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EVOLUCION CARTOGRAFICA

1.—Hemos seguido muy de cerca la evolucién cartografica experi-
mentada en el Ecuador en los tltimos treinta afios, y por tanto podemos
establecer la historia veridica de la utilizacidn gue se ha hecho en el Pails
de los SENSORES REMOTOS, siendo la PERCEPCION REMOTA la
“deteccién o evaluacién de objetos a gran distancia y sin contacto direc-
to”, cuyos medios prpodujeron a mediados del siglo XX la asombrosa
evolucidén cartogréfica en el Mundo.

2.—Hasta 1952, la Institucién de las Fuerzas Armadas denomina-~
da “Geogréfica’, empleaba para la confeccién de Cartas o Mapas, como
en todos los paises, los métodos terrestres del siglo pasado, y para la re-
produccidn litografica se wtilizaban las antiguas prensas de tamafio muy
limitado y el método de grabado en piedra. Asi se produjeron unas po-
cas Cartas a la Escala 1:25.000 de la parte central de las provincias de
Pichincha, Leén (hoy Cotopaxi), Imbabura, Tungurahua y Chimborazo,
en un total que no llegaba a cubrir el 5% de la extensién territorial, con
el lamentable defecto de haberse tomado como base para los levanta-
mientos el Meridiano de Quito como Meridiano CERO, contrariamente
a las recomendaciones geograficas dadas por el Dr. Teodoro Wolf hace
més de una centuria. . '

Los Sensores Remotos que comenzaron a emplearse en la Carto-
grafia moderna, son considerados hoy como “pasivos” calificindolos co-
mo “activos” a aquellos medios tecnolbgicos que comenzaron su-desa-
rrollo en la década del 60 o sean los “satélites artificiales”; pero de todos
modos los mediocs adreos que se denominan “pasivos” han sido y siguen
siendo bésicos para las investigaciones geograficas.
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3.—En todos los paises latincamericanos, la moderna técnica aero-
cartografica fue proporcionada y difundida por los Estados Unidos de
Norteamérica,y no puede desconocerse su tutoria técnica mundial, que
es ajena a ciertas extrafias actitudes politicas imperialistas que a veces
adoptan sin tino contra paises del tercer mundo.

El empleo de los SENSORES REMOTOS se comenzd en el Mun-
do con los levantamientos aerocartogréficos norteamericanos en 1943,
como resultado del gran desarrollo temado por la aviacién durante la se-
gunda guerra mundial, en la que ya fue empleada la fotografia aérea en
la exploracién y en las operaciones bélicas, lo que sirvi6é de base para el
desarrqllo aer_ofotogramétrico. ‘

La Fuerza Aérea N orteamencana, comenzb a fotografnar con fines
aerocartograflcos los diversos. sectores del mundo, empleando inicialmen-
te el sistema TRIMETROGON que consistia en tomar fotograffas con
umna gran camara fotografica de tres lentes; el uno sobre el eje vertical,
un oblicuo lateral a la derecha y otro oblicuo lateral a la 1zqu1eraa que
operaban sunultaneamente, luego sze experunenbaron carnaras de cmao
maras de gran Agulo, con un solo Ienfce, temendose que desarroll,ar Iue-
go muchas operaciones de gabmete con el empleo de comphcados ins-
trumentos optlco-mecamcos estereoscopicos gue eran permanentemen’(e
mnovados El sistema lo conocimos cuando en 1947 formamos parte del
primer contingente de Ingenieros Civiles ¥ Militares Latmoamencano»
que fuimos a los’ Estados Uniros a conocer por primera vez v, aprender
la nueva tecnolog1a cartograflca, habiendo tomado nuestro entrenamien-
to técnico en Washington D. C., como becarios del Aeronautical Chart
Branch del Coast & Geodetic Survey del Departamento de Comemm,_
en el que se nos hizo conocer por primera vez la nueva técnica de la
AEROFOTOGRAMETRIA que. 'comenzaba a emplearse en el mundo

v " Esto sucedia cuando en los pafses de Centro y Sudamérica se em-
pleaban como “Ultima palabra”, la “Fortogrametma Terrestre” y. 1os 1e~
vantamientos se completaban con plancheta v en el Ecuador §¢ con- ' 
feccionaban las cartas topograficas 1:25.000 de una parte de las provin<
cias centrales,
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"4.-En 1943; algunos grupos ‘de-aviones de la Fuerza Aérea-Norte-
americana, se distribuyeron en diversas partes del mundo, y la primera
base para Sudamérica fue instalada en Albrook Field, Zona dsl Canal de
Panamd; centralizdndose en Washington los miles de rollos de pelicu-
las tomadas secretamente en todo el mundo, con las que comenzaion a
elaborarse. la primera serie .de Cartas Aeronduticas Mundiales -
1:1°000.000, en el Aeronautical Chart Branch del Coast & Geodetlc Sur-
vey, donde tomames nuestro entrenam1ento tecmco

Al mismo tlempo se es'tructuro Ia OPACI (Orgamzacmn Prov1510-
nal de Aviacién Civil Internacional), que posteriormente se denommo
OACI (Organizacién de Aviacién Civil Internacional) con sede en Mon-
treal; y la primera serie de cartas aeronduticas, produjo en el mundo el
gran desarrollo de la Aviacidn Comercial. Dichas cartas eran periédica-'
mente actualizadas y renovadas debido al permanente cambio de accl-v
dentes geogréficos que constantemente’ se producen

S—Como resultado del eotu'dlo tecmco realizado por los Estados
Unidos en todos los paises latinoamericanos en 1950, y encontrandonos
en Washington D. C,, el Army Map Service organizé €l INTER AME-
RICAN GEODETIC SURVEY (IAGS) y siendo Jefe el recordado Co-
ronel Petit, se suscribié individualmente con cada uno de los paises
“Convenios Cartogréficos Cooperativos”, mediante los cuales todos los
Institutos Geogréaficos debian comenzar reajustando primerc la RED
GEODESICA INTERAMERICANA, refiriendo sus meridianos a la Red
Geodésica mundial, es decir tomando como CERQ. El Meridiano de
Greenwich (criterio que fue recomendado por Wolf hace un siglo). Lue-
gd. todos los pafses ‘debian comenzar el levantamiento de sus.eartas na-
cionales con sujecién a las normas cartograficas internacionales y Ins
Estados Unidos daba su asistencia aeroxotogrametrlca que m.nguno de los
paises la conocian todavia. ~ :

~ .Asienel Ecuador, como _en todos los paises amemcanos hubo que
efectuar nuevas observaciones astronémicas. en todos los hitos de su Red
Geodésica principal que ya existia, haciendo reajustes empleando ins-"
trumentos-y técnicos norteamericanos, v asi llegd a establecerse las Co-
ordenadas Geogréficas unificadas de la. Red.Geodésica Interamericana, .
como base para los levantamientos aéreos que debian iniciarse.
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6.—Asi en el afio de 1953, se comenzd a aplicar, tanto en el Ecua-
dor, como en los demés paises sudamericanos, la fotogrametria aérea y
las primeras cartas fueron confeccionadas en Fort Clayton, Zona del
Canal, mientras se enirenaba personal de las diferentes especializacio-
nes cartograficas con la tecnologia moderna, que luego sirvié en las Or-
ganizaciones geogréaficas de cada unc de los paises latinos, los que co-
menzaron a adquirir también nuevos instrumentos de restitucién este-
reoscépica y reproduccién con el objeto de modernizar su equipo intre-
duciendo 1a moderna técnica cartogréafica con la asistencia del IAGS que
envid sus Grupos de trabajo a cada uno de los paises Centro y Sudame-
ricanos.

En nuestras visitas a varias Exposiciones Aérofotogramétricas In-
ternacionales, pudimos conocer los més perfeccionados Implementos y
Equipos de casa fabricantes norteamericanas, suizas, alemanas, holande-
sas, francesas, etc., algunas de las cuales mantienen laboratorios de in-
vestigacién e introducen permanentemente innovaciones con la produc-
cién de sus nuevos equipos de vestitucién esterzoseépica, instrumentos
de campo y gabinete y cAmaras adreas que constituyen los més impor-
tantes “sensores remotos” para la obtencidn de los datos primarics, béa-
sicos de la cartografia.

La Fuerza Aérea Norteamericana, en cooperacién con el IAGS,
en su programa de Asistencia Técnica a los paises del Centro y Suda-
mericanos organizé en 1958 grupos que se denominarcn AIR SURVEY
TEAM con gigantescos aviones Hércules C—130, montados con grandes
vdmaras fotograficas y tripulaciones especializadas. Estos grupoes fueron
distribuidos en todo el mundo con el objeto de tomar las fajas requeri-
das para cartografiarlo. Varios grupos fueron enviados a los paises su-
damericancs, y el AIR SURVEY TEAM N? 2 con seis aviones Hércules
C—130 y todas las instalaciones necesarias fueron ubicadas en el Aero-
puerto “El Dorado” de Bogotd, con la misién de tomar fotografias del
territorio colombiano y ecuatoriano, al mismo fiemmo que los otros Gru-
pos tomaban en los demés paises americanos.

Como las grandes cdmaras aerofotograméricas de los C—130, to-

maban simultdneamente dos rollos, estos una vez revelados y controla-
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dos en los laboratorios de la Base de El Dorado, eran enviados el uno s
Washington D. C. y el otro al pais interesado.

Este autor realizé en los Hércules C—130 varios vuelos de 5 a 6
horas a més de 16.000 pies de altura, saliendo de el Aeropuerto de Bogo-
t4 Bl Dorado hacia territorio ecuatoriano y sobrevolando hasta Macari
sin haber sido posible algunas veces tomar ni una sola fotografia debido
a las adversas condiciones meteorolégicas predominantes, resultando por
esto muy costosas esas operaciones.

El Air survey Team N? 2 oper$ en Bogotd més de tres afios, ha-
biendo tomado fotografias de més del 70% de territorio ecuatoriano, y
asi se enviaron centenares de rollos de peliculas al Instituto Geografico
Militar donde se ha realizado la restitucién de una parte, guardandose en
sus archivos los demés rollos gue no han sido restituidos todavia, y con
este valioos material se han confeccicnade las hojas de la Carta Nacio-
nal, escala 1:50.000 y 1:25.000 en un porcentaje cercano al 40%.

Muchos rollos de fotografias del territorio nacional, que fueron to-
mados en 1960 y 1961 por el Air Survey Team N? 2 y que no han podido
sev restituidos todavia, hoy resultan “OBSOLETOS”, porque después
de haber transcurrido 19 afios, el “paisaje geografico” de algunos secto-
res se ha transformado con nuevas éreas pobladas, nuevas zonas cultiva-
das, obras de infra-estructura, etc; y muchas {otografias requieren re-
novacién de datos para poder obtenerse una cartografia actualizada.

7.—Posteriorente el Instituto Geogréfico adquirid una variedad de
modernos instrumentos, y también aviones y helicépteros con los que
estd hoy en capacidad de tomar fotografias de cualquier lugar y ha reali-
zado importantes trabajos de cooperacidn cartogréfica para muchas de las
Instituciones empefiadas en el desarrolio, tales como el Instituto de Re-
cursos Hidraulicos INHERI; el Instituto de Electrificacién INECEL; La
Comisién para el Desarrollo del Rio Guayas; CEDEGE; El Ministerio
de Agricultura; el Ministerio de Fomento y otras que han requerido
para sus trabajos ‘de Cartas Teméticas especiales que se han confeccio~
nado con medios aerofotogramétricos que son los bésicos' SENSORES
REMOTOS. ' ' R
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EVOLUCION DE LOS SENSORE&*: e roul sival s JoooEn T B

'8.~La tecnologia aéréa ha sido-dbjeto de permanente adelanto, vy
asi, en la década del 60 fueron lanzades los primeros satélites artificiales
nio tripulados que contenian delicados instrumentos que iban registrando
la exploracién que se hacia del espacio 'y transmitienido las observacio.
nes-que se obtenian. Haciendo una resumida historia del desarrollo de.
los principales sensores remotos, debe -considerarse que, las inversiones
necesarias para esas investigaciones eran millonarias, y s6lo las grandes
potencias, Estados Unidos y Rusia estaban en capacidad econdmica y’
téenica de desarrollar tales experimentos; y asi en Norteamérica se or-
ganiz6 la “National Administration of the Space and Aeronautics” (NA-
SA) que emprendié en el gigantesco programa de Satélites Art’ificiales.;

9—-—La NASA comenzd estructurando una Red Mundial de Esta-
ciones para el control de paso de los satélites, con la Central de Washmg—
ton D, C. Una de estas fue instalada en Cotopaxi, al pie del nevado ecua-~
toriano, 'y estd llena de instrumentos sofisticados, tableros de.control
electrénice y computadoras; instrumentos de radio. transmisién y recep-
cién que registran el paso de los satélifes y automaticamente ‘estdn co-
munic¢ando -a Washington D. C., donde se reciben las informaciones en-:
viadas por todas las estaciones del mundo; siendo asi posible registrar
mediante las computadoras el paso y las trayectorias de todos los saté-
htes que glran en orb1ta alrededor de la tlerra

Despues de haber lanzado la NASA varios satehtes de prueba en.
1962 y 1963 puso en Srbita en-1964 -el Satélite NIMBUS 1, con instru-
mentos que llegaron a funcionar riormalmente sblo 24-diag. En mayo de
1966 fie lanzado el NIMBUS —2-— con instrumentos tneteorolégicos que
tuvieron una vida. activa de casi tres afos, habiéndose: obtenido eficien-
tes-observaciones de nubosidad; lluvia, vientos y huracanes, que. antes
no_se habrian podido registrar. EL NIMBUS —3 fue lanzado en 1969; el
NIMBUS ~—4 en 1972 y-el NIMBUS —6 en 1974; éncontrandose:hoy en:
funcionamiento estos dos Gltimos; cuyas observaciones son fundamenta-
les para la informacién del tiempo y las Cartas Teméaticas meteorolégicds
que emite diariamente el Weater Bureau con la predxccmn de tiempo
en los Estados Unidos.

&
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-10.—El principal factor de los sensores remotos actuales es el em-
pleo de la banda multiespectral que con diferentes microlongitudes de
onda, tr\ansmltllda hacia la tierra, pueden registrar por fotografias de co+
lorJ los- diferentes-elementos encontradcs en: la superficie terrestre, la
directa informacién de montafias y-su superficie cubierta de vegetacién
o nieve, plantaciones de-diversas- indole, rios; lados v, elementos de irri-
gacidn, y hasta se ha podido descubrir elementos submarinos que han
ayudado a la investigacién eceanografica. :

" El 23 de julio de 1972, fue lanzado por NASA desde 1a Base de 13
Fuerza Aérea’ Van’dcrberg, de California el Satélite denominado LAND-
SAT —1 con una variedad de instrumentos modernos de sensores que
empléan el Sisteina ERTS (Earth Resourse Tecnology Satélite) que se
emplea especificamente para la investigacién de los Recursos Naturales.

" El 22 de Enero d° 197a se 1anzo el LANDS AT —2 colocandosele en
6rbita a una altbtud de 920 k]lomotros (570 millas) en una faja aerea‘
comprendida 30° N y 30° S. y pasando por el mismo punto de la tierra
cada 18 dias.

Los. LA,NDSAT permlten hacer el més . detallado e.sbudm -de- Ia

Tierra desde el espacio. R

- Lios satélites artificiales son la base para los Programas de los De-
partamentos del Interior y- Agricultura en la investigacién de Recursos
Naturales, Geologia, Mineralogfa, Hidrologia, Forestales, submarmos,
contaminacién del Medio Ambiente, ete.

11.—En mayo de 1973 se lanzé el Skylab que era gran lébbrfatbrid'
espacial con numerosos instrumentos, que fue puesto en Srbita alrede=
dor de la tierra a una altitud de 426 kilémetros y fue ocupado por tripu-
laciones en tres’ diferentes periodos desde ‘mayo de 1973 hasta febrero
de 1974, yla 1nf0rma010n obtenida _por este Satélite fue am'ovechada en
las investigaciones de los Departamentos del Inf;cr‘lor y Agrlcultura

Es. de recordarse que el 9 de diciembre de 1973, 1a segunda trlpu-
lacién del Skylab detectd la actividad .del voledn “La Cumbre”-el mo-
merito mismo que S8 pro»duc:la efi 1a Isla Fernandma del Archa.plelago de

Galdpagos: | oo h o Lol Dol o Ll Dol
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‘Después de funcionar seis afios el pasado Skylab desintegrado ca-
y6 a tierra en junio de 1979, en las costas de Australia, dejando su des-
tacada contribucién a la Cartografia, porque. fue el primer satélite que
empled la toma y trasmisién a la tierra de fotografias de color que con
poquxsu'nos reajustes y ampliacién constituyen verdadercs Mapas.

Existen otros- satélites que Ilevan instrumentos disefiados para
captar especificas informaciones militares, Algunos de estos sensores
constituyen verdaderos “secretos” de los poderosos, Estados Unidos y
Rusia que vigilan el mundo en “PERMANENTE ALERTA”. Uno de es-
tos detecté la existencia en Cuba de “misiles balisticos rusos” de pode-
roso alcance, y con esta informacién, el entonces Presidente Kennedy,
con toda energia, obligs a que dichos proyectiles con sus operadores fue-
sen retirados de la Isla centroamericana. o

Las informaciones que transmiten log Satélites, que son Gtiles para
la investigacién de los Recursos Naturales, forestales, agricolas son pro-
porcionadas por NASA directa o indirectamente a los paises interesados;
pero determinadas informaciones de cardcter militar son captadas, in-
terpretadas y guardadas de modo secreto en especiales instalaciones
que: en los medios de percepcién remota se los ha denommado “la caja
negra”, ;

12.—Conociéndose en el Ecuador, el empleo que los paises desa-
rrollados han hecho de los sensores remotos, a fines de 1978 se estructu-
ré la Organizacién denominada “CENTRO DE LEVANTAMIENTOS
INTEGRADOS DE RECURSOS NATURALES POR SENSORES RE-
MOTOS”. (CLIRSEN), integrado por representantes de los varios Or-
gams»mos empefiados en el desarrollo, el cual organizé un ‘Seminario en
el mes de Julio de 1979, el que tuvo mucho interés por la participacién
de algunos Técnicos norteamericanos dirigentes de actividades de Sen-
sores, que sustentaron por primera vez en el Ecuador Conferencias de
este novedoso tema. El Dr. Charles Paul, Director de la Oficina de Cien-
cias y Tecnologia A.LD. de Washington D. C., hablé de LOS SATELI-
TES TECNOLOGICOS LANSAT III y IV; el Dr. William Carter, Jefe
de Programa de Investigaciones Geoldgicas del Servicio Geolégico de los
Estados Unidos, hablé de “LA UTILIZACION DE. LOS SENSORES
REMOTOS EN EL CAMPO GEOLOGICO”; el Dr. Phillip Langley, Di-

A0
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rector de Aplicaciones Forestales Earth Satellite Corporation de Ber-
keley California, hablé de “LAS TECNICAS DE PERCEPCION RE-
MOTA EN EL CAMPO FORESTAL, el Dr. John Baird; P’res1dente de
la Compama ‘SCINT‘REX hablé sobre “GEOFISICA AEREA; ¢l Ing’
Juan P. Beran, de ‘Macdonald Deftwiker & Associated Ltd. Richmond,
B. C. Canads, hablé de ESTACIONES DE RECEPCION, PROCESA-
MMTOS Y ANALISIS DIGITAL DE IMAGENES LANSAT. El Dr.
Fred Thompson Director de Recursos y Tecnologia del Instituto de In-
vestigaciones del Medio Ambiente, Michigén hablé del “USO DEL
BARRED!OR MULTIESPECTRAL EN LA EVALUACION DELOSRE-
CURJS}O‘S NATURALES”; el Dr. Vick Glemas, experto jefe de la a¢p11-
cacién de’ Sensoves ‘Remotos en Estudios Oiceanografmcos traté sobre‘ “LA
PERCEPCION REMOTA EN ESTUDIOS ‘OCEANOGRAF ICGS”, el
Dr. Otto Bittencourt Netto, Superintendente del Proyecto RADAM de
Brasilia-hablé sobre “el Proyeeto Radam Brasil”; el Dr, Jack E. Sta~
ples, Jefe de la Escuela Cartografica de DMAIAGS, Fort Clayton; ha-
blé sobre “EL- PROGRAMA EROS, SISTEMA DE OBDERVACIGN DE'
RECURSOS TERRESTRES”.

o En dnc‘ho Semmano ‘para’ «demostrar la- blenehfcmosa utﬂﬂdbd de Ios
Sensores ‘Remotos, hubieron otras intervenciones de Fimcionarios ‘ecua~
torianos sobre Hidrologia y Oceanografia; Geologfa y Minas, Reglonah-
zacién Agraria; Desarrollo Forestal; ete. y se realizaron mesas redondas
que trataron temas de mucho interés técnico moderno ST .

. En apartes de las Reuniones, tuvunos conversaciones con algunos
tecmcos norte)amencanos conferencuantes, vy los doctores Paul y. Thomp-
son nos ‘dieron a conocer que todo el terrrtorlo de los Estados Um.dos
que tiene 97363.498 de kilémetros cuadrados exrsten dos estaciones tele-
métricas receptora\s de datos de los sapélites, una en Canadi, una en
Brasal y una se estd instalando en Argentina, las que contienen ms'bru-A
mentos de altfisimo costo, que serfa imposible pensar que puedan msta—
larse en paises pequiefios, los que si podrén utilizar, desde luego, los da—
tos que se obtienen por medio de las Estaciones telemetrwas de NASA
Orgamzalcmon que con gran espiritu de- cooperacion proporaona: Ios Jm-
portam:es datos ‘obtenidos con la telepercepcidn; T

“13—A fin de comenzar ‘a cumpliv CLIRSEN “con su responsa)blh-

g,
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dad de obtener el Inventario de los Recursos Naturales, ha procedido
prlmeramente a reccmpllar y évaluar los datos que las varias Organiza-
ciones em»penadas en el desarrollo han obtemdo en el cumplmmento de
su flnahdad especﬁ‘bca desde hace varios afios, tales como el Instituto
de Electrificacién INECEL el Instituto de Recursos Hrdfrauhcos INE-
RHI,. la Comisién para el desarrollo de la Cuenca del Rio Guayas, CE-
DEGE el Centro de Reconversmn Econémica de Cafiar, Azuay y Mo-
rona Santlago CREA, El Instituto de Reforma Agrarla IERAC, la Direc-
cién de Awaltos y Catastros DINAC, la Direccién General. de Geologia
y Mmas DGGM, el Instituto Nacional de Estadistica y Censos INEC, el
Centro de Rehabilitacién de Manabi CRM, el Programa de Regionaliza-
cién Agrarla PRONAREG; los Ministerics de Agricultura y Ganaderia
de Industrlas y Comercm de O?nras Pubhcas y otros Organismos.

Liuego el denominado “Centro de Levantamientos Integrades de
Recursos Naturales por Sensores Remotos” ha formuladoe una planifica-
ci6n para el empleo de la Percepcidn Remota obteniendo en una primera
fase los datos de NASA, y un programa de adqguisiciones de medios ¢
instrumentos modernos como aviones montados con RADAR para pro-
ceder. en el menor tiempo posible a realizar la investigacién de los Re-
cursos renoVables ¥ perecibles en primer término de las dreas pnon»
tarlas, v luego de levantamiento de todo el tel““l’tOI‘lO nazmonel deblendo
exphcarse que el RADAR permite la percepcién a través de nubes va
cualquier hora del dia o de la noche ,que no puede cap*tarse con los me-
dlos aerofo’togrameatrlcos {radicionales.

Cuando se dlsponga del RADAR, serd posmble obtenerse un mosai-
co expedlto a la Escala 1:100.000 que se complementara con los datos
esteroscopmos obtenidos aerofotogramétricamente porgue las unagenes
de RADAR no dan informacién topogréfica; pero si serd una innovacién
muy mlportan‘ce para obtenerse el Inventarlo de los Recursos Natura—
> "Recursos Hldrauhcos, Investw‘acmnes geolbgicas de minas y petro—
leos, Investlgamones» de bosques y utilizacién de la Tierra, del. medm
ambie 'tes y.en el menor tiempo posible llegar a obtonerse mqu:!.era Car-
tas teméticas de todo el Territorio Nacional, completando Ia Cartog*rafra,
que confecciona el Instituto Geogréfico Militar, Organismo técnico, que
con la creamun (de C’LIRSEN aml,ha su 1esponsab1hdad ante el Paas

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo”





