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Introduccion

La geodesia es la "...ciencia de
medir y cartografiar la superficie
terrestre® —o por definicion
etimologica, F. R. Helmert A
(1880), es ge (gh): Tierra y daisa

(dasw): divido—; en un sentido
mas amplio, tiene como objetivo
fundamental determinar la forma,
figura y dimensiones de la Tierra,
asi como el campo de gravedad
asociado a ella, por lo cual

esta estrechamente ligada al

Este articulo destaca la
importancia de la Base de
Datos Geodésicos (BDG)
del Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia
e Informatica (INEGI), y
enfatiza la disponibilidad
oportuna de los datos
geodésicos para su aplicacion,
tanto en proyectos
cartogréficos de la Direccion
General de Geografia como en
trabajos de usuarios externos
que requieran datos precisos.
Asimismo, ofrece una
perspectiva general de la forma
en que esta constituida esta
base de datos, ademas de su
utilidad y posibles usos.

conocimiento del medi®.

Casi toda medida geodésica
depende fundamentalmente del
campo de gravedad de la Tierra.
Por consiguiente, el estudio de las
propiedades fisicas del campo de
gravedad y su aplicacién geodésica

Personal adscrito al Departamento de Informacion Geodésica, Direccion General de Geografia, Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informética. Teléfono: 01 (449) 916 16 96. Correo electronico: h@inegi.gob.mx y Bmontalvo@inegi. gofx.
1 Torge, Wolfgang GeodesiaDistrito Federal, MéxicoDiana, 1983, p.13.
2 Secretaria de Programacion y Presupuesto (Sff&¥macion geodésica del territorio nacional en la SPRstrito Federal, México, SPP, 1981, p. 3.
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son de vital importancia en Los levantamientos el conjunto de informacion revisada,
la determinacién del geoitle geodésicos, por tanto, se definen depurada, organizada y estructurada
(figura 1). como el conjunto de procedimientogle tal forma que pueda satisfacer las
y operaciones de campo y gabinetenecesidades actuales y futuras de
En su aspecto practico, destinados a determinar las datos geodésicos a nivel nacional.
los levantamientos geodésicos coordenadas geodésicas, alturas
conducen a las mediciones precisasobre el nivel medio del mary Antecedentes
y calculos necesarios para la valores de gravedad de puntos
determinacion de coordenadas convenientemente elegidos y En la actualidad, dudamos de que
geograficas (geodésicas) de puntosdemarcados sobre el terreno. nuestros ancestros se interesaran en
convenientemente elegidos y conocer la forma exacta de la Tierra.
situados sobre la Tierra, asi como Toda la informacion
alturas y datos de gravedad que  generada por estas actividades se Su marco de referencia era
sirven para la investigacion de integra en una base de datos, esto limitado: su horizonte visual, el
la figura y medicion de areas es, un conjunto de informacién cual, aun colocandose en el pico
de grandes porciones de la interrelacionada, por lo general, = mas alto, abarcaba unos pocos
superficie terrestre, ademas del  en un sistema electronico de cientos de kildmetros. Han
estudio de las variaciones de la  almacenamiento masivo. Asi, transcurrido mas de dos milenios
gravedad terrestre y la aplicacion se puede decir que la Base de (500 afios a.C.) desde que se
de estas variantés. Datos Geodésicos del INEGI es  reconocié que el planeta era curvo
) y en el 250 a.C. EratGstenes calculd
Figura 1 su radio y circunferencia, estimando
Superficies de referencia el primero en 6 267 km y la segunda

en 46 250 km, tan sélo 15% mas
larga que los calculos actuales.
Hacia el siglo XV, se acepto la
nocion de una Tierra esférica.

i1

Posteriormente, Newton
hizo notar que, debido a la rotacion
terrestre, las partes mas alejadas
de su eje debian sufrir un efecto
centrifugo de mayor magnitud; por
lo tanto, su forma era parecida a la
de una esfera oblonga (achatada
en los polos), o sea, se reconocié
que no era redonda y se le supuso
eliptica, pues al girar sobre si

Estos sistemas de alturas se relacionan por medio de la ecuacién h = H + N, donde: misma se achata en los polos por
h = altura geodésica, N = altura geoidal, H = altura ortométrica. el efecto de la fuerza centrifuga,

¥ Se define como la superficie equipotencial que mejor se aproxima al nivel medio del mar, siendo una superficie equipttamdal @mencial de
gravedad constante. El geoide juega un papel muy importante en el sistema deCéltudasskanen, A. \ikko y Helmut Moritz.Geodesia fisica
Madrid, Espafia, Instituto destronomia y Geodesia, 1985Cfr. Cazenave, Anny y Hélene Le Meur. “Las deformaciones de la Tierra. Los satélites
revelan las sorprendentes irregularidades del planetalM@mdo cientifico Nim. 188, marzo. Madrid, Espafia, La Recherche, 1998, pp. 48-51. //
Torge, WolfgangOp. cit, p. 64.

4 Cfr. Instituto Cartogra¢o ValencianoGlosario. www.gva.es/icv/marco2.htm // Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI).
Geodesia www.inegi.gob.mx.

5 Poder Ejecutivo Federal. "Normas técnicas paraniamientos geodésicos”, édiario Oficial de la Fedeacion Distrito Federal, México, Seetaria
de Programacion y Presupuesto, 1 de abril de 1985, pp. 13-43.

Datos, Hechos y Lugares



desarrollando, en compensacion,
un ensanchamiento en el Ecuador.

Figura 2
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Estructura de la RGN

Hoy en dia, se conoce que,
de acuerdo con la escala de los
tiempos geoldgicos, el planeta

Red Geodésica Nacional \

se comporta como un fluido en
rotacion. Por ello, en geodesia, la
figura matematica tridimensional

I_Em“ [ Red Geodésica |
Horizontal

i [iert
Giravimetrica

(formada al girar una elipse sobre
Su eje menor, parecida al objeto
Tierra) es claramente un elipsoide
de referencia aunque una nueva
vision de las formas de nuestro
planeta, derivada de nuevas
observaciones e investigaciones,
empiezan a hacer dudar de su form
elipsoidal y algunos especialistas,
incluso, sostienen que es irregular.

Macional Activa

Antecedentes de la BDG en Macional Pasiva

8 Bancos de nivel
lopogralicos

1 |
Horizomtal

el INEGI i

En México, el papel mas relevante

de la geodesia consiste en el infraestructura que se asientan en
establecimiento, operacion y éste. Todo ello, se logra al ofrecer
mantenimiento de la Red Geodésicéas coordenadas horizontales
Nacional (RGN), constituida por vy verticales de los puntos del
puntos cuyas coordenadas se han terrenoy, en su caso, los datos

obtenido por medio de diversos
levantamientos integrados de tal
forma que relacionan todas las
porciones del territorio nacional
en una sola estructura. Es decir, el
principal uso esta en integrar una
red unificada que sea el marco
fundamental de referencia para
elaborar la cartografia de México,
determinar la forma, ubicacion

y tamafio del pais, asi como de

gravimétricos de los puntos del
terreno que se integran en redes
de posicionamiento extendidas
por todo Méxicc.

A continuacion se exponen
los hechos mas relevantes en la
materia, como parte del proyecto
de integracion, densificacion y
conservacion de la actual RGN
(figura 2) —de la cual se hablara

sus recursos naturales y obras de mas adelante—, donde se inserta

el proyecto que involucra la
construccion y mantenimiento de

la Base de Datos Geodésica del
Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informética. En 1968
se cre6 la Comision de Estudios del
Territorio Nacional y Planeacién
(CETENAP), que en 1970 pas6 a
ser la Comision de Estudios del
Territorio Nacional (CETENAL)

y en 1976 cambid a Direccion de
Estudios del Territorio Nacional
(DETENAL); posteriormente, en
1981 se llamo Direccién General
de Geografia del Territorio Nacional
(DGGTN); en 1982, Direccion
General del Territorio Nacional

6  Para elaborar mapas precisos debe ser usada una superficie de refepenéteiaa regular; la figura matematica (modelo) méas cercana tanto al geoide
como a la superficie terrestre es un elipsoide de revolucion, producida por una elipse al girar alrededor de su eje medetotestda superficie de
referencia a la cual corresponden los datos geodésicos. Hay dos cantidades que definen un elipsoide de referencia: la longitud del semieje mayor (a) y
el achatamiento (f), f(a-b)/a, donde b es la longitud del semieje n@&noRobinson, H. Arthuret. al Elements of Cartography? Edicion. Nueva
York, EE.UU. John Wiley & Sons, 1984, p. 58 // Instituto Cartagoa¥alencianoOp. cit

7 Cfr. Cazenave, Anny y Helene Le MeQ@p. cit, p. 48 // Robinson, H. Arthuet. al. Op. cit, p. 58.

8  Cfr. Secretaria de Programacion y Presupuesto (8pPEit p. 3.
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(DGETENAL) y desde 1983 pasé estacioneslopplefs, donde cada ligaron a la Red Internacional de

a ser la Direccion General de punto se encuentra referido al Estandarizacion de la Gravedad de
Geografia (DGG). datumnorteamericano de 1927 1971 (IGSN71, por sus siglas en
(figuras 5 y 6). Otro hecho inglés). En 1974 inicio el inventario
Hacia 1969 se iniciaron los importante tuvo lugar en 1970 con fisico y numérico de las marcas
levantamientos de posicionamiento el inicio de los levantamientos geodésicaéestablecidas en el
verticaP, formando lineas de graviméticos' regionales que se  territorio nacional; esto permitié

nivelacion geodésica de primero
y segundo orden, referidas al
nivel medio del mar, las cuales
fueron ajustadas mediante las
observaciones en estaciones
mareograficas, ubicadas en los
principales puertos del pais, y
utilizando las elevaciones de
algunos bancos de nivel (BNyle
la frontera norte, pertenecientes
a lared de los Estados Unidos
de América (figuras 3y 4).

se iniciaron los levantamientos

de posicionamiento (geodésicos)
horizontat?, por medio de
poligonales de primero y segundo
orden ligadas a los arcos de
triangulacion vy trilateracidh

para construir el caneva (red)

de puntos. Ademas, se establecier

10

11

12
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Figura 3
Lineas de nivelacion de primer orden

También, en ese mismo afio,

Consiste en determinar la elevacion de puntos convenientemente elegidos y demarcados en el terreno, sobre una supetficia demef el nivel

medio del marCfr. SPPManual técnico de posicionamiento verticBistrito Federal, México, SPP, 1983, p. 9.

Punto en el terreno donde se han efectuado mediciones geodésicas para determinar su elevacion con respecto a unaeterdaEcie INEGI.

Diccionario de datos geodésicos (alfanumérico). Sistema Nacional de Informacion Geogdrgdiascalientes, México, INEGI, 1998, p. 1.

Consiste en determinar las coordenadas geogréficas (geodésicas) horizontales de puntos situados sobre la superficie terrestre con respecto a un sisterr
geodésico de referenci@fr. Poder Ejecutivo Federal. "Nuoas técnicas para levantamientos geodésicosDiario Oficial de la Federacion Distrito

Federal, México, dlleres Graficos de la Nacién, 27 de abril de 1998, p. 4.

Se les denomina arcos porque son lineas arqueadas que toman en cuenta la curvatura de la Tierra para formar triAnguipsrioier eefeestre. La
triangulacién constituye el método clasico para el desarrollo de los levantamientos geodésicos horizontales, medianieiemfporoceddetermina

las longitudes de los lados de un sistema de triangulos interconectados, con base en la medida de algunos lados yadgutmnaites vez que se

ha medido el primero; sus lados serviran de base para construir mas. En ladidlaté situacion se invierte para medir directamente los lados y de

ahi derivar los valores angulares sélo que, para efectos de control de la direccion, se requiere la medida de algunos angulos para determinar su acimut,
es decir, se miden los lados de los triangulos y conocer asi la po€iidhid, p. 15. / Puyol, Antolin R. "La representacién cartografica”, en:

Geografia gneral | Madrid, Espafia, Taurus, 1984, pp. 20-21.

Tipo de estacion establecida por medio de una técnica radioeléctrica que proporciona una medida de la velocidad rediteaetgiesdo a la

estacion en Tierra. Basada en el desplazamiento de frecuencia entre la sefial emitida y la sefial recibida, funciona con todo tigfrde tiempo.

Cazenave, Anny y Hélene Le Me@p. cit, p. 48.

En este caso, elatumes el vértice de origen o punto de partida; se us6, originalmente, en los Estados Unidos de América (en Meades Ranch, Kansas),
y se basa en el elipsoide de Clark de 1866, desde el cual se ligaron las redes horizontales defi(MBYEGI. La nueva Red Geodésica Nacional.

Una visiéon hacia el futurcAguascalientes, México, INEGI, 1995, p. 30.

Levantamientos que se realizan con gravimetros para medaltosssabsolutos o relativos del valor de la gravedad sobre puntos situados en la

superficie terrestre, cuyo propdésito consiste, fundamentalmente, en determinar el campo gravimétrico existente y su relacion e influencia con los tipos
de levantamiento geodésico horizontal y verti€dt. Torge, WolfgangOp. cit, pp. 265-268. // Poder Ejecutivo Feale©Op. cit, p. 4.

Es la representacion fisica del punto geodésico que consiste en una placa empotrada en un monumento de concreto.
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saber con cuantas se contaba y
cémo se encontraban, por lo que
fue necesario realizar trabajos de
recuperacion de las que estaban
destruidas, las cuales, primero, se
reportaban y se planeaba volver a
establecerlas en levantamientos
geodésicos posteriores.

Con la adquisicién de
equipo de computo para el Area de
Geodesia de la DGG en 1981, se
realizaron actividades con el fin de
almacenar y manejar en un banco
de datos; fue el primer intento de
manejar grandes voliimenes
de informacion geodésica en
formato digital, que hizo mas
facil y rapido su manejo, control

Notas. Revista de informacién y analisis nim. 17, 2002.

lo que el INEGI elabord, en 1993, Es en 1993 cuando, también,
la primera version dédiccionario la cartografia (que hasta ese

de datos geodésicosl cual muestra momento soélo estaba disponible en
cémo la informacién geodésica formato analégico, es decir, cartas
se ha estructurado y descrito impresas) se empez6 a manejar
de manera conceptual para ser en formato digital. Otros trabajos
ingresada a la BDG. Lantidades  destacados son los relativos a los
definidas en esta publicacion tienenlevantamientos para obtener las
una referenciacién geografica coordenadas de los puntos de
precisa que permite representarlas control geodésic8, que sirvieron

Figura 4
Lineas de nivelacién de segundo orden
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y mantenimiento; se puede decir
que éste fue el origen para la
creacion de la actual BDG. En 1990
el INEGI inici6 levantamientos

con el Sistema de Posicionamiento
Global’ (GPS, por sus siglas en
inglés), adoptando el Marco de
Referencia Terrestre Internacional
(ITRF92, por sus siglas en inglés)
—del Servicio Internacional de
Rotacion de la Tierra (IERS, por
sus siglas en inglés)—, época 1988,
asociado al elipsoide Sistema

de Referencia Geodésico 1980
(GRS80, por sus siglas en ingl&s).

en forma puntual, por medio de para crear el marco de referencia
sus coordenadas. Para una mejor de los productos cartograficos
comprension de las entidades, se ITRF92, asociado al elipsoide

lleg6 al acuerdo que los datos da una definicion de su nombre, = GRS80. Otro hecho sobresaliente
geodésicos formarian parte del asi como de sus atributos y valoresse realiz6 el 19 de febrero de 1993,
modelo de datos alfanuméricos, porcuando es necesarid. cuando el INEGI puso en operacion

En 1992, con el Programa
de Modernizacion Institucional se

7 Tecnologia que nos permite determinar el posicionamiento de puntos con datos satelitales por medio de la constelaciéon NAVSTAR.

Es el elipsoide de referencia propuesto por la Asociacion Internacional de Geodesia (IAG, por sus siglas en inglés) goaddpiEGI como base

y superficie de referencia para la elaboracion de los mapas del territorio nacional del marco ITRF92, el cual define eocéwrocogle referencia,

lo que constituye el sistema natural para un posicionamiento realizado por métodos satelitales; es decir, esta defirddirémmicandonde el

centro geométrico del elipsoide coincide con el centro de masa de la Cleri®dEGI. La nueva Red Geodésica Nacional. Tecnologia de vanguardia
Aguascalientes, México, INEGI, 1994, p. VI // Robinson, H. Artketiral. Op. cit pp. 58-59.

INEGI. Diccionario de datos geodésicos (alfanumérico), op. cit

Puntos en el terreno donde se han hecho mediciones geodésicas; pueden ser bancos de nivel, vértices de posicionamiento horizontal y estaciones GPS
de la Red Geodésica Nacional Actillad., pp. 1, 5, 8 y 14.

20
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la Red Geodésica Nacional Activa Tener datos geodésicos La Red Geodésica Nacional y
(RGNA)?, que actualmente se actualizados y homogéneos. estructura de la BDG
compone por 15 estaciones GPS
de rastreo permanente llamadas - Evitar duplicidad de datos  La RGN es un conjunto de puntos
estaciones fijas (EP)(figura 7). geodésicos. coordenados situados sobre el
territorio nacional, establecidos
Objetivos de la BDG . Proporcionar informacién fisicamente en monumentos
geodésica confiable y permanentes, de los cuales se
Se pueden mencionar los siguientes: oportuna a usuarios internos han hecho medidas directas y de
y externos. apoyo de parametros fisicos, que
. Integrar de manera permiten su interconexién y la
organizada la totalidad de Contar con datos completos determinacién de su posicién
los datos obtenidos de los y precisos para que se y altura, asi como el campo
levantamientos geodésicos puedan aprovechar en gravimétrico asociado en relacion
realizados por el INEGI y proyectos de ingenieria, con un sistema de referencia d&tlo.
otras instituciones. educacion e investigacion. La RGN esta formada por la Red

Geodésica Horizontal (RGH),
Red Geodésica Vertical (RGV)
y Red Geodésica Gravimétrica
(RGG) (ver figura 2).

Figura 5
Poligonales geodésicas

La informacién geodésica
se obtiene y controla por medio
de estas redes. La Red Geodésica
Horizontal Pasiva (tradicional)
esta constituida por los vértices
de posicionamiento horizontal
(VPHY*, donde se llevan a cabo
mediciones con equipo GPS,
principalmente usando el método
relativo de modo estatico, con
el fin de obtener las coordenadas
geodésicas de puntos situados
sobre la superficie terrestre,
referidos al ITRF 92.

En la BDG cada VPH
contiene los siguientes atributos:

21 En este caso, nos referimos a una nueva Red Geodésica Nacional que estd compuesta por una serie de estaciones fifpsaeimpgracio
distribuidas en todo el territorio nacional, cuya base operativa es el Sistema de Posicionamiento Global. Es por ebpgypelj@egan las estaciones
de la Red que ésta recibe el calificativo de activa. Las coordenadas de un punto cualquiera se pueden obtener al seflerscarservables a una
0 mas estaciones fija€fr. INEGI. La nueva Red Geodésica Nacional, Tecnologia de Vadgyap. cit., passim/ INEGI. La Nueva Red Geodésica
Nacional. Una vision hacia el futuro, op. cit., passim
22 Es una estacion de rastreo permanerdeupadade operacion continua, que tiene la ventaja de estar al servicio de cualquier usuario, quien en el
momento de planear y ejecutar cualquier levantamiento con equipamiento GPS sabra que cuenta, como minimo, con los éstasi@®e una
Ibid., p. 17.
Como ya se dijo, en el caso de México es el ITRF92 ligado al elipsoide GRS80 para su posicion, y en cuanto al campo gravimétrico es el de la Red
Internacional de Estandarizacion de la Gravedad de 1971 (IGSN71, por sus siglas en inglés) y para el vertical, se toma en cuenta el nivel medio del mar
24 Puntos donde se han efectuado mediciones geodésicas para determinar sus coordenadas con respecto a un sistema de referencia horizontal. INEGI.
Diccionario de datos geodésicos, op.,qit 8.

23
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1. Coordenadas geodésicas, 6.
alturas geodésicas y
desviaciones estandar.

Croquis para la localizacién
de la marca geodésica y su

2. Lugar, municipio y
clave de la carta escala

La RGNA capta informacion

descripcion correspondiente.

Notas. Revista de informacién y analisis nim. 17, 2002.

esta formada por bancos de nivel,
formando lineas o circuitos cerrados
de nivelacié® que pueden ser de
precision o topograficos, y son
resultado de los levantamientos

satelital a través de sus estaciones realizados con métodos de

1:50 000 en que se encuentrafijas durante 23 horas al dia y utilizenivelacion diferenciat® Los bancos

cada punto.

una hora para respaldarla. Los datode nivel de precision (BNP) se han

son integrados y guardados desde lastablecido a lo largo de las vias

3. Orden de clasificacion fecha de inicio del funcionamiento
delVPH, de acuerdo con
la metodologia del
levantamiento, equipo
utilizado y resultados
estadisticos obtenidos.

diferenciales. Ademas de los

4, Fecha de establecimiento. archivos de los datos satelitales,

Figura 6

Triangulacion geodésica

= — — — —

FEFITREFED

5. Fecha de verificacion y se cuenta con las coordenadas
condicién de la marca respectivas de las estaciones, asi
geodésica (en caso de haberssmo con la altura vertical de la

realizado una comprobacion).antena. La Red Geodésica Vertical

de comunicacion, en promedio

de las estaciones, de tal forma que cada 2 km, aproximadamente; los
pueden ser utilizados por personas bancos de nivel topograficos (BNT)
que dispongan de equipo GPS paraestan ligados a los de precision,
realizar trabajos de posicionamientcestablecidos casi cada 4 km en

y que deseen efectuar levantamientqgomedio, en regiones con bajo

desarrollo, con poca poblacion
0 zonas montafiosas, donde se
ha necesitado el control vertical
y se considera suficiente una
menor precision.

En la BDG, cada banco
de nivel contiene los siguientes
atributos:

1. Alturas referidas al nivel
medio del mar.

2. Clave de la carta escala
1:50 000 en que se encuentra
ubicado el BN.

3. Orden de clasificacion
del BN de acuerdo con
la metodologia del
levantamiento, equipo
utilizado y resultados
estadisticos obtenidos.

4, Coordenadas geogréficas
obtenidas graficamente
de la cartografia
escala 1:50 000.

25 Comienzan con una linea geslerente comprendida entre dos bancos de nivel de liga integrada por un nimero determinado de secciones de
nivelacion. Se entiende pseccibnla distancia entre dos bancos de ni@#. SPP.Manual técnico de posicionamiento vertical, op. pit10.
26 Determinacion del desnivel entre dos puntos por diferencia de lecturas obtenidas con un nivel de anteojo sobre mirasncllecaasos.

Ibid. p. 10.
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5. Fecha de establecimiento. estaciones gravimétricas (EG) anomalias de aire libre y
donde se realizan mediciones anomalias de Bouguer.
6. Fecha de verificacion y en puntos, por lo regular no
condicién de la marca materializados (marcas fisicas), cor. Clave de la carta escala
geodésica (en caso de haberda finalidad de obtener valores de 1:50 000 en que se
realizado una comprobacion).gravedad, anomalias de gravedad encuentra ubicada la
aire libre® y de Bouguet® estacion gravimétrica.
7.  Croquis para la localizacion
de la marca geodésica y En la BDG cada EG contiene 3. Orden de clasificacion de la
su descripcidn correspondientelos siguientes atributos: estacién gravimétrica de
acuerdo con la metodologia
La Red Geodésica 1. Valores de gravedad del levantamiento, equipo
Gravimétrica se conforma por las referidos al IGSN71, utilizado y resultados

estadisticos obtenidos.
Figura 7 .
4, Coordenadas geograficas
obtenidas graficamente de la
cartografia escala 1:50 000.

Red Geodésica Nacional Activa

Una vez que ha sido revisada
y validada por las areas encargadas
de realizar los levantamientos
geodésicos y procesos de célculo,
se lleva a cabo el ordenamiento
y la clasificacion de los datos
alfanumeéricos, de los croquis y las
descripciones correspondientes de
cada punto geodési€pse verifica
que la informacién esté completa
y que no haya discrepancias vy,
finalmente, se integra a la BDG.
Los datos alfanuméricos estan
almacenados y organizados en
archivosdata base fil§DBF)* y
estan contenidos en tres estructuras
diferentes (ver figura 2).

27 Aceleracion con que caen los cuerpos hacia la superficie de la Tierra (si se descarta la resistencia del aire). FutaZaerom afi@e a los cuerpos que
estan sobre ella; es la resultante de la atraccion gravitacional y la fuerza centrifuga debida a la reati@rseesimboliza pgry se mide en gals (en honor
a Galileo), donde 1 gal = 1 cm/$e§e denomina anomalia a toda desviacion de la uniformidad o valores normales; es el resultado de comparar los valores de
la gravedad observados con los valores de la gravedacht€iir. Gardufio, René. "Pormenoreséstes”, enLa ciencia para todasDistrito Federal,
México, Fondo de Cultura Econémica, p. 112. // Instituto Panamericano de Geografia e Historial@P&#t)desia al alcance de tod@sienos Aires,
Argentina, nim. 291, Comisién de Cartafja, IPGH, 1962, pp. 31-37. // Diccioias RiodueroDiccionario de Geografiaversion y adaptacién por José
Sagredo,. 2a edicion. Lima, Perd, Rioduero, 1979. // Instituto Geofisico del Pert, www.igp.gob.pe/glosgen.htm // GravityBltesgaey,
www.igcworl.com/gm-glos.html.

28 Es el cambio de la gravedad con respecto a la elevacion; esta conectada al cambio en distancia entre el centro deanasagtaevaredrica (elevacion de
la estacion) y el centro de masa de la Tierra. Después de las correcciones de la anomalia aire libre se olstaa [@rgnaty/Magnetic GlossaQp. cit

29 Es el vector llamado campo de gravedad Bouguer y es la gravedad obtenida después de correccionesBirigeseradtitud y latitud, que
han sido aplicadas a los datos de gravedad medidos. Esta causado por densidad lateral por discrepancias dentro dedimesé&neion s
subcorteza o corteza terrestredesir, es causada por la masa de estructuras del interior de la Tierra. DNfef®hario de datos geodésicos,
op. cit, p. 6.

31 Tipo de archivos mas comunes en las bases de datos comerciales.
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Direccion regional

Entidad federativa

Estaciones GPS en BDG

Bancos de nivel

Estaciones gravimétricas

|
Noroeste

Il
Norte

[
Noreste

v
Occidente

\%
Centro-Norte

VI
Centro-Sur

VIl
Oriente

VI
Sur

IX
Sureste

X
Centro

Baja California
Baja California Sur
Sonora
Sinaloa
Subtotal regional

Chihuahua
Durango
Zacatecas
Subtotal regional

Coahuila de Zaragoza
Nuevo Leodn

Tamaulipas

Subtotal regional

Jalisco
Nayarit
Colima
Michoacan de Ocampo
Subtotal regional

San Luis Potosi
Querétaro de Arteaga
Guanajuato
Aguascalientes
Subtotal regional

Morelos

México
Guerrero
Subtotal regional

Hidalgo

Tlaxcala

Puebla
Veracruz-Llave
Subtotal regional

Chiapas

Tabasco
Oaxaca

Subtotal regional

Campeche
Yucatan

Quintana Roo

Subtotal regional

Distrito Federal
Subtotal regional

Total nacional

1297
539
2312
2 569
6 717

2 860
3717
1934

8 511

602
1982
449
3033

2 576
825

485
2991

6 877

1436
1003
1967
681
5087

582
3616
2291

6 489

1498
933
1255
6 315
10 001

2 000
1558
1537

5 095

817
1939
626
3382

121
121

55 313

1649
1047
2783
993
6472

2623
2063
1634

6 320

2 320

1547
2136
6 003

2047
648

367
1569

4 631

1620
431
1529
223
3803

421
779
1672

2872

503
147
791
1661

3102

1893
558

2211

4 662

891
1231
487

2 609

471
471

40 945

1238
1283
2136
724
5381

2 349
1 407
333

4 089

2 148
766
649
3563

1021
542
174
175
1912

517
50
24
96
687

31

100
1302
1433

123
55
220
1461

1859

1529
432
1986

3947

667
272
576
1515

12
12

24 398

Fuente: Elaboracion propia con resultados de la Base de Datos Geodésica.
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Utilidad de la BDG del Programa de Cettificacion de digitales del terreno, asi como
Derechos Ejidales y Titulacién hacer los levantamientos para
La informacién geodésica integradade Solares (PROCEDE), la apoyo cartografico y de procesos

a la BDG es un insumo basico paradefinicion de limites nacionales e fotogramétricos.

cumplir con diferentes proyectos internacionales, el desarrollo del

del INEGI, como la produccion geoidé?, para escalar y orientar A medida que aumenta la

y actualizacion de la cartografia ~ mapas, trazar las curvas de nivel densificacién de puntos geodésicos
topografica del pais, la realizacion de la cartografia y de los modelos -y dada la precision obtenida de

los procesos—, los sectores publico
y privado los han utilizado para
realizar trabajos de catastro urbano,
rural y ejidal; ademas, son un
valioso apoyo para el desarrollo

de proyectos de ingenieria (puentes,
presas, carretera, minas, etc.) y
trabajos de prospeccion geofisica,
por ejemplo.

Figura 8
Croquis de marcas geodésicas

También, se puede
mencionar el desarrollo, en 1995,
de un sistema para digitalizar el
croquis de marcas geodésicas
(figura 8), llamado RCROQUIS,
con el objetivo de automatizar su
digitalizacion, y la aplicacion, en
1998, del Sistema de Informacién
Geodésica por Entidad Federativa
(SIGEF), que permite consultar
facilmente las bases de datos y
los gréaficos correspondientes
a los croquis digitalizados, asi
como desplegar, imprimir y
respaldar los datos de uno o
varios puntos geodésicos.

A partir del afio 2000,
se elaboran discos compactos
que contienen informacién
alfanumérica y los croquis de las
marcas geodésicas de cada estado;
para el manejo de esta informacion,
el disco contiene el SIGEF y, por
lo tanto, también le posibilita al
usuario desarrollar las mismas
funciones que el RCROQUIS.

32 Proyecto de los autores, cuyo objetivengral eobtener un geoide para la Republica Mexicana con valores de gravedad. Ver referencias 3, 27-30.
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Hasta noviembre del 2001, selevantamientos de alta precision;
han elaborado los discos compactosal es el caso de: el monitoreo de

de Aguascalientes, Colima, Baja
California Sur, Querétaro de
Arteaga, Quintana Roo, Morelos,
Nayarit, Tlaxcala y San Luis
Potosi. A corto plazo, se tiene
contemplada la elaboracion de
los correspondientes a Jalisco,
Oaxaca Y el Distrito Federal;
posteriormente, se realizaran los

del resto de las entidades del pais.

Otras posibles aplicaciones
de la BDG son la elaboracién de
discos compactos por entidad
federativa con datos geodésicos
actuales en la BDG, estudios de

movimientos de la corteza terrestre Ademas, es el insumo basico

—investigacion cientifica donde
los datos geodésicos que se
proporcionan son coordenadas
geodeésicas (latitud y longitud) y
altitud—, trabajos de ordenamiento
territorial, establecimiento de
control primario en areas
metropolitanas, levantamientos
detallados de zonas de alto
desarrollo, levantamientos
hidrograficos, elaboracion de las

cartas con la ubicacion del nimero confiable de este tipo de datos a

total de puntos geodésicos (por
tipo), en escala 1:2 500 000,
elaboracion de cartografia
geodésica, carta de isanomélas
de la gravedad y cartas de igual
valor de la gravedad y de altura
elipsoidal, entre otras.

Los principales beneficios
para los usuarios es la aportacion
técnica y disciplinaria, su alta
confiabilidad de la informacion,
asi como el significativo ahorro
en los trabajos de campo y

deformaciones en estructuras
civiles masivas, como el
movimiento de las fallas en la
ciudad de Aguascalientes (para

correspondientes al punto
geodésico, lo que posibilita
capturar, actualizar, recuperar,
procesar y desplegar datos. Aun
cuando se ha aprovechado la
informacién geodésica contenida

observar su desplazamiento verticakn la BDG, es necesario continuar

u horizontal), los movimientos de
la corteza terrestre (para ver la

con su integracion y actualizacion,
y asi tener datos geodésicos

velocidad de deriva en la separaciéiconfiables en cualquier proyecto
de los continentes) o la separacién que pueda ser indispensable para
de la peninsula de Baja California el desarrollo del pais.

y las investigaciones de geodesia

basica y aplicada (por ejemplo,
en la prospeccion petrolera o de

Actualmente, se tiene
contemplada la realizacién de

minerales en el subsuelo mexicano)lyna base de datos que homogeneice
por medio de las mediciones las existentes en el INEGI y que
gravimétricas, entre otros. esté acorde con el desarrollo
informético, por lo que se elaborara
para el desarrollo de cartografiay un modelo conceptual (que defina a
sistemas de informacion geogréficala BD y su estructura) y un modelo
fisico (que contenga las vias de
implementacion y la normatividad

de su administracion).

Conclusiones

Uno de los aspectos mas
importantes de la BDG es que
integra no solo informacion
geodésica obtenida por el INEGI,
sino de otras organizaciones,

de ahi que sea la Unica fuente

Otras fuentes

Dupuy, Michel y Henry-Marcel Dufour.
La GéodesieParis, Francia, Col. Que
sais-je?, Presses universitaires, 1969.
Gobierno Federal. "Reformas y adiciones a
las normas técnicas para levantamientos

i3 derivada de | geodésicos"”, eiario Oficial de la
Una ventaja derivada de lo Federacién Distrito Federal, México,

anterior, es que al estar centralizada INEGI, 27 de abril de 1998.
esta actividad se proporciona INEGI. Modelo de datos vectoriales
informacién que evita la duplicidad =~ Documento interno. .
de levantamientos aeodésicos en Guia metodoldgica para la elaboracién
. - g de los diccionarios de datos
el pais, consiguiendo un ahorro Documento interno.
considerable de recursos, ya que Acerca de los diccionarios de datos
para estos trabajos se requiere una  Aguascalientes, México, INEGI, 1999.
gran inversion economica. La BDG ~ Modelo de datos alfanumericos
. . . ., Documento interno.
permite organizar Ia: |_nformaC|on SPPNormas, especificaciones y
geodésica alfanumérica y los
croquis digitalizados de las marcas

nivel nacional.

metodologias para gravimetri®istrito
Federal, México, SPP, 1982.

3 Lineas que unen puntos de igual anomalia de la gravedad.
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