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RESUMEN: Los datos L y S se obtienen por mediciones planialtimétricas realizadas a través de transectas o a
través de planos con curvas de nivel, los cuales pueden ser hechos a partir de levantamientos taquimétricos o no
taquimétricos como la nivelacion areal. El objetivo de este trabajo consistio en determinar la relacion existente entre
las representaciones del terreno por taquimetria y por nivelacion areal con respecto a la topografia real del terreno,
para luego establecer si la pendiente media (S) hallada por el método de la transecta se ajusta al valor considerado
como verdadero obtenido de una representacion confiable. Se realizaron relevamientos planialtimétricos de una
superficie de 20 Has. en Zarate, Bs. As., obteniéndose dos planos con curvas de nivel, uno por taquimetria y el otro
por nivelacion areal. Comparando las cotas con puntos de control, se establecio que la precision altimétrica con que
se pudo obtener la cota de un punto por interpolacion de un plano en escala 1:1000 y equidistancia 0,25 m. hecho
por el método taquimétrico es de 0,04 m. y por nivelacion areal es de 0,10 m., por lo cual solo cumple con los
estandares el primero. El método taquimétrico presentd una varianza menor, haciéndolo mas confiable. Se calculd
la S a través del plano mas confiable y se compard con la calculada por el método de las transectas, sin hallarse
diferencias significativas entre ambos métodos, recomendéandose el uso del segundo método en los casos donde no
sea necesario un relevamiento topografico completo y en condiciones de relieve similares a las del ensayo.
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ABSTRACT: The factors L and S are obtained by plani-altimetry meassurements performed in the site of study
by drawing profiles or by using contour line maps, which can be fulfilled through tachymetrical survey, or by grid
levelling method. The aim of this work was to determine the accuracy of land representations by tachymetry and
by grid levelling method compared to the real topography of the land, so as to be able to determine ih the one
calculated by cross section method, not finding significant differences between both methods. So the use of the
second method is advisable in conditions that are similar to the one of study and when there is no need to do a

complete topographical survey.
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INTRODUCCION: La importancia de conocer la topografia del terreno antes de estudiar los procesos que sobre
¢l ocurren, se debe a que todos ellos se ven afectados, de una forma u otra, por el relieve(1)  Ingeniero Agronomo.
Dep.de Ingenieria Rural. Facultad de Agronomia. Univ. de Buenos Aires. Argentina.Se ha propuesto a la catena
como unidad elemental de funcionamiento de suelo, ya que el relieve condiciona la redistribucion de matenia y

energia

Blngeniero Agronomo. Catedra de Topografia. Departamento de Ingenieria Rural. Facultad de Agronomia. Universidad de Buenos Aires.
Argentina.

(Milne,1935). El tamafio y al cantidad de material que el agua puede arrastrar o llevar en suspension dependen de
la velocidad con que ésta fluye, la cual a su vez es resultante de la longitud (L) y el grado (S) de la pendiente del



terreno (Liu et al., 1994). Estos pardmetros topograficos son utilizados por especialistas en hidrologia y en manejo y
conservacion de suelos. Estan incluidos en ecuaciones para el célculo de las pérdidas de suelo (Wischmeier &
Smith,1965), como para la estimacion de hidrogramas (Sheridan, 1994). Los datos Ly S se obtienen por medio de
mediciones planiatimétricas realizadas en la zona de proyecto, a través de perfiles o transectas ( Wischmeier,
Smith, 1978;), 0 a través de planos con curvas de nivel (Brinker, Wolf; 1982) que pueden ser realizados a partir de
levantamientos taquimétricos (Muller, 1953) o no taquimétricos como la nivelacion areal o método de la grilla
(Marelli et al., 1993). Estos métodos de obtencion de los pardmetros topograficos presentan ventajas e
inconvenientes relativos. La obtencion de valores de cota y de pendiente media a través de mediciones directas a
campo 0 a partir de un plano con curvas de nivel, plantea el interrogante de cuales son los limites de utilizacion de
los métodos mas simples de determinacion, comparados con los valores obtenidos a partir de mediciones mas
exactas. El objetivo de este trabajo consiste en determinar la relacion existente entre las representaciones del terreno
por taquimetria y por nivelacion areal y la topografia real del terreno, para luego establecer si la pendiente media (S)
obtenida a partir del método de la transecta se ajusta al valor considerado como verdadero obtenido de una
representacion confiable.

MATERIALES Y METODOS: Los relevamientos fueron realizados con un nivel de anteojo de tercer orden y
miras centimetradas, en una superficie de aproximadamente 20 has. en Zarate , Buenos Aires. El relieve es
ondulado con tipicas barrancas en las adyacencias a cursos de agua. Los planos con curvas de nivel se realizaron a
partir de dos levantamientos planialtimétricos: por el método taquimétrico y por el de nivelacion areal. La
taquimetria con nivel se desarroll6 segiin el modelo de estaciones distribuidas en tresbolillos (Solari & Rosatto,
1990). Los puntos acotados bésicos por estacion fueron 48, distribuidos en secuencia radial con respecto a la
estacion, para obtener una cobertura homogénea con una densidad aprox. de un punto cada 3600 m2, valor que
disminuye al inchuir los puntos singulares, caracteristicos de los cambios de pendiente. El plano fue realizado en
escala 1:1000 y equidistancia= 0,25 m. El segundo plano, en igual escala y equidistancia, fue realizado a partir de
datos obtenidos por el método de la cuadricula, tomando puntos distribuidos en cuadrados de 50 por 50 m.(Prieto,
Berdini, 1991). Asi, la densidad de relevamiento fue de un punto cada 2500 m2, distribuidos de forma homogénea
pero sin considerar los puntos singulares de cambio de pendiente. Con el fin de determinar el emror medio
cuadrético (m) en la ubicacion altimétrica de un punto, para comparar las diferencias entre los planos con curvas de
nivel realizados por los dos métodos de relevamiento, se realizaron en el terreno 7 lineas al azar, de manera que sus
puntos pudieran ser ubicados en ambos planos. Se relevaron 100 puntos de control, obteniéndose su cota en forma
directa en el terreno, tomando este valor como "verdadero" (Lopez-Cuervo, 1993), a fin de compararlos con los
surgidos de la interpolacion en cada uno de los planos . En cuanto a la obtencion del pardmetro pendiente media
(S), se calculd en primera instancia a través del plano que representaba més fielmente el terreno, a través de la
metodologia recomendada por el CIDIAT (1980), donde S=(Lenx E/ A; siendo Len lalong, de cada curva
de nivel, E la equidistancia y A la superficie involucrada. El método de las transectas consiste en la realizacion de
pertiles longitudinales, radiales o paralelos siguiendo la geomorfologia, en nimero tal que cubran toda la unidad
(Scotta, Paparotti, 1989). Estos perfiles se ejecutaron tomando puntos cada cincuenta metros, comenzando desde la
divisoria de aguas hasta la vaguada, para obtener el valor de L de cada perfil. La (S) se calculd como el promedio de
las pendientes de cada uno de los tramos que conforman el perfil (Berdini, 1988).S = ( pendientes de cada tramo /
n° tramos.

RESULTADOS Y DISCUSION: Resultados del calculo del emmor medio cuadratico (m): El (m) es un
estimador de precisionque realza la significacion de los errores de mayor valor absoluto. Se establecio su valor para
cada método segliin la fomula  m= (( v/ n-1) obteniéndosem Taquimetria= +/- 0,04 m.
m Niv.Areal =+/- 0,10 m.Segin Jordan (1961) el valor de m tedrico en este caso deberia ser de +/-0,04 m., en
tanto el correspondiente segin el CAC (1992) seria de +/-0,08 m..El valor de m obtenido a partir del plano de



nivelacion areal excede los valores tedricos recomendados por los estandares de confiabilidad. Las diferencias entre
cota real e interpolada del plano de nivelacion areal exceden el méximo error admisible o tolerancia en el 10% de
las observaciones, mientras que en los correspondientes al levantamiento taquimétrico sucede en solo el 1% de los
casos. Se procedio a un andlisis de varianza de las diferencias entre las cotas reales de los puntos y las obtenidas de
cada plano, obteniéndose que ambas varianzas son significativamente diferentes, siendo el valor en taquimetria de
0,002 y en nivelacion areal de 0,011.Esto confirmaria la hipotesis que no todos los puntos del terreno tienen el
mismo valor de representacion. Quedaria planteada la altemativa de aumentar la densidad de acotamiento
reduciendo la distancia de la cuadricula a fin de poder utilizar este método satisfactoriamente.Resultados del calculo
de la pendiente media (S)Se dividi6 la parcela de ensayo en 11 unidades, de las cuales se obtuvieron 2 valores de S,
uno por el método de las transectas y el otro a partir del plano con curvas de nivel taquimétrico supuesto como el
valor "verdadero". Se verifico a través del estadistico T la inexistencia de diferencias significativas a nivel de los
valores medios. Posiblemente han actuado a favor de esta homogeneidad entre los métodos la pendiente suave y en
una sola direccion del terreno del ensayo, del orden del 2% . Al dividir cada transecta en segmentos (Scotta et al,
1986), se asegura la fidelidad de representacion. Por otro lado, al poder elegir en el terreno las direcciones de las
transectas, es de suponer que éstas son representativas de la conformacion geomorfoldgica. Cuando las pendientes
son complejas 0 anommalmente largas, los valores de L y S obtenidos como el promedio de los gradientes presentes
no son confiables (Garcia Perchac, 1992). Esto se debe a que Meyer y Kramer (1968) demostraron que ocurre mas
erosion en las pendientes convexas que en las concavas, a igualdad de longitud y gradiente promedio. Esta
diferencia de geoforma solo podria ser apreciada a través de un plano con curvas de nivel, y no por el método de los
pertiles, ya que éstos no tienen ubicacion planimétrica. Es por esto que la pendiente media no es el tinico pardmetro
para caracterizar el relieve del terreno, y que el plano con curvas de nivel brinda informacion detallada acerca de la
configuracion del terreno).

CONCLUSIONES: Se establecio que la precision altimétrica con que se pudo obtener la cota de un punto por
interpolacion de un plano en escala 1:1000 y equidistancia 0,25 confeccionado por el método taquimétrico es de
0,04 m. y por nivelacion areal es de 0,10 m., por lo cual solo cumple con los estandares nacionales e internacionales
el primero de ellos. Asimismo el método taquimétrico presentd una varianza menor, haciéndolo por lo tanto mas
confiable.En cuanto al calculo del pardmetro S, no se hallaron diferencias significativas entre el método de las
transectas y el de medicion sobre planos de curvas de nivel, recomendéandose entonces el uso del primer método en
los casos donde no sea necesario un relevamiento topografico completo y en condiciones de relieve similares a las
del ensayo.Queda establecer si esto es valido en lotes con pendientes compuestas y mas abruptas
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