. La misma impresión 
de resultado frustrado la tenemos en lo teórico, con la 
Geographia Generalis de Varenio4

, aparecida a'me­
diados del siglo XVII , obra de envergadura que parecía 
simbolizar una culminación en lo geográfico; pero cuya 
influencia resultó muy escasa. Harán falta doscientos 
años más para que, con Humboldt y Ritter, se inaugure 
la geografía con sus notas más definitorias. 

Con todo, hay algo que subyace, en esta aparente 
falta de continuidad en el testimonio de lo geográfico. El 
siglo XVIII es de exploración de los océanos y sus con­
tenidos insulares, en lo cual sobresale claramente la 
figura de James Cook; en el XIX y XX, en respuesta a 
nuevas tendencias políticas y económicas, a una ex­
pansión colonial con rasgos propios, y con la ayuda de 
una notable evolución en los medios de transporte, se 
configura el periódo de Stanley y Livingstone, del italia­
no Savorgnan de Brazza, del sueco Hedin, del mismo 
Humboldt en América, del finlandés Nordenskjold en las 
regiones polares, de Amundsen y Nobile, de Byrd ... La 
segunda mitad del siglo XX -bien lo sabemos- con ade­
lantos tecnológicos asombrosos, ha permitido incluso 
frecuentar los lugares más remotos . 

Inmerso en este espacio de horizontes tan vastos, 
no ha satisfecho ya al hombre la banal curiosidad de 
ubicar los hechos, sino que le ha preocupado también 
el porqué de la presencia de ellos, y su conexión local 
con otros hechos y fenómenos. Asi se ha encontrado el 
meollo de la actitud del geógrafo porque -como decía 
Vida! de la Blache- la geografía no debe disociar lo que 
la realidad da integrado. La preocupación metodológica 
de estudiar una totalidad que es más que la suma de 
sus partes, orienta a la geografía no sólo en la conside­
ración de los diferentes sectores espaciales, sino tam­
bién en la aprehensión de la superficie terrestre entera, 



de modo que, en el plano general, se tiende a una 
organizeción racional del planeta como morada del 
hombre. La geografía necesita conocer bien .al espacio 
para su mejor manejo. 

Es en esto en lo que entroncamos como ese reno­
vador período renacentista, que rompió los moldes y los 
límites de un mundo empequeñecido , que paseó su 
mirada hacia los cuatro puntos cardinales, que se 
adueñó de océanos y que dio la pauta en que se 
afirmaron las posteriores conquistas del espacio. La 
visión ecuménica de la geografía actual parte , sin duda, 
del Renacimiento. 
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MISCELANEAS . 
XIV ASAMBLEA GENERAL DEL 
INSTITUTO PANAMERICANO 
DE GEOGRAFIA E HISTORIA 
Y REUNIONES DE 
CONSULTA CONEXAS 

Tuvieron lugar en San José- Costa Rica entre el 26 
de febrero y el 9 de marzo de 1990. 

Nuestro país fue representado en la oportunidad por 
una delegación encabezada por el Presidente de la Sec­
ción Nacional Argentina deii.P.G.H. y Director del Institu­
to Geográfico Militar, Coronel Antolín Mosquera. 

Durante las reuniones de Consulta el Coronel Mes­
quera presentó el trabajo titulado "Aplicaciones cartográ­
ficas de la teledetección en el Instituto Geográfico Militar 
de la República Argentina", cuyos autores son el Mayor 
Miguel Angel Vera, los Agrimensores Carlos Piñero y 
Horacio Pérez Monteagudo y el Dr. Mario Kohen. 

El Agrimensor Rubén Clemente Rodríguez, por su 
parte, expuso sobre "Una Red GPS para la Argentina" 

Entre las propuestas ·presentadas por la delegación 
argentina en temas cartográficos destacamos la conti­
nuación del proyecto IGI (Integración Geodésica lntera­
mericana). el intercambio de programas de computación 
y la traducción al idioma castellano de literatura técnico­
científica sobre el Sistema de Posicionamiento Global. 

Se aprobó una nueva estructura para la Comisión de 
Cartografía, integrándola con nueve (9) comités técnicos. 
Se mantienen como metas la transferencia de tecnología 
y la educación, agregándose en esta oportunidad la 
propensión a la creación de sistemas de información 
georreferenciada. 

En la Asamblea General se eligieron a las autoridades 
dei i.P.G.H. para el próximo cuadrienio. 

VIl CONGRESO NACIONAL 
Y REUNION 
HISPANO- LATINOAMERICANO 
DE FOTOGRAMETRIA Y CIENCIAS 

AFINES. 

La Asociación Argentina de Fotogrametría y Ciencias 
Afines tuvo a su cargo la organización del citado Congre­
so, cuyas sesiones se reali zaron en la ciudad de Mendo­
za entre el 17 y el 23 de setiembre de 1990. 

El Instituto Geográfico Militar estuvo representado en 
tal evento por una delegación presidida por el Subdirector 
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Coronel Ingeniero Militar OSCAR MINORINI LIMA. e inte­
grada por el Teniente Coronel Ingeniero Militar RICARDO 
MILLET, el Mayor Ingeniero Militar MIGUEL ANGEL VERA, 
el Mayor Ingeniero Militar PABLO FRANCISCO SORIA, el 
Capitán Ingeniero Militar RICARDO CESAR TORCHETTI 
y los Agrimensores JUAN ABES:IAN, HORACIO A. PE­
REZ MONTEAGUDO, CARLOS PINERO y DANIEL GIRARDI. 

Durante el lapso reservado a las presentaciones del 
IGM el Coronel MINORI_NI LIMA pronunció las siguientes 
palabras: 

"Agradezco a las autoridades de la Asociación Argen­
tina de Fotogrametría y Ciencias Afines la oportunidad 
que me brinda de dirigirme a esta asamblea. 

El propósito de mis palabras es explicarles, muy bre­
vemente. la situación actual del IGM, hablar de nuestros 
planes y proyectos y, en una muy apretada síntesis, 
describir los trabajos que presentaremos a este Congre­
so. 

EIIGM que ya cumplió 11 O años sirviendo al desarro­
llo de nuestra República, viene sufriendo desde 19.83 una 
fuerte descapitalización de sus recursos humanos. Ha­
ciendo cifras , al día de la fecha, hemos llegado a una 
reducción que supera el 50 % de nuestra capacidad 
productiva. 

Esta grave reducción de nuestra planta efectiva nos 
ha obligado a replantear estructuras internas, a imple­
mentar nuevas técnicas de producción y adecuarnos a la 
realidad de tener que mantener nuestra producción en 
niveles aceptables de calidad y cantidad y poder continuar 
prestando servicios pese a la disminución de presupues­
to. medios y personal. 

Concientes de que la crisis sólo puede superarse con 
esfuerzo. trabajo y sacrificio. desarrollamos planes y pro­
yectos totalmente adecuados a la realidad y con objetivos 
posibles y tangibles . 

Es así como nació el Plan 91, el proyecto de cartogra­
fía digital automatizado, el proyecto de cartas de imáge­
nes. el proyecto de producción de ortofotocartas, los 
proyectos bilaterales con Japón y España y en el área 
estrictamente militar el proyecto de cartografía temática 
militar. 

El Plan 91 que ya está a punto de concretarse tiene 
como meta tener cartografiado la parte Continental ame­
ricana de nuestro país con escalas 1: 50 000 ó 1: 100 000 
ó 1: 250 000 para 1991. 

Cuando en 1979 se adquirió el equ ipamiento digital 
MyS en los Estados Unidos de América sabíamos que se 
iniciaba un desafío. Ese desafío nos llevó 7 años y recién 
en 1986 pudimos decir que esta nueva tecnología estaba 
en condiciones de se r aplicada a la producción. Fueron 7 
años de esfuerzos, de trabajo, de investigación donde 
nuestros técnicos y profesionales, civiles y militares, lle­
garon a la ansiada meta de producir cartografía dig ital. 

Paralelamente se inicia en 1982 la adquisición de 



instrumental analítico para la captura directa de informa­
ción digital y se modernizan los equipos analógicos para 
adecuarlos a esta nueva tecnología. Hoy podemos decir 
con orgullo que toda nuestra producción cartográfica se 
desarrolla desde 1987, en forma digital. 

Hemos ya editado: 53 cartas digitales, a escala 1:250 
000, que cubren 740.000 km2

; 224 cartas digitales, a 
escala 1: 100 000 y 1: 50 000, que cubren 340.000 km2 

También en 1982 iniciamos el proyecto de producción 
de ortofotoca·rtas que a la fecha ha editado ortofotocartas 
a escala 1: 250 000 de áreas urbanizadas o de alto valor 
económico. 

Asimismo consideramos que no podíamos ignorar los 
avances tecnológicos de otras disciplinas y comenzamos 
en 1987 la producción experimental de cartas de imagen 
utilizando como base información satelitaria Landsat TM 
y Spot, en sus diferentes bandas. Esta producción expe­
rimental se concretará en una linea de producción estable 
cuando se terminen las tramitaciones para la firma del 
convenio con eii.C.C. (1 nstituto Cartográfico de Cataluña) 
que prevee la transferencia de tecnología e instrumental 
para la elaboración de cartas de imagen. 

En 1989 iniciamos experiencia para la explotación 
cartográfica de fotografías satelitarias soviéticas del pro­
yecto SOJUZ - Carta y hemos podido efectuar con éxito 
la restitución _de pares estereoscopun a escala 1: 100 000. 

Voy ahora a realizar una síntesis muy breve de las 
comunicaciones técnicas que le presentarán a este Con­
greso, algunas de ellas han sido desarrolladas con exclu­
sividad por personal del Instituto Geográfico Militar y otros 
en colaboración con la Escuela Superior Técnica del 
Ejército. 

1. Las "Aplicaciones cartográficas de la Teledetección" 
que presentará el My MIGUEL ANGEL VERA están 
orientadas a la obtención de cartografía a partir de imá­
genes satelitarias LANDSAT y SPOT, en función de sus 
resoluciones, como así también a la explotación tridi­
mensional de pares estereoscópicos de fotografías es­
paciales e imágenes satelitarias con fines cartográfi­
cos. 

2. Con el trabajo sobre "Aprovechamiento de Fotogramas 
Satelitarios de Alta Resolución para producir cartogra­
fía" (My MIGUEL ANGEL VERA-Agrim CARLOS PIÑE­
RO-Agrim HORACIO PEREZ MONTEAGUDO), se ha 
iniciado la búsqueda de las escalas a que los mismos 
serían aplicables y la definición de las precisiones 
esperadas acordes a los distintos tipos de terreno a 
cartografiar. 
Esta aplicación, en caso de ser factible de llevar a la 
práctica, traerá aparejado una sensible disminución de 
tiempos de producción cartográfica, atento a las gran­
des áreas abarcadas por los fotogramas satelitarios. 

3. Con el "Trazado automático de curvas de nivel a partir 
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de modelos digitales de elevaciones para producir car­
tografía regular" (Agrim CARLOS PIÑERO-Sr SERGIO 
ARMUA), se pretende llegar a definir hasta dónde éstos 
métodos pueden suplantar el tradicional levantamiento 
a plancheta en zonas llanas y en qué casos extremos 
este último mantendría su vigencia. 

4. En la exposición "Impacto de las PC en los procesos 
fotogramétricos y cartográficos" (Analista MARIA MARTA 
ORTIZ-Agrim CARLOS PIÑERO-Agrim DANIEL GI­
RARDI-Sr SERGIO ARMUA) se pretende analizar a 
partir de las típicas necesidades fotogramétricas y 
cartográficas el aporte de las PC, sus limitaciones y 
ventajas. 
También se trata de evaluar los nuevos procedimientos 
de trabajo y los productos que las PC pueden brindar y 
que es necesario aprovechar plenamente. 

5. Un "Programa de determinación de errores groseros 
utilizando el método DATA SNOOPING" destinado a la 
orientación de modelos estereoscópicos especiales y 
conÚol del método estándar, será presentado por el 
Agrim DANIEL GIRARDI. 

6. Finalmente, los trabajos realizados en común entre las 
EST y el IGM (lng MARIO KOHEN-Agrim HORACIO 
PEREZ MONTEAGUDO) "Orientación de fotogra~as 
satelitarios mediante un programa de haces de rayos 
con parámetros adicionales" y "Generación de modelos 
digitales del terreno a partir de imágenes estereóscopi­
cas SPOT", procuran afianzar la incorporación de los 
productos satelitarios a la fotogrametría y, en lo que al 
IGM particularmente interesa, a la producción cartográ­
fica." 

Se contaron además con disertantes de distintas 
provincias argentinas , de la ciudad de Buenos Aires y 
de paises extranjeros como España, Chile, Brasil y 
Ecuador. 

Los trabajos presentados por invitación tuvieron el 
carácter de difusión de los aspectos generales del ca­
tastro español y sus posibilidades, pero el tema central 
se relacionó con los Sistemas de Información Geográ­
fica que avanzan en flexibilidad y simplicidad para 
adaptarlos a las necesidades actuales. 

En general la exhibición comercial estuvo ort-entada 
a la presentación de medios computacionales para la 
asistencia de la fotogrametría y sensores remotos. 

Se observó gran variedad de sistemas para el alma­
cenamiento y explotación de la información gráfica, en 
la mayoría de los expositores. 

Finalmente cabe destacar la importancia que revis­
te la asistencia a estos Congresos ya que no sólo hace 
posible conocer las capacidades de realización de otros 
países, sino que se difunde a nivel nacional la tecnolo­
gía de avanzada que hoy disponen organismos como el 
Instituto Geográfico Militar y que les permiten estar no 
muy apartados de los países que marchan a la vanguar­
dia en fotogrametría y cartografía. 



16a REUNION CIENTIFICA DE 
GEOFISICA Y GEODESIA Y 
ASAMBLEA GENERAL DEL 
COMITE NACIONAL DE LA 
UNION GEODESICA Y 
GEOFISICA INTERNACIONAL. 

16a Reunión Científica de Geofís ica y Geodesia. 

Esta reunión se llevó a cabo en dependencias de la 
Universidad Nacional del Sur, en la ciudad de Bahía 
Blanca, con la participación de 140 inscriptos. 

El Instituto Geográfico Militar estuvo representado por 
una delegación encabezada por el Teniente Coronel Inge­
niero Militar HORACIO ESTEBAN A VI LA e integrada por 
los Agrimensores RUBEN CLEMENTE RODRIGUEZ, MARIA 
GRACIELA BOROZUKI y el Ingeniero Geodesta-Geofísi­
co OSCAR NORBERTO SCHVARZER, quienes expusie­
ron seis (6) comunicaciones técnicas: 

- "El proyecto POSGAR", "Análisis de una campaña GPS" 
y "Posicionamiento Satehtano"- Autor R. RODRIGUEZ. 

-"Comparación de ajustes gravimétricos" - Autor O. SCHVAR­
ZER. 

-"Compensación gravimétrica según Drewes" y "Banco 
satelitario" - Autor G . BOROZUKI. 

Una mesa redonda sobre Sistema de Posicionamien­
to Global. Sistemas de Información Geográfica que des­
pertó gran interés, cinco (5) informes invitados y alrede­
dor de ciento cincuenta ( 150) informes técnicos, muchos 
de ellos a fines a la actividad del IGM. completaron las 
actividades previstas . 

La 17a Reunión Cientifíca podría realizarse en la 
ciudad de Buenos Aires, durante el transcurso del año 
1992. 

ASAMBLEA DEL COMITE 
NACIONAL DE LA UNION 
GEODESICA Y GEOFISICA 
INTERNACIONAL. 

Se desarrolló con la presidencia del Director del Insti­
tuto Geográfico Militar y titular del Comité Nacional, Coro­
nel Antolín Mosquera. 

Entre los temas tratados destacamos el informe sobre 
gestiones de pago de cuotas a la Unión Internacional, la 
adhesión a la reunión IAGA 93, la participación en la 
comisión nacional creada para el programa mundial de 
Cambio Global y la formación de una comisión para 
analizar la conveniencia de declarar un año geofísico 
argentino . 
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SIMPOSIO SOBRE SISTEMAS DE 
INFORMACION GEOGRAFICA 1990. 

El Instituto Geográfico Militar (IGM) tuvo a su cargo la 
organización de este Simposio, cuyas sesiones se desa­
rrollaron en el salón de actos del Banco de la Nación 
Argentina (sede central) , durante los dias 25, 26 y 27 de 
junio de 1990. 

Dada su actividad y experiencia en el empleo de 
técnicas interactivas gráficas, recolección de datos digita­
les y, fundamentalmente, por su responsabilidad en la 
elaboración de la base cartográfica nacional, el IGM 
consideró necesario convocar a todos los interesados en 
esta nueva tecnología , a los efectos de intercambiar ideas 
y experiencias que permitieran determinar, en forma con­
junta, pautas para la unificación de esfuerzos y una mejor 
y más racional implementación de los sistemas de infor­
mación geográfica en nuestro país . 

COMISION ORGANIZADORA 

Presidente: Cnl ANTOLIN MOSQUERA 
Vicepres. Ejecutivo: Cnl OSCAR MINORINI LIMA 
Secretario: Agrimensor JUAN ABE ClAN 
Tesorero: Señor CARLOS V. GIUSTINlAN 
Vocales: Tcnl ENRIQUE E. RUTSCH 

Tcnl RICARDO C. MILLET 
My MIGUEL ANGEL VERA 
Agrim. RUBEN C. RODRIGUEZ 
Prof. HECTOR O. J. PENA 

OBJETIVOS DEL SIMPOSIO 

-Intercambiar y discutir ideas sobre las necesidades in­
mediatas y futuras de los sistemas y su aplicación . 

-Considerar los temas interdisciplinarios a efecto de 
fijar y coordinar una eficiente aplicación. 

-Compatibilizar criterios que puedan traducirse en pro­
puestas sobre la política nacional al VIII Congreso Na­
cional de Cartografía. 

La convocatona despertó gran mteres. Circunstancia 
que quedó evidenciada en los cuatrocientos setenta y seis 
(476) participantes del simposio, entre invitados especia­
les, representantes de entes estatales o privados y profe­
sionales independientes, interesados en esta temática 
multidisciplinaria. 

En dependencias adyacentes al salón de actos tuvo 
lugar una muestra de instrumental y trabajos afines a los 
S.I.G., de la que participaron las empresas líderes en la 
materia. con representación en el país. como asi también 



inst ituciones estatales con antecedentes de aportes rea­
lizados. 

La exposic ión fue muy visitada y destacamos los 
stands representativos del Instituto Geográfico Militar, la 
Dirección de Catastro de la Provincia de Mendoza, la 
Facultad de Arquitectura de la Universidad d e Buenos 
Aires, Aeroterra S.A., Carl Zeiss Argentina S.A., Geoma­
rine, Geosistemas, I.B .M. Argentina, Lin tese y Tecnica­
gua S.A. 

El programa del simposio estuvo estructurado en seis 
(6) sesiones académicas. 

•• PALABRAS DE A PERTURA DEL DIRECTOR DEL 
INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR·· 

El Coronel Antolin Mosquera, conforme a lo programado, 
se re firió al tema "El Instituto Geográfico Militar y los 
Sistemas de Información Geográfica" en los siguientes 
términos: 

Introducción 

Desde el origen de la humanidad y hasta hace no 
muchos años la información geografica se manejó exclu­
sivamente por métodos gráficos y literales. El adveni­
miento del computador y su utilización, cada dia con más 
intensidad a raíz de su potencia, dentro del campo de la 
ciencia geográfica, originó la necesidad de incorporar 
recursos informáticos para el manejo inteligente de la 
enorme cantidad de datos disponibles. 

Asi nacieron los ahora llamados Si stemas de Info r­
m ación Geográfica que representan genéncamente un 
diseño informático que nos permite reunir, manejar, comparar, 
interrelacionar y analizar ~randes volúmenes de datos 
especialmente relacionados y con sus atributos asocia­
dos. 

Esta capacidad de procesamiento hará posible incre­
mentar substancialmente el potencial de los organismos 
que manejan datos georreferenciables faci litando, me­
diante estas nuevas técnicas de procesamiento, poner en 
práctica un diseño informático que simplifiqUE; el trabajo 
interdisciplinario, el intercambio de datos, el aprovecha­
miento total de los mismos y como consecuencia un mejor 
servicio a la sociedad. De esta forma los dec1didores 
podrán recibir del sistema datos integrales y en algunos 
casos, propuestas con soluciones·para un determinado 
problema ante neces1dades locales. regionales o nacio­
nales de la más variada entidad, como la de un pol ítico 
que debe tomar una decisión que afecte por un lado la 
explotación de recursos naturales y por el otro las migra­
ciones de población; las interacciones entre el uso del 
suelo, la propiedad de la tierra y la planif icac ión urbana; o 
la de una empresa de servic ios públicos que debe proyec­
tar una red de distribución subterránea en una ciudad 
densamente poblada. 

Estas primeras consideraciones nos perm iten inferir 
que el apoyo espacial es imprescindible y, en este campo, 
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es donde el Instituto Geográfico Militar tiene la responsa­
bilidad primaria, desde hace 50 años, de confeccionar la 
carta básica del país material izada por la publicación de 
más de 3000 cartas topográficas, at las y mapas. 

La integración del sistema necesita, además del so­
porte espacial, de otros subsistemas que deberán reunir 
y aportar datos en forma eficiente. Esto nos indica, como 
fundamental, que el s i st em a de información geográfica 
deberá ejercer toda su influencia para asegurar la utiliza­
ción de la mejor fuente para cada tipo de información y la 
disponibilidad de acceso para los usuarios . 

Los expertos mundiales en la materia entienden que 
los institutos geográficos poseen una larga experiencia en 
el manejo de la información espacial qu e los habilita para 
manejar precisamente el concepto espacial de los siste­
mas de información geográfica, sin descartar el importan­
te aporte educacional y de conciencia de las universida­
des e institutos de formación profesional. 

Estas cuestiones son las que preocupan, hoy día, al 
Instituto Geográfico Militar y que lo han llevado a convocar 
en un simposio a los peritos de los paises avanzados en 
la materia para recibir su experiencia y a quienes en el 
ámbito nac1onal comparten nuestra preocupación y están 
dispuestos a brindar sus conocimientos para diseñq,r el 
modelo de sistema que el pais necesita. 

Componentes de l sistem a 

Los componentes esenciales de un sistema de infor­
mación geográfica pueden dividirse en dos grupos: los 
propios del sistema y los asociados. Intentaremos expli­
carlos arriesgando algunos juicios de valor sobre cada 
uno de ellos. 

El principal elemento propio del sistema es el paquete 
SIG, del que existen numerosas versiones con distintos 
fin es y alcances, desarrollados en el. ámbito estatal, 
universitario y privado. Este ultimo es el más activo 
porque sus diferentes productos comerciales , que inten­
tan ganar el mercado, participan de una ágil y saludable 
competencia ofreciendo nuevos y mejores productos . El 
sector publico por su parte, observa con atención esta 
situación dado que le permitirá eliminar la necesidad de 
costosos desarrollos y dedicar su máxima atención al 
estudio de las ofertas del mercado para elegir el sistema 
que meJor se adapte a .sus propias necesidades. 

Los ejecutores del proceso son el otro aspecto propiO 
del sistema. La formac ión de los recursos humanos 
necesarios para operar los SIG es una tarea reservada 

casi exclusivamente a la universidad, donde es reconfor­

tante observar la atención que se está prestando al 
desafío tecnológico del momento. Sin embargo será 
necesario incrementar los esfuerzos y extender el cono­

cimiento a aquellas carreras que parecen estar distantes 
del conocimiento geográfico. No debe dejarse de tener 
presente que quienes tengan la responsabilidad de la 

decisión en el futuro deben haber conocido en el banco 
universitario la herramienta que hará lógica e imparcial su 
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decisión. La futura clase política tendrá éxito si decide en 
función de modelos y datos correctos . 

Las siguientes referencias tendrán que ver con los 
elementos asociados al sistema. Citaremos en primer 
término la alimentación del sistema, donde deben abor­
darse dos temas: los costos y la compatibilidad de los 
datos. 

Es relativamente fáci l medir los costos de adquisición 
de los equipos y del "software" necesario para el funciona­
miento del sistema, pero los gastos que insumirá el 
ingreso de los datos es muy dificil de evaluar y superará 
en gran medida las inversiones anteriores. El trabajo de 
digitalizar la información existente: topográfica, catastral, 
agrícola, socio-económica, etc. es complejo y caro por el 
tiempo que con.sume y por los procesos de revisión a que 
el tiempo debe ser sometido. Es importante también se­
ñalar que en esta etapa pueden actuar simultáneamente 
disti ntas y lejanas estaciones de trabajo; por lo tanto los 
acuerdos sobre sistemas de referencia y formato de los 
dátos que se bosquejen en ésta y en reun1ones sucesivas 
tendrán un valor incalculable. 

El destinatario final, y obviamente el mas 1mportante 
componente del s1stema, es el usuano. Un sistema de 
in formación geográfica que no responda a sus necesida­
des no tiene sentido iniciarlo. El primer aspecto a discutir 
es el acceso a la información. En distintas etapas de 
nuestra vida institucional los datos de diversa naturaleza 
estuvieron y están sometidos a restricciones, regulacio­
nes y reservas, interpretadas con diferentes criterios, que 
no fueron infalibles a la permeabilidad. Existe, además, la 
natural resistencia a la transferencia de datos obtenidos 
con singular esfuerzo economice. pero también es cierto 
que en el caso de la administración pública todos los 
recursos provi enen del mismo fondo y tienen un destina­
tario único: el país . Si debemos establecer reglas para el 
funcionamien to del sistema deben ser muy precisos los 
términos que regulen las condiciones de tr-ansferencia de 
la información. 

Con la implementación de los sistemas de información 
geográfica como los estamos definiendo, una nueva y 
muy favorable si tuación se le presenta al usuario y es la 
oportun idad de tener acceso a la información antes que el 
documento esté impreso y con la posibilidad de obtener 
datos y alternativas que la edicion de la carta no contem­
pla. Parecería que esta aseveración va en detrimento de 
los entes cartograficos. sin embargo -Inteligentemente 
interpretada- está incrementando su potencialidad y su 
objet ivo de servicio habida cuenta que movil ice funda­
mentalmente el ingenio de sus recursos humanos. 

Hemos expresado que el usuario es el segmento más 
importante del sistema pero tenemos una idea muy gene­
ralizada de quién es el usuario y una idea bastante más 
difusa de cuáles son sus necesidades. Este es un punto 
que debe merecer la mayor atención para que el diseño 
del sistema alcance una relación costo/beneficio por lo 
menos igual a la unidad. ¿Cómo lograremos las identifica­
ciones señaladas? ¿A cargo de quién debe estar hacerlo? 
son dos simples preguntas con sufi ciente identidad a las 
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que seguramente se sumaran otras, cuyas respuestas 
esperamos que puedan ser obtenidas al cierre de este 
simposio. Sin embargo es necesario anticipar que en la 
Reunión de Consulta de la Comisión de Cartografía del 
Instituto Panamericano de Geografía e Historia, celebra­
da recientemente en Costa Rica, se creó el "Comité de 
Sistemas de lnformacion Georreferenciados" con el obje­
to de analizar las relaciones entre los SIG y la cartografía, 
definir su aplicación, desarrollar un programa de entrena­
miento, faci litar la elaboración de materiales didácticos e 
investigar la existencia de bancos de datos georreferen­
ciados. 

En el país la Sección Nacional Argentina del Instituto 
Panamericano de Geografía e Historia tiene la responsa­
bilidad de formar el comité correspondiente , que trascien­
de por su espectro de aplicación el ámbito de la Comisión 
de Cartografía, la que tiene su asiento en el Instituto Geo­
gráfico Mil itar, y asumimos el compromiso de convocar a 
los expertos locales para iniciar la labor. 

El aporte del Instituto Geográfico Militar 

Al expresarse que ellnst1tuto Geografico Militar 1mpn­
m1o miles de cartas podna quedar una 1magen llm1tada de 
la activ idad cartográfica, aun cuando los técnicos ~mil ia­

rizados con el procesó saben del monto de las inversiones 
en trabajos de campo y gabinete para llegar a l documento 
final. Para perfeccionar el conocimiento de todos y parti­
cularmente de quienes se acercan -tal vez por primera 
vez -a los sistemas de información geográfica debemos 
citar qué aportan los institutos geográficos a la formación 
de los s(stemas y para e)emp!iflcarlo usaremos nuestra 
propia situación. 

La referencia espacial está dada por la red geodésica 
nacional ejecutada por el IGM y que debe mantener, 
incrementar y perfeccionar con toda su capacidad institu­
cional. Los más de 50.000 puntos dispersos por el territo­
rio nac1onal, muchos de ellos imperdonablemente mal tra­
tados, son el testimonio de la labor geodésica y las con­
sultas, que superan las 10.000 anuales , justifican su ne­
cesidad . Una presentación sobre este tópico definirá el 
problema del sistema nacional de referenc1a. 

La edición de un mapa necesita del relevam1ento de 
los accidentes naturales y artificiales ex1stentes median­
te el propio levantamiento de campo en su epoca; de la 
fotograha aerea con afines cartograficos y de la teledetec­
CIOn como técnica de avanzada. Los datos proven1entes 
de cualquiera de los procedimientos, ajustados al marco 
de referencia geodésico, posibilitan elaborar en el gabine­
te el documento cartográfico. El empleo de la tecnología 
computacional multiplica por dos el resultado: la carta 
convencional en papel y el mismo documento almacena­
do en un soporte magnético, tal como lo necesitan los 
sistemas de informac1ón geografica. A part1r del año 1979 
el Instituto Geográfico Militar puso en vigencia este último 
proceso, por lo que será necesario someter a la digitaliza­
ción toda la cartografía editada con anterioridad y ésta es 
una de las costosas tareas a las que nos referíamos 
precedentemente. Otra presentación, por parte de nues-



tro Instituto, estará dedicada a este tema. 

La red geodésica y los originales cartográfiCO!? son las 
dos principales tareas que ha realizado el Instituto Geo­
gráfico Militar, antes de imprimir la carta, y que represen­
tan el soporte básico de los sistemas de información 
geográfica. La información calificada como atributos pro­
vendrá de un amplio espectro de entidades del sector 
público para integrar el sistema. Sin embargo eiiGM a lo 
largo de los años ha coleccionado muchos otros datos de 
utilidad al sistema. En primer término, los relativos al 
paisaje geográfico obtenido de la memoria de cada una de 
las hojas levantadas que redacta el topógrafo e incluye 
toponimia, limites político-administrativos, infraestructura 
y otros aspectos de interés. Esta recopilación informativa 
se complementa constantemente con los aportes solicita­
dos a distintos entes, de acuerdo a las necesidades de la 
producción cartográfica del Instituto. 

Pensar para el país 

Al iniciar el simposio es preciso señalar que se trata de 
una reunión introductoria con muchas características 
didácticas que nos permitirán conocer los aspectos gene­
rales de los sistemas de información geográfica, donde 
está la infamación y quiénes y en qué están trabajando, 
quedando para el futuro inmediato la necesidad de imagi­
nar las soluciones. 

Sobre algunos aspectos es posible que no queden 
dudas: por ejemplo que tarde o temprano los sistemas de 
información geográfica nos involucrarán a todos, que la 
colección de datos es un proceso laborioso y costoso, que 
su compatibilidad es una premisa para el intercambio y 
que el sistema de referencia debe ser definido. 

Las incógnitas estarán, seguramente, sobre la exten­
sión del sistema y el paquete más adecuado y si este 
paquete es único o coexisten más de uno. Si nos referi­
mos al espacio de aplicación es apropiado considerar cuál 
es la unidad de ejecuc1on: la ciudad, el part1do. la región 
o el país todo. 

Sin pretender dar una receta prematura creemos 
conveniente imaginar una solución por etapas. En la 
primera definiríamos la metodología de trabajo para pasar 
inmediatamente a un ensayo reducido, que permitiría 
ajustar la metodología predefinida. En ese punto estaría­
mos en condiciones de establecer los términos de refe­
rencia para la legislación pertinente. Tan pocas palabras 
implican un tremendo esfuerzo de imaginación y de 
sentido común asentado sobre sólidas bases técnicas. 

Es nuestra obligación asumir el desafio y brindar toda 
nuestra capacidad profesional. sin compromisos secto­
riales ni egoísmos, para lograr el éxito. 
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INFORMES POR INVIT ACION DEL I.G.M. 

Calificados especialistas extranjeros expusieron en 
cuatro conf~rencias sus experiencias sobre los S.I.G. 

El Ingeniero Geógrafo Enrique Calero Posada desa­
rrolló el tema "El Sistema de Información Geográfica del 
Instituto Geográfico Nac1onal de España". 

El Licenciado Javier López Parra, del Instituto Geo­
gráfico Agustín Codazzi - Colombia, expuso sobre "Imple­
mentación de un S. I.G. para el manejo de la cuenca del río 
Coello". 

El Agrimensor Alberto H. J. Christensen (I.B.M. Cor­
poration), desarrolló el trabajo de autoría conjunta con el 
Sr. Bruce E. Wright (U.S .G.S), titulado "Los Sistemas de 
Información Geográfica y los formatos de intercambio de 
datos". 

Por su parte la Licenciada Lourdes Ramirez, del 
Bureau of the census de E EUU. expuso sobre "Desarrollo 
del Sistema Tiger para el soporte de geografía automati­
zada para respaldar el Censo de Población y Vivienda 
1990. 

OTRAS ACTIVIDADES 
ACADEMICAS 

Dieciocho ( 18) informes técnicos de profesionales de 
nuestro país y del extranjero completaron las comunica­
ciones desarrolladas en el simposio. 

--El modelo georrelacional base de la integración tegnoló­
gica, Lic. Delfina P. de Barthes (UBA) lng. Eduardo Viola 
(Aeroterra). 

--Sistemas de Información Geográfica y Territorial, lng. 
Víctor H. Haar (U . N. de Córdoba). 

-Hacia un Sistema de Información Geográfica, integrado 
y posible , para la Republica Argentina, Pro!. Héctor O. J. 
Pena (I.G.M.). 

--Un SIG 110 sólo es tecnología, Gustavo D. Buzai (U.B.A.). 

--Estructura espacial de datos, lng. José M. Ciampagna 
(U. N. de Córdoba). 

-La contribución de los sistemas de referencia a la 
formación de un S.I.G. o de un S.I.G., Agrimensor 
Rubén C. Rodríguez (I.G.M.). 

--Adopción de la tecnología S.I.G. en la Argentina, lng . 
Flavia Serafini/lic. Eduardo Mallo Huergo (I.N.D .E.C.). 

--S.I.G. - Caso de estudio: nuevo distrito federal - Lic. 
Eduardo Mallo Huergo y otros (I.N.D.E.C.) . 

-Estado de la información cartográfica digital en el Insti­
tuto Geográfico Militar, Mayor Miguel Angel Vera (I.G.M.). 
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--Sistema de Información Territorial, Agrim. Luis E. Len­
zano y otros (CRICYT y Dirección de Catastro- Mendo­
za) . 

--Software GIS, su implementación para el Catastro de 
Mendoza, Rubén E. Andreani y Manuel Fernando Cau­
nedo (SADE). 

--Una aproximación a los S.I.G. , Agrimensor Carlos A. 
Piñero (I.G.M.). 

-Aplicación de los S.I.G. en instancias formales y de 
investigación, Lic. Alicia N. Iglesias y otros (U. N. Luján 
y otras). 

-Aplicación práctica de un S.I.G., Lic. Rubén L. Aguglino 
(C.AP.DIS)/Ing. Rodolfo Kutscher- Herschmann (S.A.F., 
Chile). 

-La experiencia del centro de información metropolitana 
sobre sistemas de información territorial- Arq. María A. 
l. Nistal (U.B.A.). 

-Equipos y Software de Graficación, lng. Graciela Berna!/ 
Tec. Carlos Monteverde (I.N.C.Y.T.H.). 

-S.I.G. y la tecnología de Bases de Datos Relacionales, 
María G. Sabate. · 

-Bureau of hand Management Cadastral Lis, Douglas J. 
Wilcox. 

Una mesa redonda coordinada por el Subdirector del 
Instituto Geográfico Militar, Coronel Osear Minorini Lima 
e integrada, como pan e listas, por los especialistas extran­
jeros invitados, permit ió efectuar aclaraciones, comenta­
rios y ampl iaciones conceptuales ante las consultas·que 
le formularon los asistentes. 

CLAUSURA DEL SIMPOSIO 

Estuvo a cargo del Coronel Antol in Mosquera quien 
tuvo palabras de agradecimiento para las autoridades del 
Banco de la Nación Argentina y participantes que contri­
buyeron al positivo desarrollo del mismo. expresando a 
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continuación las siguientes reflexiones, que sintetizan los 
conceptos que merecieron el concenso mayoritario de los 
asistentes : 

1. El simposio se caracterizó por su sentido didáctico, muy 
bien complementado por la técnica, a través de los 
distintos trabajos presentados por los expertos extran­
jeros y nacionales y las oportunas intervenciones de los 
participantes. 

2. Los sistemas de información geo_gráfica nos involucran 
a todos con nuestras distintas especialidades , su iden­
tidad es interdisciplinaria; si esto se satisface, cumplirá 
con el objetivo para el que se lo implementa. Esta es en 
consecuencia una condición necesaria. 

3. Para implementar un sistema de información geográfi­
ca la primera tarea que debemos cumplir. indefectible­
mente, consiste en definir claramente su objetivo y 
alcance ; la segunda es seleccionar la metodología que 
más se adapte y la tercera es realizar un ensayo 
reducido para comprobar si el objetivo ha sido bien 
definido y si la metodología elegida responde a las 
exigencias. 

4. Es necesario saber con carácter perentorio quiénes, 
dónde y en qué tipo de SIG se está trabajando o se 
piensa trabajar para poder acordar normas para el inter­
cambio de datos y el sistema de referencia. Se aprecia 
que un marco apropiado para realizar esta importante 
tarea será el Comité Nacional de Sistemas de Informa­
ción Georreferenciada de la Comisión de Cartografía 
del instituto Panamericano de Geografía e Historia. Por 
esa razon se convoca a los especialistas a formar parte 
de él. 

Gomo consecuencia de las obligaciones emergentes 
de la Ley de la Carta -Ley 22.963- para el Instituto 
Geográfico Militar la extensión del sistema abarca todo el 
territorio nacional, y en tal sentido su intención es conti­
nuar la producción cartográfica digital a las escalas: 

1 :500 000; 1 :250 000; 1:100 000; y 1 :50 000 
como así también la de otros documentos intermedios. A 
fin de satisfacer las necesidades de uso e intercam bio de 
In formación , conservará en medios digitales -respetando 
las normas que se acuerden- los datos utilizados en el 
proceso cartográfico. 



Reuniones y Cursos previstos para 1991 -- 1992 

VIII CONGRESO NACIONAL 
DE CARTOGRAFIA 

Lugar: Facultad Regional Santa Fe de la Universidad Tecno­
lógica Nacional 
Lavaisse 61 O -Santa Fe 

Fecha: 26- 27 y 28 de junio de 1991 

Objetivos: 

1 o Conocer las capacidades reales de ejecución carto­
gráfica de las entidades oficiales del ámbito nacional, provin­
cial y municipal, a través de sus informes de progreso. 

2° Contribuir al establecimiento de prioridades de cubri­
miento cartográfico y tender a una efectiva coordinación de 
esfuerzos. 

3° Cooperar en la implementación de los sistemas de 
información geográfica. 

4° Propender al .intercambio de métodos y tecnologías de 
avanzada implementados en el país, para generalizar su 
empleo . 

5° Exhibir instrumental disponible para optimizar el desa­
rrollo de los procesos cartográficos. 

6° Exponer material cartográfico y bibliográfico relaciona­
do con la temática del congreso. 

r Otorgar el Premio Nacional de Cartografía. 

Funcionamiento de l congreso. Para cumplir los objetivos 
enunciados se han previsto las siguientes actividades: 

Reunión preparatoria, destinada a aprobar el reglamento 
del congreso, elección de sus autoridades y aceptación de 
credenciales. 

Sesión inaugurar como apertura oficial del congreso. 
Sesiones técnicas de los comités de la Comisión Nacional 

de Cartografía. 

-Geodesia 
-Levantamientos a escala grande 
-Cartas topográficas 
--Cartas aeronáuticas 
--Hidrografía 
--Cartografía temática 
-Sistema de información georreferenciada. 

Sesiones conjuntas de Comités Técnicos de la Comisión 
Nacional de Cartografía. 

Sesión plenaria para el análisis de las propuestas presen­
tadas por los comités técnicos y aprobación de las recomen­
daciones correspondientes. 

Conferencias especializadas. 

Sesión de clausura. 
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Temarios técnicos de los comités: Revisión de las re­
comendaciones del VIl Congreso Nacional de Cartografía y 
de la XVI Reunión de Consultas sobre Cartografía deiiPGH. 

Geodesia: 

-Sistemas de referencia 
-Archivo de datos satelitarios 
-Estándares geodésicos. 

Levantamientos a .escala grande: 

-Manual de levantamientos a escala grande. 

Cartas topográficas: 

-Adelantos técnicos en instrumental y metodolog1a 
-Semiótica 
- Toponimia 
- lmágenes satelitarias aplicadas a la cartografía 
-Automatización cartográfica 
-Sistemas de información geográfica. 

Cartas aeronáuticas: 

-Creación. de un foro de consulta 
-Planos A y B de la OACI 
-Distribución de la cartografía aeronáutica 
-Sede del Banco Al S de información aeronáutica 
-Planos tipo C de la OACI 
-Planos de aeródromos · 
-lmáganes Landsát para uso cartográfico 
-Cambios en la cartografía aeronáutica IFR 
-Nueva cartografía aeronáutica a escala 1: 500 000 
-Cambio del sistema métrico decimal al sistema inglés 
-Instrucción cartográfica en centros de perfeccionamiento. 

Hidrografía: 

-Cartografía náutica fluvial 
-Línea de ribera 
-Capacidades de información hidrográfica 
--Demanda de cartografía nautica 
-Automatización hidrográfica 
- Propuestas para funcionamiento orgánico del comité 
-Equipamiento hidrográfico 
-Sistemas de posicionamiento. 

Cartografía temática: 

-Informes de progreso de entidades oficiales y privadas 
- Actividades del Comité Panamericano de Cartografía Temática 

1990- 1993 
-Normalización de la cartografía temática 
-Relaciones entre la cartografía temática y los SIG 
- Cartografía para la educación y el uso racional del medio 
-Aplicaciones de teledetección en la cartografía temática 
--Difusión del proyecto hidrovía Paraná - Paraguay. 
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Sistemas de información georreferenciada: 

Dentro de la Sesión Nacional Argentina del IPGH se 
formaron tres grupos de trabajo (rel aciones entre la carto­
grafía y los SIG, relevamiento de usuarios actuales y poten­
ciales y acción educativa) que formularán sus propuestas 
para tratar en el congreso. 

Temario de las sesiones conjuntas: 

Fueron anticipados como temas de interés múltiples los 
sistemas de información geog ráfica , las aplicaciones carto­
gráficas de la teledetección, la toponimia, la línea de ribera y 
la simbología náutica y fluvial. 

Exposición de: instrumentos, equipos y desarrollos técni­
cos, incluyendo material cartográfico y bibliográfico. Los in­
teresados en participar podrán anticipar su intención a la 
Comisión Organizadora a fin de fac ilitar su intervención. 

Trabajos técnicos. Deberán estar oriehtados a la formu­
lación de propuestas técnico-científicas~licables al 
quehacer cartográfico nacional. 

1. La inclusión en el programa está supeditada a la apro-
bación por parte de una comisión académica. 

2. Los trabajos no deberán exceder de quince páginas y 
estar acompañados por resumen de una página. 

3. La recepción se cance lará el 26 de marzo de 1991. 

Credenciales . Como es habitual la acreditación de los 
representantes de las entidades oficiales será realizada 
mediante la presentac1ón de la constancia extendida por la 
autoridad del organ1smo respectivo. 

Premio Nacional de Cartografía. De conformidad con 
la resolución 33 del VIl Congreso Nacional de Cartografía se 

invita a la formulación de propuestas de candidatos que se 
consideren en condiciones de merecer tal distinc ión antes del 
26 de marzo de 1991. 

Informes de progreso. De acuerdo a la resolución 38 del 
Vil Congreso Nacional de Cartografía se solicita a los orga­
nismos oficiales, que se registren como participantes activos, 
la presentación de un informe de progreso sobre los desarro­
llos y trabajos realizados desde 1987. Se inv1ta, asim1smo, a 
las entidades privadas que así lo deseen hacer conocer sus 
avances en igual periodo. 

Costos-de inscripción. Se fijó en el equ1valente a USS 40 
y una cuota instituc ional de U$ S 1 00 con derecho a tres 
participantes. Las inscripciones que se reciban antes del 26 
de mayo de 1991 tendrán una bonificación del 20%. 

Organización y auspicios. El congreso será organizado 
por el Gobierno de la Provincia de Santa Fe y el Instituto 
Geográfico Mi litar y cuen ta con el auspicio de la Sección 
Nacional Argentina del Instituto Panamericano de Geografía 
e Historia. 

Adhesiones. Hasta la fecha el congreso cuenta con la 
adhesión de la Facultad Reg1onal Avellaneda de la Universi­
dad Tecnológica Nacional y del Centro Argentmo de Carto­
grafía. 

Lll Semana de Geografía. 

Termas de Río Hondo (Sgo . del Estero). 
9 al 14 de setiembre de 1991. 
Organiza: GAEA Sociedad Argentina de Estudios Geo­
gráficos. 
Tema central: El Tratado Antártico. 

1 N F O R M E S: 

Instituto Geogr.:ífico Militar 
Av Cabildo 381 

1426 Buenos Atres 
Tei<Hono (01) 771·3031 

in ter nos 24·49-51 

EN EL EXTERIOR 

XXVII Reu nión del Consejo Direct1vo dellnslituto Panamen­
cano de Geografía e Historia del 22 al 26 de enero de 1991 
(Aguascalientes, MEXICO) 
Comité organizador: Apartado Postal 18879- 11870 México, 
D.F. 
-24 th lnternational Symposium on Remole Sensing of 
Env1ronment 
27/31 Mayo de 1991 
Río de Janeiro, BRASIL. 
-XX Asamblr'3 General de la Unión Geodésica y Geofísica 
Internacional Viena, AUSTRIA- 1 O al25 de agosto de 1991. 
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Dirección Provincial de Catastro 
Prov1ncia de Santa Fe 

25 de Mayo y Mendoza o 
Saavedra 2260 
3000 Santa Fe 

Teléfono (042) 28662-42271-43415 

-15a. Conferencia Cartográfica Internacional GRAN BRE­
TAÑA - 23 de setiembre al 1 de octubre de 1991. 
--43rd. Photogramrnetric Week Stuttgart, REPUBLICA FE­
DERAL DE ALEMANIA del9 al 14 de setiembre de 1991 . 
--27th INTERNATIONAL GEOGRAPHICAL CONGRESS, 
Washington, ESTADOS UNIDOS DE AME RICA del9 al14 de 
agosto de 1992. 
Informes: 1145 17th Street N.W. 
Washington, D.C. 20036 
U .S.A. 



WILD NA2000 
• El primer nivel electrónico para la medición totalmente 

automática 

• Para medir altitud y distancia horizontal 

• Registro de los datos en un módulo REC 

• Programas de medición integrados 

• Medición electrónica u óptica 

• Desviación típica en 1 km de nivelación doble: 
Medición electrónica: a = 1.5 mm 
Medición óptica: a = 2 mm 

• Instrumento ideal para levantamientos en trabajos de 
movimientos de tierras, perfiles longitudinllles y transver­
sales, itinerarios y redes altimétricas, replanteo de cotas 

• Nueva mira de nivelación de doble faz: una cara «:on 
código de barras para la medición electróni«:a y la otra 
con graduación clásica para la medición óptica 

• Otro producto excepcional de Wild Leitz, el fabricante 
innovador de instrumentos geodésicos de calidad 
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Av. Vélez Sársfield 53/55 
Tel.: 23- 3396/8846 

1282 - Buenos Aires ·Argentina 



EFEMERIDES 
GEOGRAFICAS 

28 Enero 

.9lniversario áe [a Comisión 9\[pciona[ áe 
Investigaciones upncin(es (CJ{rE). 

Este organismo de la Fuerza Aerea creado por Decreto 
No 1164/60, desarrolla distintas actividades entre las que 
destacamos la explotación de imagenes satelitarias mediante 
su procesamiento para ser utilizadas con diversos fines. 

22 Febrero 

'D{a áe [a .9lntártiáa. 

Se conmemora ese día la primera instalación argentina 
en el continente Antártico, que consistió en una estación 
meteorológica en las Islas Oreadas, en 1904. Desde 
entonces la República Argentina mantiene bases permanentes 
en el area. 

28 Febrero 

ucuefa 'Técnica :A{_acionnl cfe{ Servicio 
Cartográfico. 

Fue creada en el año 1948 por Decreto W 5799 
promulgado por el Gobierno Nacional y funcionó hasta 
1951. En dicho lapso egresaron de sus aulas un significativo 
número de "Peritos e ldoneos del Servicio Geográfico" 

01 Abril 

Inicio áe[ Curso Superior áe [a 'Especia[iáaá 
geográfica :Matemática. 

En el año 1969 se celebró un convenio entre el 
Consejo Nacional de Educación Técnica y el Comando en 
Jefe del Ejército, por el cual eiiGM asumió la conducción 
del desarrollo de las actividades educativas de esta especialidad. 
Desde entonces aportó varios centenares de técnicos a la 
comunidad cartográfica. 
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01 Abril 

Socieáaá J'lrgentina áe 'Estuáios geográficos 
(y J'l'EJ'l). 

Entidad señera en nuestro pais, que desde el año 
1922 está dedicada al desarrollo y difusión de la ciencia 
geográfica, mediante el dictado de cursos . la organización 
de reuniones científicas y la edición de publicaciones 
especializadas. 

23 Abril 

'Día áe[ J'lgrimeusor 

Se ha establecido en concordancia con la sanción de 
la Ley de Catastro de la Provincia de la Rioja del año 1963, 
mediante Decreto N° 19.955/63 del Poder Ejecutivo Provincial. 

01 Junio 

'Dfa áe[ Servicio Intemacionaf áe [a J{ora. 

El P.E. por Decreto del1 3/2/1931 encomendó aiiGM 
este Servicio, que fue inaugurado el1 /6/1931 mediante el 
env:ío de señales horarias rítmicas en onda corta, dos 
veces por dia, necesarias para las determinaciones de 
longitud, fundamentales y expeditivas . 

Se destacan entre sus otros logros la participación en 
la confección de la escala T.U.C. (Tiempo Universal 
Coordinado), en la determinación de las coordenadas del 
Polo Origen Internacional Convencional, en el estudio del 
desplazamiento continental y en las variaciones de la 
veloc idad de rotación terrestre . 

06 Junio 

J'lniversario áe[ Servicio áe %árografia 
:A{_avaL 

Este Organismo dependiente de la Armada, comenzó 
a funcionar en 1879, realizando trabajos concernientes a 
la navegación, ya sea ampliando los conocimientos que 
se tienen del mar como así también los de la seguridad 
marítima. Elabora la cartografía náut1ca oficial. 



06 Junio 

'Día áe[ Ingeniero. 

Se ha elegido esta fecha por corresponder al día del 
egreso del primer ingeniero en la Argentina: Luis Augusto 
Huergo (1837-1913). 

11 Junio 

J'lniversario áe[ Ylutomóvd C[u6 Ylrgentino. 

Desde 1904, y surgido por iniciativa particular, ha 
encarado una labor editorial en materia de cartografía vial 
y gu ías turísticas brindando un servicio efectivo a los que, 
por diversos motivos . recorren nuestro país. 

13 Junio 

J'lniversario áe[ P[anetario áe [a Ciuáaá áe 
13uenos Ylires "(jaMeo (jaú[ei'. 

Su habilitación data de 1967, es un organismo dependiente 
de la Secretaría de Cultura de la Municipalidad de la 
Ciudad de Buenos Aires, que desarrolla espectáculos de 
difusión científica en astronomía, geodesia, geografía, 
etc. 

26 Junio 

Ylniversario áe [a 'Dirección áe (jeoáesia áe [a 
Provincia áe 13uenos 5'/.ires. 

El Departamento Topográfico , origen de esta Dirección 
fue fundado en 1826 por Don B-ernardino Rivada-via. 

26 Junio 

'Día áe [a Cartografía. 

Por Decreto No 4229, del 19 de agosto de 19.58 y por 
iniciativa del Centro Argent ino de Cartografía, se oficializó 
esta designación que corresponde a la creación del primer 
organismo de esta especial idad en nuestro país, en el año 
1826. 

27 Junio 

J'lniversario áe[ faHecimiento áe[ Coro !le[ 
Manud José O[ascoaga (1835-1911. 

......__, 
Por Decreto del 5 de diciembre de 1879 fue designado 

primer jefe de la oficina Topográfica Militar, origen del 
I.G.M., y com isionado para su organización. 
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07 Julio 

'Día áe [a conservación áe[ sudo. 

Desde 1959, el Instituto Nacional de Ternologia Agropecuaria 
(I.N.T.A.) en todas sus unidades, organiza reuniones con 
productores donde sus especialistas exponen los problemas 
que padece el suelo del país, las soluciones aportadas e 
iniciadas y las próximas posibles de encarar para un 
racional uso del mismo. 

29 Agosto 

Ylniversario áe[ Consejo '}'eáera[ áe 
Inversiones (C.J-',1.). 

Fue creado el 29 de agosto de 1959 por iniciativa de 
todas las Provincias Argentinas, el Territor io Nacional de 
la Tierra del Fuego, Antártida e Islas del Atlántico Sur, y la 
Municipalidad de la Ciudad de Buenos Aires. Es un 
organismo de cooperación técnico que t1ene como fin 
realizar estudios, investigaciones y tareas de coordinación 
y asesoramiento conducentes a orientar las inversjones 
(públicas y privadas) para lograr el desarrollo en cada 
región, mediante el aprovechamiento racional de sus 
recursos naturales. 

02 Setiembre 

Ylniversario áe[ ja[[ecim.iento áe 13emaáino 
'Rjvaáavia (1780-1845). 

Durante su mandato, el26 de junio de 1826 fue creado 
el primer organismo cartográfico del país, llevó el nombre 
d~ "Departamento Topográfico" y posteriormente fue origen 
de la Dirección de Geodesia de la Provincia de Buenos 
Aires. 

19 Setiembre 

Ylniversario áe [a Ylsociación Jl.rgentina áe 
(jeofisicas y (jeoáestas (Jl..Jl..(j.(j.). 

Desde su fundación en 1959, contribuye al fomento de 
la investigación y la enseñanza de la geofísica y geodesia 
mediante publicaciones y a través de la organización de 
reuniones científicas en el país. 

20 Setiembre 

'Día á e [a J' oto grame tría . 

Con la aprobación de la Resolución No 8 del Primer 

Encuentro Nacional de Fotogrametría, llevado a cabo del 

20 al24 de setiembre de 1976, se recomendaba declarar 



'l. 

el20 de setiembre como "Día de la Fotogrametría". Desde 

entonces, los fotogrametristas de todo el país celebran en 

esa fecha su especialialidad . 

30 Setiembre 

1Jía áe (a riqueza foresta( 

El Instituto Forestal Nacional (IFONA) conmemora 

ese día la sanción, en 1948, de la Ley 13.273 de "Defensa 

de la riqueza forestal". 

04 Octubre 

.9l.niversario áe[ Servicio :Meteoro[6gico 
'J{aciona[ (S.:M.:J{). 

Su creación se debió a una iniciativa del Dr. Benjamín 

Gould (fundador del Observatorio Astronómico de Córdoba), 

quien propuso al entonces Presidente de la Nación Domingo 

F. Sarmiento la creación de la Oficina Meteorológica 

Argentina. Esta idea se concretó por Ley del 4 de octubre 

de 1872, fecha a partir de la cual el S.M.N. se inició en la 

vida institucional del país. 

05 Octubre 

.9l.niversario áe [a .7/.ca.áemia :J\[g.ciona[ áe 
yeografta. 

Fue fundada en 1956 con el nombre de Academia 

Argentina de Geografía. El 3 de octubre de 1963, por 

Decreto 8679 fue nacionartzada, tomando su adual denominación. 

06 Noviembre 

1Jía áe [os Parques :A/jzciona[es. 

Se celebra este día en conmemoración a la fecha de 

la carta que en 1903 el Perito Francisco P. Moreno enviara 

al Ministro de Agricultura para donar las tierras que el 

Gobierno Argentino le obsequiara en reconocimiento a su 

trabajo en la Región Andina. El objetivo de Moreno consistía 

en que esas tierras ubicadas en el Nahuel Huapi fueran 

resguardadas para evitar posibles cambios de su fisonomía. 

Posteriormente, el 8 de abril de 1922 se decretó la 

creación del "Parque Nacional del Sur", actualmente 

"Parque Nahuel Huapi". 
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22 Noviembre 

.7/.niversari.o áe[ ja[[ecimiento áe[ Perito 
'}'rancisco Pascasio :Moreno (1852 -1919). 

Naturalista, investigador y explorador del sur argentino. 
Sus trabajos permitieron conocer las riquezas yacentes 
en la zona austral cordillerana y le valió el nombramiento 
por el Gobierno Nacional en distintas comisiones de 
límites, a fin de demarcar zonas fronterizas con la República 
de Chile. 

Los restos de este auténtico defensor de nuestra 
soberanía descansan desde 1940 en la isla Centinela del 
Lago Nahuel Huapi. 

23 Noviembre 

Jlniversario áe[ Centro .9l.rgentino áe 
Cartografía (C.Jl.C). 

Fue fundado en 1955 con el fin de integrar a todos 
aquellos que en forma individual o institucional participan 
en actividades signif icativas en el quehacer cartográfico 
nacional. Entre sus realizaciones cabe destacar la organización 
de las Semanas de Cartografía, gestiones que culmiflaron 
con la oficialización del "Día de la Cartografía", su participación 
en la estructuración de la carrera de Técnico Geógrafo 
Matemático, la impartición de cursillos de especialización 
y la ed1cion de boletines informativos. 

05 Diciembre 

Jlniversario áe[ Instituto yeográfico :Mifitar 
{I.y.:M.). 

En 1879 fue creada la Oficina Topográfica Militar, 
antecedente orgánico del Instituto Geográfico Militar. Su 
primer Jefe fue el Coronel Manuel J. Olascoaga. 

17 Diciembre 

.7/.niversario áe[ ja[[ecimiento áe[Sargento 
Ingeniero :Mayor José .7/.ntonio .9l.[varez áe 
COJtáarco. 

A sus estudios de ingen iería y qu ímica sumaba su 
condición de experto dibujante con los que prestó grandes 
servicios al Gral. San Martín en la confección de los 
croquis topográficos de los pasos de Los Patos y Uspallata 
utilizados para el cruce de los Andes. 

Las Instalaciones del Serv1c1o Internacional de la Hora, 
que depende del Instituto Geografico Militar. llevan el 
nombre de este destacado colaborador del Libertador. 
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* Tratamiento de Datos 

* Sistemas de Información Territorial 

* Sistematización Catastral 

Geomarine 
Suipacha 268 - 7° Piso 
( 1355) Buenos Aires - Argentina 
Teléfonos 45-9286/0337/1690 
Té lex 02 -16 11 Tdefax 11-1959 
Tc k fax/Móvil 440-1558 
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111 o ANIVERSARIO 
DEL INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR 

El día 5 de diciembre de 1990 se conmemoró el 
centésimo décimo primer aniversario de la creación del 
Instituto. 

Presidió la formación castrense el señor Director de 
Inteligencia, General de Brigada CARLOS RICARDO 
SCHILLING. Asistieron a la ceremonia, entre otros, varios ex 
Directores deiiGM , representantes de países amigos y de 
organismos como el Servicio de Hidrografía Naval, la 
Dirección de Tránsito Aéreo, la Academia Nacional de 
Geografía, el Centro Argentino de Cartografía, el Automóvil 
Club Argentino, el Circulo de Suboficiales del Ejército, el 
Consejo Nacional de Educación Técnica y el Comando de 
Aviación de Ejército. 

Como es tradicional, en coincidencia con la fecha 
aniversario, se entregaron los diplomas de egreso de los 
suboficiales del curso Técnico del Servicio Geográfico. El 
Cabo 1ro de Infantería MARIO ROBERTO VILLAVICENCIO 
se hizo acreedor de los premios "Direcc1ón de Inteligencia", 
"Instituto Geográfico Militar", "Circulo de Suboficiales del 
Ejército" y "Casino de Suboficiales del IGM", por haber 
alcanzado el mayor promedio de egreso. 

Por su parte el CabO 1 ro de Infantería JORGE ALBERTO 
LARA, mereció la medalla "Cas1no de Suboficiales deiiGM" · 
al haber sido elegido por sus condiscípulos como el meJor 
camarada. 

A continuación recibió los premios "Instituto Geográfico 
Militar", "Automóvil Club Argentino" y "Centro Argentino de 
Cartografía", quien se hizo acreedor a los mismos, el señor 
ESTEBAN ADRIAN GONZALEZ MONDEJAR, que alcanzo 
el más alto promedio del Curso Técn1co Geografo Matemá­
tico. 

Como colofón de esta ceremonia el señor General de 
Brigada CARLOS RICARDO SCHILLING puso en funciones 
al nuevo Director del Instituto Geográfico Militar, Coronel 
OSCAR MINORINI LIMA. 

PERSONAL DE SUBOFICIALES EGRESADOS DEL CURSO "TECNICO DEL SERVICIO GEOGRAFICO" 

Sargento de lngen1eros MIGUEL ANGEL SORIANO 

Sargento de Infantería PATRICIO ARGENTINO FERNANDEZ 

Sargento de ln lantería RICARDO ADOLFO AGOSTA 

Cabo 1 ro de Infantería JOSE ROMULO VILLARROEL VALENCIA 

Cabo 1 ro de Infantería ROBERTO RUFINO GONZALEZ 

Cabo 1 ro de Infantería MARIO ROBERTO VILLAVICENCIO 

Cabo 1 ro de Infantería JORGE ALBERTO LARA 
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DESPEDIDA A'- PERSONAL CIVIL QUE SE JUBILA 

El día 07 de noviembre de 1990, en una emotiva 
ceremonia que presidió el Director del Instituto Geográfi­
co Militar, Coronel ANTOLIN MOSQUERA, se despidió 
formalmente al personal civil que, durante el año transcu­
rrido, se alejó de la Institución, por encontrarse en condi­
ciones de jubilarse. 

El Coronel Mosquera expresó en la oportunidad pala­

bras de reconocimiento por los servicios prestados e hizo 

entrega a los causantes de un recuerdo que testimonia el 
agradecimiento por la colaboración laboral brindada a 

través de muchos años. 

PERSONAL QUE SE JUBILO 
ENTRE 

OCTUBRE 89- NOVIEMBRE 90 

ABECIAN, Juan- AGUIRRE, Marcial Orlando­
ALVAREZ, Felio- AQUINO, Alfredo Nicolás -
ARRANZ, Modesto- AVILA, Juan l. - GARCIA 
de BECERRA, Celia Carmen- BECERRA, Gui­
llermo- BERENDORF, Saúl- PARADISO de 
BLANCO, María D. - BOTTINI , Jorge F. 
CACERES , Reymundo O. - CARGPRESE, 
Carmelo O. CA TULLO, Maria Elena- COLOM­
BO, Ornar E. - DE BELLO, Héctor- DEVOTO, 
Artu ro E. - DI TOMASO, Jorge A.- EBRECHT, 
Roberto- FERNANDEZ, Carlos G. D'ANGELO 
de GHISO, Nelly M.- GONZALEZ, Raúl E. IN­
URRITEGUI, Aníbal B. - ITURRIOS, Héctor­
LOREA, Osear N. - MARENGO, Pedro J. -
MARTIN, Justino - MARTINEZ, Jesús A.­
MENCONI, Enrique M. - MOLINA, Miguel -
MONTERO, Alberto M. - REYNOSO de MO­
RENO, María E.- PIÑEYRO, Mánuel O. - MAT­
ZAÑUK de ROGALA, Elena E. - SALINAS, 
Daniel A.- TORIJA, Jorge J. - VI LLAR, Ornar J. 
- ZANELLO, Ampelio U. 

HOMENAJE A UN PRECURSOR DE LA CARTOGRAFIA NACIONAL 

Organizado por la Colectividad Húngara en 

la Argentina se rindió un homenaje al Coronel 

JUAN CZETS, quien fuera titular del antece­
dente orgánico deii.G.M. desde el1 o de febre­

ro de 1885 al 4 de setiembre de 1895. 

Consistió en el descubrimiento de una pla­

ca recordatoria en el Cementerio Alemán, el 5 

de octubre de 1990 . 

El Instituto Geográfico Militar se adhinó a 

tan merecido reconocimiento enviando una de­

legación encabezada por el Coronel Juan Fran­

cisco Lucio San marco y depositando una ofren­

da floral en el mausoleo que guarda sus restos. 
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1. INTRODUCCION 

Esta compi lación registra, en orden alfabéti­
co de autores, 27 4 trabajos referidos a la región 
chaqueña argentina. 

Reúne sólo material publicado en la Repú­
blica Argentina, entre los años 1965 a 1969 
inclusive. 

La obra está complementada con dos índi­
ces: -temático; 

-de coautores y colaboradores. 
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GEOMARINE TIENE 
LASOLUCION 

EN G.I.S. 

Cuando Ud. emprende un proyecto 
que requiere un Sistema de 

Información Geográfica, necesita 
las respuestas adecuadas a sus 

preguntas ... 
Nosou·os podemos contestarlas. 

Geomarine puede manejar 
distintos aspectos: 

* Determinación puntos GPS 
* Protección del medio ambiente 

* Monitoreos 
* Recursos naturales 

* Catastro económico 
* Inventario Forestal 

*Catastro 
*Urbanismo 

Geomarine da soluciones a sus 
necesidades en G.I.S. 

Geomarine S.A. 
Suipacha 268 ]O piso 

(1355) Buenos Aires - Argentina 
Teléfonos: 45-9286/0337/ 1690 

Télex 02-1611 

Fax 440-1558 
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EIV CAHTOGHAFIAI CAMPIIYGI 
. JVAUTICA y PESCAI USTED 

) 

TAMBIEJY ES lVUESTHO SOCIO. · 
Automóvil Club Argentino 



1 • 

GEOSOF'T: un siste1na infor1nático para equipo 
tipo PC conJpatibles, con sistema opera­
DOS,versiÓn 3.0 y posteriores, para re­

todos los probleiiJas geodésicos y 

del 
tivo 
solver 
cartograficos. 

ALGUNOS PROGRAMAS GEOSOFT: 
• Coordenadas qeográficas a planas Gauss-J(rÜger UTM y Piceversa. 
• Coordenadas geocéntricas a geodesicas y, C-'icePersa. 
• Cálculo de coordenadas geodésicas (problema directo e im7erso). 
• ñ·ansformaciÓn de sistemas (dilJersas soluciones) 
• IntersecciÓn directa e inversa,en el elipsoide y en el plano. 

CARACTERISTICAS DE GEOSOFT: 

• MÓdulo necesario inicial: 7 programas. 
• Resto : se adquieren por separado y se complementan can el inicial. 
• FÓrmulas probadas. 
• Banca de datos para permitir dic-'ersas clilculos comparando resultados. 
• Más de JO programas desarrolladas y otras tanto en etapa final. 
• ActualizaciÓn de algoritmos y datos. 
• Asistencia técnica en saft y utilizaciÓn de ta'rmulas mas· adecuadas. 
• Puede operar con varias elipsoides u otra definida por el usuaria. 
• Calculas efectuadas can na menas de 15 decimales. 
• Facil navegaciÓn. dentro del programa can ventanas de ayuda, "on line". 
• F.n GEOSOFT esta reunida la experiencia del calculista geodesica, con 

la pericia del program~dar para garantizar una correcta salucian de 
un moda sencilla y practica. 

• S alicite mas informacidn al 784- 8120. 
• InformaciÓn par correa exclusivamente: Sucre 1958 2B U428J BA. 

YUS'TI & ASOCIADOS 
CC1np 1.l 't CCiOi;@ 



PUBLICACION DE TRABAJOS 

IGM Revista del Instituto Geográfico Militar invita por este medio a investigadores, profesionales y técnicos, del país 
y del exterior, a presentar ensayos, artículos de divulgación, resultados de experiencias realizadas, etc., que se relacionen 
con geodesia, topografía, fotogrametría, cartografía e información geográfica en general. 

La recepción de colaboraciones será permanente y su publicación se efectuará de acuerdo al orden de aceptacion por 
parte de la Comisión de Publicaciones. 

Las presentaciones de trabajos deberán ajustarse a las siguientes normas: 

• Deben ser inéditos. En casos de particular interés podrán aceptarse artículos ya publicados, indicándose en tal caso la 
información aclaratoria pertinente. 

• Escritos a máquina a doble espacio, en papel blanco, tamaño oficio, dejando libre un recuadro marginal de 2 cm. Su 
extensión no debe superar las veinte páginas. 

• S1 usted trabaja con procesador de texto en algún sistema compatible con IBM, amén de los originales en papel puede 
presentar el articulo en diskettes de 5"'/• o 3" V2 , que le serán devueltos a la brevedad 

• Los gráficos, dibujos, croquis, mapas, etc .. deben presentarse sobre material transparentes. 

• Para reproducir fotografías en blanco y negro deberá contarse con el negativo y el diapositivo, para las impresiones a 
color. 

• Las citas y referencias bibliográficas deberán detallarse cuidadosamente. 

• El autor indicará su nombre completo, titulo, actividad actual y domicilio. Recibirá una vez publicado el articulo, 10· 
separatas del mismo y 2 ejemplares de la revista. 

La Comisión de Publicaciones podrá efectuar modificaciones en aspectos formales menores o devolverlo a su autor si no 
se ajusta a los objetivos de la revista o no cumple con las normas de publicaciqn. 

LA DIRECCION 

EL INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR, 

su misión y organización. 

Su creación, como Oficina Topográfica Militar, tuvo lugar el S de diciembre de 1879, vale decir que ya cuenta con 111 
años de existencia. 

Tiene la mision de realizar en forma sistematica y regular los trabajos geodésicos fundamentales y los levantamientos 
topográficos con apoyo uniforme y homogéneo de todo el territorio nacional. 

Esta obra de tanta magnitud y trascendencia para toda la comunidad fue 1n1ciada por el Ejército en los albores de nuestra 
nacionalidad y tuvo apoyatura legal desde el3 de octubre de 1941, cuando se promulgo la Ley No 12.696 "Ley de la Carta" 
que, actualizada en sus contenidos, es sucedida por la Ley N" 22.963. 

Para el cumplimiento de la misión asignada, está orgánicamente estructurado en s1ete dependencias pnnc1pales, los 
departamentos Operaciones e Inteligencia, Geodésico, Cartográfico, Artes Gráficas, Logístico, Personal y Contaduría. 

La labor que desarrolla llega a los usuarios traducida en cartas topográficas, mapas físico-políticos, atlas geográficos, 
listado de coordenadas, publicaciones técnicas y productos fotográficos y fotogramétricos, que satisfacen las exigencias 
de calidad recomendadas en los congresos, asambleas y reuniones de consulta nacionales e internacionales. 

En la actualidad los niveles de dirección, conducción y asesoramiento previstos en la organización estan cubiertos por 
ingenieros militares de la especialidad geográfica y profesionales civiles de la mgen1ena, agrimensura, geografía, etc. 

Desde el 18 de diciembre de 1988, se desempeñó como Director, el Coronel Antolín Mosquera, hasta el S de diciembre 
de 1990. En la 1echa c1tada en último término asumió la Dirección el Coronel Osear Minorini L1ma, pasando el Coronel 
Federico Guillermo Gaubeca al cargo de Subdirector. 
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Fotografia aérea digitalizada y desplegada utilizando loa módulos ERDAS 
con ruteo censal superpuesto de un cubrimiento ARC/INFO. 

E ROAS 1024 y ARC/INFO 
EL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIC) 

TOTAL. Estos dos paquetes de software proveen soluciones rápidas, eficientes y a bajo costo ayudando a 

comprender mejor como se interrelacionan los fenómenos geográficos. Con ERDAS 1024 se despliega, en una 

sola imagen de alta resolución, un área cuatro veces mayor que la de los procesadores convencionales. De esta 

forma se abarca más de una zona de estudio en una única vez. Más claramente. Y más eficientemente con el 

software de muy fácil manejo. ** Estos versátiles sistemas son el útlimo adelanto a nivel mundial y ya se 

transformaron en el estándar de la industria para soluciones integradas de percepción remota, mapeo 

automático y Sistemas de Información Geográfica. Con el enlace ERDAS!ARC-INFO se puede incluso utilizár 

imágenes digitales para actualizar bases de datos vectorizadas. Los Sistemas ERDAS y ARC!INf.O son 

modulares, de forma que pueden ser expandidos fácilmente para cubrir necesidades futuras. Existiendo más de 

20.000 usuarios en todo el mundo, ambos paquetes de software han sido probados en centenares de aplicaciones 

en todo tipo de organizaciones estatales y privadas. 

REPRESENTANTE EXCLUSI~ 

EVAl~ iNTEGRAl DE RECUR90S NA TUAALES 

AEROTERRA S:A. Go rostiaga 2465, 1426·Bue nos Aires, Argentina 
Teléfonos: 77 1·5881 /77 4·0223/ 77 5·6205 
Fax· 77 4 -f\ 1 fl~ 
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