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Introduccion

En el libro “Fundamentos cartograficos “se desarrollan cuatro ejes
tematicos: el campo y el objeto de la cartografia, las representaciones
cartograficas, el proceso de elaboraciéon de un mapa y las clases de

mapas.

Del campo y objeto de la cartografia se deriva el conocimiento de
métodos y reglas por parte del cartégrafo, ya que el mapa es unaobrade
arte. El vinculo con otras ciencias y el conocimiento de técnicas
manuales y automaticas empleadas en el proceso de elaboraciéon de un

mapa.

En cuanto a las representaciones cartograficas se considera como
principal al mapa, que es herramienta y arma fundamental de la
descripcion de la tierra. Por tal razon se describen y se explican sus

caracteristicas.

Por ser el mapa la representacion cartografica mas importante, es
indispensable conocer sus caracteristicas, funciones y elementos para
poder aplicarlas ensu proceso de elaboracion. En especial el lenguajey
las caracteristicas geométricas del mapa, esto es, la escala, las

coordenadas terrestres y el sistema de proyecciones. Por ultimo, las



clases de mapas, en donde se describen y se explican las caracteristicas
de cada uno aplicando en sus procesos de elaboracién las bases

empleadas enla construccién general de un mapa.
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1.CAMPO Y OBJETO DE LA CARTOGRAFIA

1.1 Definicion de la cartografia

La palabra cartografia se desprende de las raices griegas, carta = mapa
y graphein =describir, grabar. La Asociacion Cartografia Internacional
(I.C.A), considera que la cartografia, es “el arte, la cienciay latécnicade
hacer Mapas y, su estudio como documento cientifico como obra de
arte”: paralo cual se recopilan y se analizan los datos y medidas de toda
odeunadelas partes delasuperficie terrestre.

La cartografiaes Arte, enlamedidaen que laelaboraciéon de un mapa
exige eluso de un conjunto de métodos, reglas, habilidadesy destrezas,
por parte del cartégrafo. Ciencia, en cuanto a que los fenbmenos
representados requieren del analisis y evaluacion de su organizacion
por el cartografo. Y técnica por los diferentes procedimientos y
herramientas manuales y automaticas que se deben emplear en el
proceso de elaboraciéon de un mapa.

Modernamente se define la cartografia, como la ciencia, el arte y la
técnica que trata de la elaboracién de las representaciones
cartograficas, suanalisis y suuso.

1.2 Objeto dela cartografia

Raisz (1965) establece, que “ el objeto de la cartografia consiste en
reunir y analizar datos y medidas de las diversas regiones de la tierray
representarlos graficamente a una escala reducida, pero de tal modo
que todos los elementos y detalles sean claramente visibles” para
poner de manifiesto la consideracion de la superficie terrestre el mapa
es el instrumento principal para el cartégrafo.

Actualmente la cartografia es un elemento esencial de la comunicacion,



de la comprension y de la interpretacion de la tierra, sus paisajes, sus
sociedades y sus interacciones espaciales. Ademas permite al hombre
localizar, explorar, delimitar, administrar, intercambiar bienes y
servicios y apoyar las actividades de producciones entre otros.

1.3 La cartografiay otras ciencias

La cartografia como ciencia de hacer mapas y demas representaciones
cartograficas, en el proceso construccidon de estos utiliza aporte de
otras ciencias que le aportaran conocimiento de los distintos
fendomenos que pretende representar. En ese proceso se relaciona con
las ciencias que requieren de representacién, ubicacién y andlisis
como:

-La cosmologia, describe y estudia los elementos del universo, aportaa
la cartografialos aspectos relacionados con la ubicacion.

-La geodesia, ciencia matematica que tiene por objeto determinar la
forma y el tamafno de la superficie esférica de la tierra y su
correspondiente representacion sobre un plano.

-La topografia, tiene por objeto representar graficamente sobre el
papel contodoslos accidentes de la superficie, brinda valioso apoyo ala
cartografia en cuanto a delimitacién y descripciéon detallada del
terreno con el apoyo de procedimientos planimétricos y altimétricos.
-Lageografia, ciencia cuyo objeto es describir y analizar la variaciéon de
la distribuciéon espacial de los fendmenos abiéticos y bidticos y
culturales que se encuentran en la superficie terrestre, producto de la
interaccion existente entre ellos. Su aporte a la cartografia y a otras
ramas del conocimiento, consiste en dar respuestas adecuadas a los
siguientes problemas basicos: C6mo?, Dénde? y Por qué?

La cartografia también se relaciona con las ciencias que han
experimentado la necesidad de precisar en aspectos relacionados con
la vida cotidiana, organizacién social, politica, educativa y de las
comunicaciones, como las ciencias de la educacion, la ciencia politica,
la economia, la sociologia, la aviacion, la estadistica entre otras. En el
caso delaestadistica esuna cienciaaplicada alos fendmenos masivos
como: los problemas sociales, econémicos, técnicos y de las ciencias
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fisico-quimica; establece un cierto tipo de relacion entre esos
fenémenos.

La cartografia como arte de representar sobre un plano los elementos o
fendmenos que se observan sobre la superficie terrestre, es la
herramienta fundamental para las ciencias que tienen relaciones,
tanto en los procesos de investigacidn, como en la representacion de
resultados.

Como técnica que es, la cartografia tiene sus propios métodos, los
cuales han evolucionado con el tiempo y los ha puesto al servicio delas
diferentes ciencias relacionadas con los aspectos naturales y sociales
quesedanenlatierra.

1.4 Desarrollo tecnolégico de la cartografia

En el presente siglo, la cartografia ha experimentado un desarrollo
tecnoldgico acelerado, como consecuencia de los progresos cientificos
y técnicos logrados en varios dominios, pero especialmente en los
siguientes:

-La aviacion, la cual permitié la toma de fotografias aéreas de la
superficie terrestre.

-La fotogrametria, o técnica de elaboracién de mapas a partir de
fotografias aéreas.

-Laelectrénicayla éptica, las cuales han perfeccionado aparatos de alta
precision paramedicion de distanciasy angulos.

-La computacion y los sistemas, gracias a los cuales se ha permitido
estudiar en mayor detalle, los fendmenos que tienen lugar sobre la
superficie terrestre y sus cambios periodicos.

En la actualidad, la cartografia es uno de los campos en los cuales la
tecnologia puede mostrar con mas rapidez sus adelantos. Ella es
utilizada en muy variados campos. Desde el catastro y la planificacion
econdmica, hasta la construcciéon de obras publicas, como puertos,
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carreteras, ferrocarriles, distritos de riego, mineria y muchos otros.

El futuro de la cartografia es la automatizacion, la cual se lleva a cabo
mediante el empleo de computadores, mesas digitalizadoras, plottersy
programas especializados. La informacién grafica y alfanumérica de
los mapas puede asi almacenarse en cintas o discos para emplearse
cadavez que seanecesario consultar, reproducir o actualizar el mapa.
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2. REPRESENTACIONES CARTOGRAFICAS

Las representaciones cartograficas son el globo, el plano, el mapa, las
curvas de nivel y los perfiles. De los cuales el mas importante es el
mapa. Al respecto Ecker (1961) afirma “el mapa es la herramienta y el
armadeladescripcion cientifica delatierra”.

2.1Elglobo

Elglobo, es unarepresentacion esférica convencional, a escala de toda
latierra; que retine ala vez condiciones de equivalenciay conformidad;
sobre la cual se establece la disposicion respectiva de la superficie
terrestre. Por suforma eslamejorrepresentacion de latierra. (Fig.1)

Figura 1: El globo

Por su caracteristica esférica, el globo es la representacion cartografica
de toda la tierra que mas se ajusta a la realidad, Sin embargo, por
razones de escala, la informacion que ofrece es muy abstracta. Sobre su
superficie curva se representan los continentes, los océanos con su
areay forma sin desfiguracion alguna, sobre el globo o esfera terrestre
es posible observar también las direcciones y distancias representadas
correctamente.

A pesar de las ventajas fundamentales que ofrece el globo terrestre
posee también algunas desventajas que dificultan su empleo:



1) Nose puedenverlos dos hemisferios al mismo tiempo.

2) Contiene poca informacioén, puesto que las areas aparecen en
tamafio muy reducido a menos que la esfera sea grande.

3) Aunque las esferas no sean grandes normalmente su manejo es
dificil.

4) Las esferas son muy costosas.

Enladocenciaes de gran utilidad cuando se trata de explicar conceptos
de tipo general, especialmente relacionado a aspectos astronémicos, o
inherente a la esfericidad de la tierra; como es el caso de su
movimiento, la posicion y distribucién de sus puntos. Lineas y planos
imaginarios; la distribucion de areas maritimas y continentales y
muchos otros conceptos.

2.2 ElPlano

El plano, es la representacion cientifica de un area determinada, a
escalas mayores de 1:25.000 (Fig.2).

Los planos se pueden considerar como representaciones cartograficas
exactas, sobre las cuales las condiciones de equivalenciay conformidad
se pueden integrar, factor que nos demuestra su gran utilidad y

OCEANO PACIFICO

Figura 2: El plano
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aplicacion. El plano por lo general no requiere del uso de convenciones
y su contenido que es muy concreto se puede interpretar muy
facilmente.

2.3 Curvas de nivel

Las curvas de nivel, son las lineas que sobre un mapa unen los puntos
que se presentan a igual altura, delimitando que se encuentran a un
mismo nivel. Las curvas de nivel resultan de la proyeccion de las cortas
latitudinales sobre un plano de referencia (Fig.3)

Figura 3: Curva de Nivel

En la figura, se explica la presencia de las curvas de nivel sobre el plano
A - B, apartir de la proyeccion de los niveles obtenidos de un sector de
montafia (idealizado) en la cual las alturas se encuentran plenamente
establecidas. La separacion entre las curvas y las formas que presentan
dependen fundamentalmente del indice de la pendiente y lamorfologia
delterreno.

2.4 Perfiles

Los perfiles, son representaciones de tipo lineal que permiten
establecer las diferencias latitudinales que presentan a lo largo de un
recorrido y muchos otros fendmenos dependientes. De acuerdo con la
constante que guarde la direccién de su recorrido se les clasifica como
longitudinalesy transversales (Fig.4).
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2.5ElMapa

El mapa o carta es una representacion convencional a escala sobre un
plano de toda o una parte de la superficie curva de la tierra. Debe haber
condiciones de equivalencia entre el mapa y el mundo real. El
instrumento que lo permite es el tipo de escala empleada. Como tal el
mapa representa en posicion relativa los fendmenos abstractos o
concretos naturales y culturales que se encuentran en la superficie
terrestre.

Los mapas desde la antigliedad se iniciaron con el propdsito de
representar el mundo conocido, apoyandose en teorias filoséficas que
lo han constituido hoy en una fuente importante de informacién. Una
gran parte de la actividad humana esta relacionada de una u otra forma
conlaactividad cartografica.

El mapa es un documento estético, agradable de consultar, dotado de
un poder real de sugestién producto de concepciones racionales y
logicas. Posee numerosas aplicaciones por ello toda persona debe
aprender aleerlo, afin de poder captarlainformaciéon que contiene.

El mapa tiene muchas ventajas comparado con el globo terrestre. Entre

las ventajas figuran: permitir representar sobre un plano los objetos
observados, en su posicion absoluta y relativamente a las distancias y
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direcciones; la facilidad de su manejo y la posibilidad de representar en
tamafio mayor que en las areas que en el globo aparece muy pequeiia.
La mayor desventaja que representan los mapas se debe su naturaleza
plana, pues la superficie de la tierra es curva y el mapa siempre
contiene deformaciones. Solamente en los mapas de areas muy
pequefias estas deformaciones carecen de importancia. Para
reproducir en la superficie plana delos mapas, la superficie curva dela
tierra conlamenor deformacién posible, se emplean las proyecciones.

2.5.1 Funciones del mapa

El mapa como principal representaciéon cartografica, dentro de sus
funciones, se destacan las siguientes:

1) Representar en un plano lasuperficie delatierra

2) Facilitar una informacién fidedigna respecto del comportamiento
espacial de los fendémenos naturales y culturales que se desarrollan en
lasuperficie terrestre.

3) Dar una vision global, localizada y mensurable de los fendmenos en
susrelaciones espaciales.

4) Trasmitir los valores culturales de la humanidad de generacién en
generacion.

5) Generar conocimiento. Asi el cartografo posibilista tiende a
representar por medio de la observacion y con el uso de herramientas
cuantitativas tales como la estadistica descriptiva las pruebas, las
mediciones, los cuestionarios y las encuestas. Esto hace que las
representaciones sean estaticas y muy centradas en teorias.

6) Trasmitir con rapidez y precisiéon grandes cantidades de
informacién espacial.

7) Como instrumento de poder las distorsiones que ocurren en las

representaciones cartograficas, segun la proyeccion utilizada ha sido
aprovechada por diversos paises a través de la historia. Asi se han
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elaborados mapas que tienen como objetivo principal resaltar aspecto
de la divisiéon politica, econémica y administrativa de un espacio por
apropiar.

8) Trasmitir ideas, analisis e interpretaciones sobre la geografia de las
diversasregionesdelatierra.

2.5.2 Elementos del mapa

Los elementos del mapa son: el fondo, limite exterior, informacién de
borde, indicacion de norte, informaciéon marginal. Interpretar estos
elementos es leer el mapa, facilitar el proceso de comunicacién y
comprender el significado del mapa.

1) Fondo del mapa, denominado también cara del mapa, es la
superficie que contiene la informacion del mapa, modulado por los
coloresysignos.

2) Limite exterior, es un marco (opcional) alrededor de la linea de
borde, esutilizado generalmente en mapas topograficos.

3) Informacién de borde, es la informacion representada por medio de
figuras, marcas, coordenadas, colocadas entre el limite borde y el
limite exterior. No todos los mapas utilizan el mismo sistema de
coordenadas, ya que también estos dependen en gran parte de la
escalay del recubrimiento territorial. Para mapas de cubrimiento local
se utilizan las coordenadas planas; pero para mapas de cubrimiento
nacional o mundial se utilizan las coordenadas geograficas. Es
conveniente definir el sistema de coordenadas utilizadas para evitar
errores. Se debe evitar el empleo de mapas que no tengan
coordenadas.

4) Indicacién de norte, es la orientaciéon que deben tener los mapas
respecto alos puntos cardinales. Toda persona debe estar en capacidad
para utilizar un mapa en el terreno. Para ello debe saber como
orientarlo, es decir, colocarlo en forma tal que sus direcciones
coincidan con la realidad. En los mapas aparece comunmente la rosa
nautica o una flecha, que indica el norte. Casi siempre el norte
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corresponde ala parte superior del mapa; el sur ala inferior; el este ala
derechayel oestealaizquierda. Sise colocaunabruajulasobre el mapay
se mueve éste hasta hacer que el norte de la brajula y del mapa
coincidan. Asi el mapa estara orientado y nos podemos guiar por el.

(Fig.5)

Figura 5: Direcciones principales de un mapa

Si no se tiene brujula se puede colocar el mapa de manera tal que el
lado que representa el este, corresponda con el este verdadero, que es
aproximadamente por donde se ve salir el sol cada mafiana. Los mapas
que representan areas pequefias pueden ser orientados tomando
como base algin elemento. Una vez que el mapa este orientado se
puedenirdistinguiendo en el los datos que interesan.

Una manera facil de orientar un mapa, es que cuando se viaja por
carretera o se esta en una ciudad, el método mas facil es hacer coincidir
su direccion con la de la carretera o la calle de la ciudad en la cual nos
encontramos.

5) Informacidon marginal: es la informacién requerida para evaluar,
interpretar y usar el mapa. Sus elementos son titulo, leyenda,
convencion, diagramade localizaciony la historia del mapa.

-Titulo, es el nombre del mapa e indica su contenido. También se le
define como la descripcion mas generalizada del contenido del mapa.
Debe estar en una posicidn relevante. A veces el mapa requiere
subtitulo. Eltitulo principal identifica el area geografica, mientras que
el subtitulo explica el tema del mapa. El texto utilizado para el titulo
debe ser el mas grande que aparece en el mapa.
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- Leyenda, la leyenda es el area donde se describen los simbolos
utilizados en la tematica a tratar. Todo simbolo debe tener su leyenda,
que puede ser expresada a través de un color o de un signo. La leyenda
es el traductor de cada simbolo. Los simbolos son los agentes
comunicadores entre el mapa y el usuario. La expresion de cada
simbolo debe ser muy clara, sin dejar ninguin vacio o ambigiiedad en la
interpretacion.

Da una vision general de la simbologia utilizada, expresada de forma
facilmente legible y comprensible, a partir de la cual el lector del mapa
entiende correctamente que tipo de informacién esta almacenada en
él.

Tradicionalmente se colocalaleyendaalaizquierda, aladerecha, oen
la parte inferior en el caso de los mapas que tienen marcos. Cuando el
area que enmarca la informacién grafica del mapa es irregular, la
leyenda puede ser posicionada como una columna larga vertical, que
estaalolargodel margenizquierdo o derecho.

- Convenciones, hacen referencia a los simbolos del mapa base o
topografico y pueden ser ubicados en la informacién marginal como
parte de la leyenda. La representacion de los fendmenos se establece
en el mapa por medio de un gran nimero de signo o sefiales, que
corresponde a una simbologia de por si universal. Estos simbolos
constituyen el lenguaje del mapa, que se debe conocer para poderlo
interpretar. Antes de usar el mapa se debe conocer exactamente la
simbologia a utilizar. Para la tal fin en la gran mayoria de los mapas se
incluyen una ilustracién adicional en la parte inferior del mismo que
explica la correspondencia de estos simbolos. Para mayor informacion
se deben consultar las tablas que contienen los principales signos
convencionales adoptados internacionalmente, que aparecen en la
parte marginal de las planchasy mapas.

-Diagrama de localizacién, son pequefios esquemas o mapas que

muestran la ubicacion geografica del area dibujada respecto al pais o
departamento, etc.
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- Escala, se debe mostrar una escala grafica y/o numérica. Los mapas
con informacién cuantitativa (poblacién, temperatura, etc.),
necesitan una indicacién de la escala para sefialar el tamafo del area
cartografiada. Los mapas que muestran informacioén cualitativa (suelo,
vegetacion, geologia, etc.), debentener escala graficaynumérica.

Los matices hipsométricos-batimétricos esto es la identificacion de los
tonos y colores que posee el mapa es de gran utilidad ya que el
establecimiento de escalas cromaticas permite la representacion de los
diferentes niveles de altitud que presenta el relieve, a partir de una
linea de referencia que por lo general corresponde a nivel del mar.
Para la distribuciéon de los matices batimétricos permite el
reconocimiento del relieve submarino.

-Historia del mapa, es una nota que describe los datos usados para la
compilacion del mapa y que puede proporcionar al usuario
confiabilidad sobre el documento. La historia debe incluir: la fuente, la
fecha de los datos, la proyeccion cartografica utilizada, la fecha de
publicacion del mapa, la empresa que lo elabora y las restricciones
parasuuso. (Fig.6)

Elementos de un mapa
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Figura 6: Elementos del mapa

25



2.5.3 Elaboracion de un mapa

El mapa se puede elaborar de dos maneras, por medios manuales y por
medios automaticos.

1) Elaboracion manual del mapa

Las fases dela construccién o elaboracién de un mapason:

a) Seleccion del fendmeno o fendmenos que se van a representar en el
mapa. Pueden se bidticos, abiéticos y culturales. De ellos de be tener
conocimiento el cartégrafo.

b) Determinar la localizaciéon espacial del area donde se ubica el
fenémeno o los fenémenos. De este depende el tipo de escala,
coordenadas y proyecciones que se deben utilizar. Asi como los
diagramasdelocalizacion.

c) Determinar el tipo de escala, coordenadas y proyeccién que se van a
necesitar.

d) Indicar el propoésito del mapa que se vaaemplear.

e) Seleccionar el tipo de simbolos que se van a utilizar segtn la clase de
mapa que se desea construir.

f) Determinar la orientacién del mapa, es decir, colocarlo en forma tal
que sus direcciones coincidan con larealidad.

g) Trazar las lineas interior y exterior para dibujar la informacion del
borde. Es optativo el empleo delas doslineas.

h) Registrar y dibujar la informaciéon marginal (titulo, leyenda,
convencion, diagrama de localizacidn, historia del mapa y la fuente de
informacion).

i) Seleccionar las herramientas de trabajo tanto manuales como
automaticas que vaya a utilizar. Asi como el tipo de papel.

j) Dibujar la carta o mapa seleccionado.

2) Elaboracion automatica de un mapa
Para levantar el mapa de una region utilizando medios automaticos es
necesario cumplir las siguientes actividades principales, en orden

secuencial:

a) Toma de fotos aéreas a la escala adecuada, segun el destino del
mapa.
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b) Determinacidn del fotocontrol o de las coordenadas geograficas de
una serie de puntos previamente seleccionados sobre las fotos, las
cuales seran la base para la localizacién adecuada de los distintos
objetos observados sobre las fotos. Estas coordenadas son
basicamente: longitud, latitud y altitud. La longitud y la altitud se
pueden transformar en coordenadas planas ( en metros).

c) Restitucion o traspaso de la informacion de las fotos a un plano, la
cual se hace mediante aparatos de restitucion.

d) Levantamiento de la nomenclatura o de los nombres de sitios en el
terreno.

e) Dibujo final e impresion del mapa.

2.5.4 Como utilizar un mapa

Los mapas son representaciones graficas de la superficie de la tierra.
Hay muchas clases de mapas, pues varian, tanto por su tamafo y forma
como porlafinalidad aque sondestinados.

Todo mapa contiene una enorme cantidad de informacién geografica,
pero para obtener esa informacion hace falta aprender a leer los
mapas. Ademas de suvalor para el estudiante de geografia, el mapa es
muy util a toda persona culta, debido a las facilidades de que hoy
disponemos para viajar. Si sabemos leer los mapas de las ciudades
(planos) y los mapas de carreteras, nos sera facil recorrer un pais
desconocido, y obtendremos un conocimiento detallado de muchos
aspectos de las zonas que visitemos con solo consultar el mapa.
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3. LENGUAJE GRAFICO

El lenguaje grafico o cartografico es un sistema de signos mediante el
cual el cartdgrafo expresa una idea. Es universal por que emplea una
gama de simbolos facilmente comprensibles por cualquier persona.
Por ser exclusivamente visual, esta sometido a las leyes fisioldgicas de
la precepcion de imagenes. Conocer las propiedades del lenguaje
cartografico para poder utilizarlo lo mejor posible es el objetivo de la
semiologia grafica, ciencia que estudia los simbolosy dicta las reglas
de este lenguaje o por lo menos sus principios. Aligual que la gramatica
quedictalasreglas delalenguaescrita o el solfeo dela musica.

La semiologia grafica se vincula a la vez con las diversas teorias de las
formas y de su representacién desarrolladas por la psicologia
contemporanea, Yy con las teorias de la informacion. Aplicada a la
cartografia, la semiologia grafica permite evaluar las ventajas y las
limitaciones de las variables visuales empleadas en el simbolismo
cartografico y por consiguiente formular las reglas de un uso racional
dellenguaje cartografico.

3.1 Elsistema de comunicacion cartografica

Es un proceso que comprende cuatro elementos: el mundo real, el
cartégrafo, el mapaylaconcepcién del usuario (Fig. 7).

-El mundo real o mundo exterior, es el fenémeno del medio ambiente
natural o cultural que proporciona lainformacién.

-El cartografo, guarda el contenido de las imagenes representadas y
profundiza sobre el tema tratado.

-Elmapa, eslaimagen visual del mundo real.

-Concepcidn del usuario, transcribe un pensamiento bajo la forma de



CONCEPCION
DEL
CARTOGRAFO

CONCEPCION
DEL USUARIO

Figura 7: Sistema de comunicacidn cartografica

sistema de simbolos en donde el sentido general es dado por la
tematica que representay lo que especificalaleyenda.

El proceso es irreversible dado que la informacién requerida por el
usuario es producida por quien elabora el mapa. De alli que es
necesario conocer el lenguaje cartografico para poder comunicarse
conlos usuarios del mapa.

3.2 Funciones dellenguaje grafico

El lenguaje cartografico tiene tres funciones fundamentales: registrar,
procesary comunicarlainformacién:

-Registrar: es hacer un inventario de todos los elementos existentes

sobre la informacién a utilizar. En el mapa debe hacerse un inventario
detodosycadaunodelos diferentes simbolos que deben emplearse.
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-Procesar, es analizar el contenido de la informacion a representar,
separando o integrando los diferentes temas, de manera que puedan
serinterpretadosyrelacionados.

-Comunicar, es transferir conocimientos, ideas o informacién que se
hacen intangibles cuando los simbolos que se interpretan son
entendidos. Los mapas son por lo tanto, medios de comunicacion
visual, elaborados con propdsitos definidos, que dan respuesta a las
necesidades de informacion de los usuarios.

3.3 Componentes dellenguaje cartografico
Los componentes del lenguaje cartografico segin Bertin (1973) son
delocalizaciényde cualificacion:

3.3.1 Componentes delocalizacion

Los componentes de localizaciéon, del lenguaje cartografico son las
coordenadas geograficas, las cuales son determinadas por dos
dimensiones privilegiadas del plano, perpendiculares una respecto de
otra: los ejes X (latitud) Y (longitud) (Fig.8) permite representar
sobre un plano los objetos observados en la superficie terrestre, alavez
en su posicion absoluta y relativamente a las distancias y a las
direcciones.

EjedelaY

Eje de las X

Figura 8: Componentes de localizacion

De manera que el plano cartografico es una figura del espacio que posee
unas propiedades métricas considerables. Esto es lo que confiere la
superioridad del mapa sobre el simple cuadro numérico: el mapa da
una vision global localizada y mensurable de los fendmenos, al mismo
tiempo que sugiere por si mismo nuevas medidas, nuevos datos y
nuevos desarrollos.
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3.3.2 Componente de cualificacion

El componente de cualificacion o componente Z, lo constituye la
modulacion del fondo del mapa mediante una mancha ( color o signo)
que es segun una caracteristicas de lugar : cualitativa, cuantitativa o
ambas.

1) Modos de implantacion

Se trata de una modulacion, segun los casos esta mancha ocupa una
superficie mas o menos extensa: se trata de los componentes o modos
deimplantacion delamancha sobre el plano. En funcién del objeto o del
fendmeno tal como existe en el terreno, se distinguen tres modos de
implantacion: (Fig.9)

HAO®

r

LINEAL

L o ZONAL

Figura 9: Modos de implantacién

-Modo de implantaciéon puntual, cuando la superficie cuando la
superficie ocupada es insignificante, pero no obstante localizable con
precision. Se usa fundamentalmente para ilustrar rasgos puntuales del
terreno ejemplo: mojones, puentes etc.

-Modo de Implantacién lineal, cuando la amplitud de la senal es
negligible con respecto a su longitud, pero que a pesar de todo puede

ser trazada con exactitud, ejemplo: unrio, un camino etc.

-Modo de Implantacion zonal, cuando cubre sobre el terreno una
superficie suficiente para ser representada en el mapa mediante una
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superficie proporcional homoéloga. Define datos que tienen una
extension en dos direcciones. Ejemplo: la representacion de areas
selvaticas, de areas erosionadas, etc.

3.4 Niveles de medidas o de cuantificacion

Es la forma como se relaciona la informaciéon en el mapa. Estan
definidos bien sea por las caracteristicas comunes o por las relaciones
que existen entre las diferentes variables que constituyen un mapa.
Esto significa que sus componentes pueden ser de naturaleza diferente,
estar unidos por relaciones de orden o expresar cantidades diferentes.
Segin ROBINSON (1995), cuatro niveles de medida deben
considerarse: nominal, ordinal, de intervaloy derelacién. (Fig.10)

PUNTUAL LINEAL ZONAL
<_(, - VIVIENDA }\\ RIO ? ? ? SELVA
=
= MINA — CAMINO SRR PASTO
(@] 4
= 7 LIMITE CLIMA
IGLESIA ‘// CANTONAL TROPICAL
CIUDADES VIAS
1 MUY AFECTADOS
= - POR EROSION
= GRANDE AUTOPISTA
a
oc A MEDRIANO CAMINO POCO AFECTADOS
® POR EROSION
® PEQUENO — ———— SENDERO
< ﬁ UN PUNTO =
o %‘{’0 100 PERSONAS /‘m/ ISOLINEAS D(T:_'N,Sk'g’;?
o e
S _1.000 LINEAS DE E 6-10
=2 500 SIMBOLOS FLUJO - SIMBOLOS
PROPORCIONALES 1 50 + o+
100 anJ‘SES 0.5 COROPLETICOS

Figura 10: Niveles de medidas

-Nivel nominal, Cuando las variables del mapa son diferenciables unas
de otras, segiin medidas cualitativas, ejemplo: un camino se diferencia
deuna carretera, un pantano de un desierto.

-Nivel ordinal, cuando las variables del mapa se diferencian en clases
segin medidas cuantitativas, ejemplo: pequefio, mediano y grande,
edadesrendimiento académico etc.
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-Nivel de intervalo, cuando se producen medidas numéricas entre
clases o rangos. Para emplear los intervalos se utilizan unidades
estdndar que expresan las diferencias en términos de esas unidades.
Ejemplo: los intervalos de elevaciones del terreno expresadas en
metros sobre el nivel medio del mar:

0 1.000m
1.001 2.000m
2.001 3.000m
3.001 4.000m
4.001 5.000m

Los intervalos de elevacion son 1000 sobre el nivel medio del mar, otro
ejemplo lo constituyen las temperaturas indicadas en grados
centigrados.

-Nivel de relacion, es el valor medido en una escala con un minimo de
cero (0). Ejemplo densidad de poblacién, los porcentajes, los
promedios e indices.

3.5 Simbolos cartograficos

Los simbolos cartograficos son la expresion grafica de los objetos o
fendbmenos representados en el mapa bajo una forma evocadora y
simplificada. Como tal son los agentes que permiten la comunicaciéon
entre los mapas y los usuarios, convirtiendo a este medio para
transmitir una vision del mundo conlo cual se convence al lector.

La expresion de cada simbolo debe ser muy clara para que no quede
ningin vacio o ambigiiedad en la interpretaciéon del mensaje que
trasmite el mapa. A semejanza del escritor delante de su pagina en
blanco, el cartégrafo ensambla letras (simbolos) para formar palabras
(imagenes) que se combinaran en la mente del lector para formar un
texto armonioso (el documento cartografico).

Los simbolos cartograficos mas importantes son: de puntos, de lineas,
zonales o areales, convencionalesy proporcionales.
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1) Simbolos de punto, son signos individuales usados para indicar la
posicion o localizacién de uno o varios datos espaciales. Una simple
figura geométrica o alfanumérica permite la expresion de las
caracteristicas de los elementos en una ubicacion particular. Se pueden
mostrar tanto las caracteristicas cualitativas como las cuantitativas,
haciendo uso de la forma, el tamafio, la estructura, el relleno y la
orientacion del simbolo. Se representan as:

Simbolosdepuntos: @ ® @ @ &

2) Simbolos de linea, son signos usados para representar datos lineales
espaciales con caracteristicas cualitativas y cuantitativas de los
elementos lineales a través del grosor, estructura, color y orientacién.
Lineas simples (continuas, punteadas, de trazos y de trazos y puntos) y
lineas complejas (complementadas por varios simbolos - cruces,
“dientes”, ondulaciones, imagenes), se utilizan para expresar las
caracteristicas cualitativas de los elementos lineales. El grosor de los
simbolos lineales viene determinado por la relacién con la cantidad de
una caracteristica (por ejemplo, el volumen de trafico) o laimportancia
o jerarquia (por ejemplo, limite de estado, limites provinciales, limites
municipales). Las caracteristicas cualitativas de los elementos lineales
se expresan en su mayoria a través de color (otra caracteristica = otro
color). La orientacion longitudinal del simbolo expresa el sentido
“adelante / atras”, como en la migracion de animales o en el
movimiento de tropas y la orientacion trasversal expresa el hecho de
queloslimites separan zonas con diferentes caracteristicas.

Los simbolos impresos en los mapas expresan caracteristicas
cualitativas y cuantitativas a la vez de elementos a gran escala, a través
del relleno (los colores o el rayo o sombreado) y la delimitacién. El
relleno se utiliza con mas frecuencia, aunque la propia linea de
delimitacion proporciona a veces la estructura, grosor, color y
orientacion:

Simbolosdelinea:
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3) Simbolos de areas o superficie, son los simbolos utilizados para dar
informacién sobre distribucién de las caracteristicas cualitativas y
cuantitativas que ocupan una determinada area, como las zonas de
cultivo, de suelo, de poblacién:

Simbolos de area %

4) Signos convencionales, son unos esquemas centrados en posicion
real y que permiten identificar un objeto cuya superficie a escala seria
demasiado pequefia para poder ser tratada en proyeccion:

Simbolos convencionales
=Parque

T =Peregrinacion religiosa
=Parque arqueologico
=Navegacion fluvial

= =Carretera pavimentada

=== =Ferrocarril

5) Simbolo proporcional, es un simbolo cuantitativo cuya dimensién
variadeacuerdo con el valor del fenémeno representativo:

Simbolo proporcional: O =5.000

() =10.000
() =15.000

O =20.000

38



3.6 Variablesvisuales

La combinaciéon de ambos componentes geograficos y de un
componente de cualificacidon constituye una imagen cartografica. Un
mapa puede ser una imagen cartografica simple o una figura formada
por la asocian de varias imagenes cartograficas percibidas
simultaneamente por el lector. Para realizar tales imagenes, destinadas
por definicion a ser vista y leidas por un observador el cartografo, al
igual que el pintor o el cartelista, tiene que doblegarse a las leyes
psicofisioldgicas de la percepcién visual. Esta es una de las limitaciones
principales dela creacion cartograficas.

Dentro del arsenal de los procedimientos graficos el cartdgrafo, el
cartégrafo ha introducido las variables visuales facilitar al usuario no
obligatoriamente especializado la lectura rapida y la asimilacién de lo
que hay que captar de esencial en la informacion. Las variables visuales
que ayudan ailustrarlos elementos del mapason: (Fig.11)

H A @ e

g e W T
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TAMAND ‘ ol e
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CoLoR el B
VALGR :

Asursd aapacidad

ORIENTACAON % UﬂIﬂI e s

FORMA

Figura 11: Variables visuales

-Variable forma o configuracion de la mancha, permite a la vez una
cualificacion precisa de los fendmenos y una buena percepcién de su
similitud o de sus diferencias. Se expresa mediante los modos de
implantacion, puntual, lineal y zonal. La forma nunca se jerarquiza, por
eso se utiliza para valores cualitativos de una variable. La forma
geométrica son en general las mas seleccionadas para discriminar
elementos entre si.
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-Variable orientacion, es una variable selectiva sobre todo en
implantaciéon zonal. Indica la direccién en la cual los simbolos son
ubicados.

-Variable tamafio, esla dimension de la superficie de la mancha, puede
ser proporcional al objeto representado; es la mejor expresion en la
comparacién entre cantidades dispares.

-Variable el valor es la gradacion dentro del color, resulta de afadir el
color puro, “oliso”, cierta cantidad de blanco que rebaja la tonalidad. La
intensidad es una variable selectiva que permite diferenciar los
subgrupos de un conjunto de igual tamafio o de una misma forma. Es
un muy buen medio de comunicacién para ordenar una serie
progresiva.

-Variable patrén, corresponde al simbolo zonal que puede ser un
arreglo sistematico de sefiales.

-Variable color o tonalidad, facilmente perceptible e intensamente
selectiva y es también la de mas delicado en su manejo y la de uso mas
costoso. El color es la variable que mas gusta; pero plantea problemas
técnicos en su manejo. Las reglas de utilizacion también son complejas
por éllo impone al cartégrafo un buen conocimiento de la variable que
muchasveces s escoge arbitrariamente y se maneja mal.

1) Aspecto fisico del color- Se llama color de un objeto la sensacién
fisiologica resultante del conjunto de radiaciones recibidas por el ojo
cuando mira un fenémeno iluminado en luz blanca. Esta luz es
constituida por un conjunto de radiaciones de esencia
electromagnética. En el espectro visible por el ojo las longitudes de
onda van 0.4 a 0.7 micro. Este espectro se divide en playas
caracterizadas por sulongitud y su centro.

Sedistingue: 0.4 - 0.42 (morado); 0.42 (azul); 0.47 - 0.54 (verde); 0.54-
0.58 (amarillo); 0.58 - 0.65 8 (anaranjado); 0.65 -0.70 (rojo). Se puede
también hacer una divisién en tres colores fundamentales: azul
-morado (0.4 - 0.5); verde (0.5-0.6) yrojo (0.6 - 0.7).
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Estos colores corresponden a la dispersién cromatica obtenida por
refraccion obtenida a través de un prisma.

El color imprimido o dibujado resulta del dep6sito sobre un soporte de
una capa de tinta que juega el papel de filtro absorbiendo ciertas
radiaciones. Cuando la luz blanca alcanza la capa de tinta, una parte se
refleja; la otra parte penetra en la capa y absorbida en parte de manera
selectiva. La parte no absorbida alcanza el soporte sobre el cual se
refleja. Una pequefia parte se pierde en el soporte. Hay que tener en
cuenta, el poder de reflexion de la tinta, las caracteristicas del soporte y
mas que todo la permeabilidad de cada tinta a ciertas radiaciones.

Una tinta amarilla por ejemplo absorbe las radiaciones de pequefia
longitud de onda correspondiente al color fundamental azul - morado
y trasmite las radiaciones de media y alta longitud de onda
(verde+rojo), cuyo efecto sobre el rojo es idéntico del medio delabanda
(amarillo). Esto es valido para el caso de luz blanca (luz solar). Si se
utiliza una fuente de luz artificial donde faltan algunas radiaciones los
colores resultantes cambian, por ejemplo, una rosa es roja porque
absorbelasradiaciones verdes y azules y trasmite las rojas.

Si se le da luz azul - verde (que no tiene radiaciones rojas) su color se
apaga y parecera gris, color que se debe Unicamente a la pequefia
cantidad de luz reflejada o difusa.

2) Aspectos simbdlicos del color. Todas las obras cartograficas antiguas
utilizan el azul para sefialar los mares, rios y el verde para sefialar los
diferentes tipos de vegetacion.

Los elementos esenciales sobre los cuales se quiere insistir se
representan en negro o sea por los tonos de las extremidades del
aspecto (rojo o azul-morado).

Enlos diversos estudios tematicos las convenciones de colores son mas

o menos arbitrarias, sin embargo, a continuaciéon vemos los colores que
usualmente se deben utilizar (tablaNo.1)
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TABLA NO.1 : USO DE LOS COLORES

MORADO AZUL VERDE AMARILLO | NARANJADO | ROJO PARDO
. e Aguay Sequiay
Biogeogréfica humedad calcareo Calor
Fitoecologia Humedad Subhimedo Ten(.:lenaa Semi arido | Arido
a aridez
pedolosia Vertisoles Suelos Suelos Suelos Suelo Suelos
g hidromorfos | halomorfos calcareos | sequioxidos isohumiforos

Accién | Acciondel | accion de las | Accion del | influencias

Morfologia . .
glaciar | mar aguas de viento estructurales

escurrimiento

; L L . L Rocas . .
Geologia Tridsico Jurdsico Retaco Terciario . Primario
eruptivas

3) Aspectos estéticos del color. El uso del color en cartografia tiene
resultados interesantes, pero el uso sistematico del color a veces
resulta que ofenden la sensibilidad artistica del lector. Las calidades
estéticas muchas veces solo son una preocupacién secundaria del
cartégrafo, pero el usuario es sensible a la estética porque ella influye
mucho en sus primeras reacciones.

El valor artistico del mapa es mas que toda funcién de las armonias de
tonos y valores y del equilibrio de los contrastes; condiciones que
muchas veces sonincompatibles con larepresentacion grafica.

4) Aspectos fisiolégicos del color. Siendo el color esencialmente una
sensacién fisiolégica es de suponer que a diferentes colores se
producen diferentes sensaciones y percepciones en el lector lo que
légicamente lo afectan de una u otra forma. Generalmente estos
aspectos son bastantes desconocidos por el usuario de los mapas y a
veces delos cartografos.

Cada unade las variables visuales tiene sus propias preceptiva aunque
ninguna las posee todas a la vez. Pero de hecho lo que crea la imagen
son las variables mas fuertes. Por ello muchas veces es necesario
combinar variables. Se puede combinara forma con valor, valor con
tamaiio, etc.,
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3.7 Percepcion delas variables visuales

Lapercepcidnvisual eslaherramienta que permite apreciar si el mapa
es legible y comprensible en su totalidad. Por ello al disefiar una
representacion grafica, se debe organizar su contenido, seleccionar
adecuadamente los simbolos a utilizar, elegir las variables visuales
mas convenientes y definir el concepto de percepcion visual.

La percepcién visual eslarespuestainmediata aladiscriminacion de
los objetos del mapa cuando se le presenta al usuario, lo cual significa
que esla habilidad comun de entender el contenido del mapa. Ayudaa
que el mapa sealegible y se pueda entender. Por ello al disefiar un mapa
no solo se debe organizar su contenido, seleccionar adecuadamente los
simbolos graficos y elegir las variables visuales mas convenientes, sino
también apreciar si el mapa es legible y comprensible en su totalidad.
En la percepcién mental hay tres procesos fundamentales: fisico,
fisiolégicoy sicologico. (Fig. 12)

ﬂ

/ REFIZJADA
ESTIMULO
FISICA

//
FISIOLOGICA

RESPUESTA _—

SICOLOGICA

Figura 12: Procesos de la percepcién visual
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1) Procesofisico, elestimuloylacapacidad que tiene el ojo (retina)
derecibirlasradiacionesdelalongitud de onda proveniente del mundo
exterior.

2) Proceso fisiologico, mediante el cual sefiales recibidas porlaretina
del ojo causan cambios quimicos, estas se envian al cerebro por medio
delnervio 6ptico.

3) Proceso Psicolégico, eslacaptacion del mensaje que ocurre cuando
se disefia una imagen mental del objeto, esa representacion es
subjetiva y depende de las experiencias previas del caracter personal y
delos intereses del usuario del mapa. Lasicofisica, eslarelacion entre
lo que es ylo que se percibe debido a que hay factores de contraste, de
ilusién optica, de organizacion visual que no todas las personas
interpretan deigual maneraes laterceradimension del mapa.

3.8 Propiedades delapercepcion delas variables visuales

Los usuarios de los mapas a veces tienen raciones comunes cuando
visualizan un simbolo cartografico. Muchas consideraciones pueden
hacerse con respecto a la percepcién de las variables visuales en un
mapa, es decir a la reaccién en la mente humana o a la percepcion
sicolégica a dicha variables. Las propiedades de percepciéon de cada
una de las variables visuales se estructuran en cuatro caracteristicas (C
van Elsakker, 1990): Asociativa, selectiva, ordinal y cuantitativa.
(Tab.2)

propiedades de la percepcion de las variables

VARIABLES VISUALES POSICION FORMA ORIENTACION COLOR TEXTURA VALOR TAMANO
z - _— ——
o) g asociativo + + + + .
—_— - ®
w3 selectivo + + + + +

o}
Be ®
.-"}_J & ordinal || || | || + + +
comparativo
+ + MUY BUENA . MODERADO
+ BUENA — MALO
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Propiedad asociativa, cuando los simbolos se ven con igual
importancia. Propiedad selectiva, cuando algunos grupos de simbolos
pueden distinguirse uno facilmente del otro. Propiedad ordinal,
cuando se distingue algin orden entre los simbolos.

Propiedad cuantitativa, si se puede distinguirse algun orden en
términos de cantidad.

Una vez realizada la percepcion visual, el usuario del mapa que logra
alcanzar el proceso psicolégico de la interpretacion, puede llegar a
identificar variaciones de simbolos y detectar en detalle situaciones
entre las diferentes variables, logrando asi un contraste de
interpretacion de simbolos.
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4. LA ESCALA

La escala se define como la relacién de proporcionalidad existente
entre las medidas u unidades reales y su correspondiente
representacion en el mapa. Es de gran importancia la escala, ya que la
claridad de la informacién que ofrezca un mapalo determina la escala.
Se calcula comparando una distancia medida en el mapa con su
correspondiente en el terreno: sea por ejemplo la escala 1:100.000 en
donde el mapa, representa 100.000 unidades de distancia sobre el
terreno; esasi que en esta escalaun centimetro en el mapa corresponde
a 1 kilometro en el terreno. Igual procedimiento se hace con las escalas
1:250.000; 1:500.000y 1:1.000.000.

En consecuenciatodo mapa debeindicarlaescala en que fue elaborado,
ya que de esta manera el usuario comprendera el tamario, el area
representada, el contenido y el propdsito de lo que se expresa. La
correcta eleccion de la escala es un factor importante para representar
con éxito lainformacién deseada.

4.1Formasdeindicarlaescala

La escala del mapa se puede indicar de tres formas: numérica, grafica e
hipsometrica-batimetrica.

4.1.1 Escalanumeérica

La escala numérica o fraccidn representativa, es la expresion de la
escala por medio de una relaciéon que consta de dos términos: unidad
(1) ymodulo (M); como tal se puedeindicar de diferentes formas:
1:M;1 /M internacionalmente se adoptalaformula 1: M, que selee 1
esaM. Ordinariamente se expresaasi 1:M

En la representacidon de la escala numérica el numerador indica la
unidad y el denominador, el numero de veces que se ha reducido la



unidad de distancia de un terreno para poder ser representada en el
mapa; lo cual quiere decir, que la escala es relacién matematica que liga
las distancias del mapa con las del terreno. Se puede expresar mediante
lasiguiente relacién:

1 d
_____________ = -  ean donde
E D
1=Unidad

E = Las veces en que se ha reducido una distancia para poder ser
representada en el mapa.

D =Distanciareal en el terreno
d =Distancia correspondiente en el mapa

Si se conoce la longitud de una linea en el terreno (D) y su
correspondiente longitud en el mapa (d), es posible calcular la escala
de dicho mapa (1/E). De la misma manera, se conoce la escala de un
mapay lalongitud de unalinea sobre el terreno, por ejemplo, si se tiene
un lote de terreno cuyas dimensiones son 20 X 30 metros y se quiere
representarlo en un papel de 10 X 15 centimetros; cual sera la escala
delplanoy cuantas veces se reduciran las distancias del terreno?

Pararesolver el problema se aplicalarelacion matematica anotada:

1 d

E : D

1 15Cm 1 15Cm 1
-E- ----- _ -f;-(;-;;;- | “-I; _ 3000Cm_ 200
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La escala del plano es entonces 1/200, lo cual significa que la distancia
de terreno se ha reducido 200 veces para poder ser representada en el
plano mencionado.

El mismo resultado se logra si se utiliza para el calculo el lado menor
delplanoydelterreno,osea10Cmy 20Cm.

Como la superficie viene indicada en unidades de distancia al cuadrado
y para el calculo interviene las dos dimensiones del plano ( lado por
lado en el caso de un rectdngulo); es claro que para saber el numero de
veces que una superficie de un terreno se reduce en surepresentacion a
escala, se debe multiplicar esta por si misma. En el caso anterior, la
escala de representacion es 1/200; el namero de veces que las
distancias se redujeron fue de 200 veces. Entonces el area se redujo
200X200=40.000veces mas pequeiio enel plano.

1) Casos que se presentan en la escalanumérica

Enla escalanumérica se presentan varios casos que estan relacionados
con la busqueda de la escala, con la busqueda de la distancia real, con
busqueda de la distancia representada en el mapa, la relacién entre
escala, conlaampliaciéonyreduccion.

a) Hallar la escala ;Cual es la escala de un mapa del chocé si la linea
que mide la distancia entre Quibdé y Tad6 es de 9.5 cmy en el terreno es
de 49 km?

Para hallar, la escala de un mapa del chocd, cuando se conoce que la
distanciaenelmapaesde 9.5 cmyen el terreno es de 49 km, se procede
asi:

- Se utiliza la formula
1 d
E D
- Loselementos de laformula, se reemplazan conlos datos del ejercicio:
1 9.5¢cm
E 49 km
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Se determinalaescala correspondiente al mapa del chocé.

1 X 49 km
E= =5 km
9.5

R/ Esc. 1: 500.000

También se puede proceder asi:

- Empelando la formula d D

1 X

Los elementos de laformula, se reemplazan con los datos del ejercicio:

Se determinalaescala correspondiente al mapadel chocé.

1 X 49
X= _______________ = 5km
9.5

R/ Esc. 1: 500.000

b) Calcular la distancia sobre el mapa: ;Cual es la dimensién de la
linea que indica la distancia entre la poblacion del Valle y Ciudad Mutis
sobre un mapa del Chocé de escala 1: 500.000 y la distancia real es de
19 km?

Solucién

Para determinar la distancia sobre el mapa conociendo la escala que es
1:500.000 yladistanciareal 19 km, se procede asi:
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-Sehaceusodelaformula:

- Los elementos de la formula, se reemplazan con los datos del ejercicio;

1 d

500.000 19 km

-Se determinaladistanciarepresentada en el mapa

1x19
d= =3.8cm
500.000

R/ Ladistanciasobre el mapaesde 3.8 cm

c) Calcular la distancia real: ;Cudl es la distancia real entre Quibdé y
Tutunendo, si en un mapa del choc6 de escala 1:500.000, la distancia
estdrepresentada porunalineade 2.7cm?

Solucién

- Para calcular la distancia real cuando se conoce la escala 1: 500.000 y
ladistanciarepresentadaen el mapa 2.7 cm, se procede as:

-Sehaceusodelaformula

1 d
= en donde
E D
- Los elementos de la formula se reemplazar con los datos del ejercicio:
1 2.7cm
500.000 D
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-Determinarla distanciareal:

500.000 X 2.7 cm
D = =13.5 km
1

R/ladistanciareal Quibdé - Tutunendo =13.5km

d) Ampliar o reducir la escala: Para ampliar o reducir una escala en
un numero determinado de veces, basta con multiplicar o dividir su
valor por el nimero deseado.

Ejemplos
1) Ampliarlaescala1:100.000 en 4 veces

1 4 1X4 4 1

100.000 1 100.000X1 100.000  25.000

Laescala1:25.000 es 4 veces mayor quelaescala 1:100.000

2) para reducir una escala en determinado numero de veces, se divide
el valor de la escala por el numero deseado. La escala 1 : 100.000
reducirla 4 veces

100.000 1 100.000X4 400.000

R/ LaEscala1:400.000.es 4 veces menor que laescala1:100.000

e) Relacion entre escalas

Enlarelacion entre escalas numéricas se presentan dos casos:

- Cuando se quiere establecer cual es mayor o menor; por ejemplo, en
las escalas
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5.000 10.000

En estas escalas lamayor eslaescala1/5.000 porque en estala unidad
hasido dividida en 5.000 partes que resultan ser mas grandes que cada
unadela10.000 partes en que se dividelaescala1/10.000.

-Establecer en que proporcién es mayor una escala con relacién a la
otra. Para ello, se divide la escala considerada como mayor por la
menor, por ejemplo. En las escalas 1:50.000 y 1:100.000, lo primero
que seobserva es quelaprimera es mayor alasegunda. Para establecer
en que grado es mayor se procede asi:

1 1 1 X 10.000
= = = 2 veces
50.000 100.000 50.000 X 1

EJERCICIO
Reducir las siguientes escalas a sus multiples correspondientes: a)
1:2500.000,b) 1:500.000, ¢) 1:50.000, d) 1:90,

Solucion

a)1:2'500.000 ; 1cm=25km,
b) 1:500.000 ; 1cm=5km,

d) 1:50.000 ; 1cm =500m,
e) 1:90 ; 1cm=90cm

b) Cuando la proporcion se da en otros valores: Los valores se deben
reducir ala unidad, luego se divide por 100 para reducir centimetros a
metrosy siesposible por 1.000 parareducir metros akildmetros.
EJERCICIO

Escribir correctamente la escala correspondiente a la relacién: 2.5 dm
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en el mapaequivalena6.25 kmenlarealidad.
Solucién

a)Sereducenlos 2,5dmacentimetro; 2.5dmx10=25cm
b) Sereducen los centimetros al multiplo correspondiente:

1X6.25
25cm =6.25 km P X = =0.25 km
Tem= X 25 cm

1 cm=025km ; Esc: 1:25.000

1) Casos que se presentan en la escala numérica: hallar la escala,
calcular la distancia real, calcular la distancia correspondiente en el
mapa, ampliary reducirlaescalay determinar la escala grafica.

2) ;Cuantas veces es mayor la escala 1:100.000 respecto a la escala 1:
500.000?

1 1 500.000
+ = = 5 veces
100.000 500.000 100.000

3);Cuanto debe medir la linea entre C y D sobre un mapa de escala 1:
100.000 sien otromapade escala1: 300.000 estamedidaesde 3 cm?

1 1 300.000

100.000 300.000 100.000

Todo lo que aparece en el mapa A de escala 1:300.000 sera 3 veces
menor en el mapa B de escala 1:100.000, luego la linea C'D' sera 3
veces mayor.
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CD=3cm ;0 C'D'=3X3=9cm
A B

D /D'

3cm X

C Esc. 1:300.000 C'/ ESC.1:100.000

f) Determinarla escala grafica

La escala numérica incide en la elaboracion de la escala grafica, al
determinar la dimensidn de las unidades y de toda la reglilla o figura.
Por tal razén cuanto mas pequefia es la escala numérica es mas
pequefio el tamafio de las unidades y de la figura de la escala grafica y
viceversa.

4.1.2 Escala grafica

Es la representacion grafica de escala por medio de una reglilla
constituida por varios segmentos iguales y contiguos de recta,
denominados unidades, que indican, cada uno, un determinado
numero de metros o kilometros. (Fig.13) Consta fundamentalmente
de dos partes, denominadas cabeza y cuerpo. La cabeza se utiliza para
indicar los submultiplos en que se ha dividido la unidad y se ubica a la
izquierda del cero (0). El cuerpo forma el resto de la reglilla y esta
constituida porlasucesién delasunidades.

La escala grafica es importante porque se puede utilizar con gran
facilidad para obtener medidas por simple comparacidn, sin necesidad

derealizar operaciones matematicas.

Ademas facilita la reproduccién fotografica del mapa, guardando la
mismarelacidon escalar que aparece en lareglilla.

Ejemplo
Dibujar la escala grafica, correspondiente a la escala numérica 1:
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50.000 de manera que cada segmento o unidad represente 1kmysirva
paramedir hasta 2.5 km.

-Sereducelaescala1:50.000 al multiplo correspondiente
Esc.1:50.000; 1cm=500m

- Se determina cuanto debe medir cada segmento para que

Indique 1 kmenlaescala1:50.000

1 X 100.000
1cm= 500m ; X= =2cm
X = 1.000 m 500.000

(Cadasegmento debe medir 2 cm para que indique 1 km)

- se determina el nimero de segmento que debe tener la reglilla para
queindique el total establecido de 2.5 km

1 segmento = 1 km 1X 25
X =25km ; X= e = 2.5 segmentos
1

Al resultado se le agrega una (1) segmento, que constituye la cabeza de
laescala 2.5 segmento + 1 =3.5 segmentos

-Se calcula la longitud total que debe tener la escala para que se pueda
medir hasta 2.5 km

2cm =1.000 m 2 cm x 250.000 cm
X =2500m ; X-= =5¢cm
100.000

- Con estos datos se procede a construir la escala grafica, agregando 1
segmento para medir distancias mas pequefas
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Figura 13: Escala grafica
4.1.3 Escala Hipsométrica- Batimétrica

Las escalas de matices hipsométricos y batimétricos, se han
establecido en los mapas para indicar las variaciones altimétricas del
relieve emergido (hipsométrica) y sumergido (batimétrica);
fundamentados en valores convencionales de acuerdo con la capacidad
del ojo humano para diferenciar o para dejarse impresionar por las
tonalidades del gris o porlas formas de colores.

Deacuerdo conlas tonalidades del gris y de las gamas de colores, se han
establecido gamas en blanco y negro o en color representadas en forma
de piramides de intensidad ascendente segun la siguiente distribucion:
azul oscuro, azul, azul claro, verde azul, verde claro, verde palido, verde
amarillo, amarillo, amarillo anaranjado, amarillo ocre anaranjado,
carmelita claro, carmelita rojizo, rojo carmelita, rojo, rojo intenso y
gris. (Fig. 14)

MAICES HIPSOMETRICOS ¥ BATIMETRICOS

ikt w

any Al mMEES

Figura 14: Matices Hipsométrico - Batimétrico
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5. COORDENADAS TERRESTRES

Los sistemas coordenados son elementos necesarios que se han
establecido para fijar la posiciéon de un punto en el espacio, en tal
sentido seles clasifica en geograficas, planas y polares.

5.1 Coordenadas geograficas

Las coordenadas geograficas, son un sistema de tipo universal que
toma como referencia el mismo origen para toda la circunferencia o
esferoide terrestre. Convencionalmente se han establecido para
determinar la posicidn exacta de un punto sobre la esfera terrestre, por
medio de la latitud (¢ = phi) Norte y Sur y longitud (A = lambda) Este y
Oeste, empleando el sistema sexagesimal (grados, minutos y
segundos) y como punto de referencialos paralelosy meridianos de 0°.

Considerando la tierra como un cuerpo esférico, para determinar la
latitud y longitud de un punto, se puede hacer en funcién de un arco de
paralelos o de meridianos; de una magnitud angular; o de una distancia
entre los planos de origeny la posicion del punto,adoptando siempre el
sistema. (Fig.15)

Figura 15: Coordenadas geograficas



Sexagesimal. El método de las coordenadas universales constituye el
principio fundamental de la cartografia.

5.1.1 Paralelo - Latitud

Los paralelos, son circulos trazados sobre la esfera terrestre
paralelamente al ecuador, hacia el polo norte y hacia el polo sur. Estos
circulos van haciéndose mas pequefios a medida que se acercan a los
polos. Porello seles considera como circulos menores (Fig.16).

Figura 16: Paralelo - Latitud

La latitud es la magnitud angular comprendida entre el paralelo 0° o
Ecuadory el paralelo que pasa por el punto considerado. También se le
puede definir como la distancia en grados, minutos y segundos de
grados, entre un punto cualquieray el paralelo 0°.

Ladistancia en kilometro ala que equivale un grado de dicho meridiano
depende de la latitud, a medida que la latitud aumenta disminuyen los
kilometros por grados. Determinar la latitud de un lugar, es averiguar
cual paralelo pasa por el lugar. La latitud se expresa en grados
sexagesimales.

Todos los puntos ubicados sobre el mismo paralelo tienen la misma
latitud. Todos los puntos que se encuentran al norte del Ecuador se les
denominan Norte (N). Todos los puntos que se encuentran al Sur del
Ecuador selesllaman Sur (S).

La latitud se mide de 0° a 90°. Al Ecuador le corresponde la latitud 0°.
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Los polos Norte y Sur tienen la latitud de 90° Norte y 90° Sur
respectivamente.

5.1.2 Meridianos - Longitud

Los meridianos, son circulos maximos trazados sobre la esfera
terrestre que pasan por los polos (Fig.17).

Tola
wor

Figura 17: Meridiano - Longitud

Los meridianos se trazan a partir de un meridiano de origen (0°) de
referencia el cual divide a la tierra en dos hemisferios: oriental y
occidental. Por convenciones internacionales el meridiano que pasa
por el observatorio de Greenwich (Londres), es el meridiano de origen
de la cartografia de muchos paises. La longitud es la magnitud angular
comprendida entre el meridiano de 0° y o primer meridiano y el
meridiano que pasa por el punto considerado. También se puede
definir lalongitud, como la distancia en grados, minutos y segundos de
grados que hay desde un punto cualquiera del meridiano de origen.
Determinar la longitud de un lugar, es averiguar cual meridiano pasa
porellugar.

La longitud se mide a lo largo del Ecuador de 02 a 1809 y puede ser
oriental (E) y occidental (W), segtin se tome hacia la derecha o haciala
izquierda del meridiano cero (09). En el hemisferio oriental la longitud
aumenta hacia el este (E) y en el hemisferio occidental aumenta hacia el
oeste (W).
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Existe unarelacion directa entre lalongitud y la hora internacional, que
depende del movimiento de rotacién, ya que la tierra para dar una
vuelta completa o recorrido de los 360° de su circunferencia ecuatorial
gasta 24 horas (exactamente 23 horas, 56 minutos y 4 segundos) a una
velocidad angular de (360°/24) 15° por horas, es decir que por cada
15° de recorrido la tierra se demora una hora. Debido a que el sentido
de rotacion delatierra es de oeste (W) a este (E), todo punto localizado
al este de otro, se encuentra adelantado en una hora por cada 15° o
viceversa.

Con el propdsito de evitar problemas por la diferencia de horas de un
lugar a otro, los gobiernos de algunos paises han adoptado varios tipos
de horas: hora legal, hora local, hora oficial y la linea internacional de
cambio de fecha.

1) Horalegal, eslahoraindicada por el meridiano central que pasa por
un lugar. En el caso de Bogota el meridiano central es el de 75° W. por tal
razon, todos los lugares o puntos ubicados hasta 7° 30" a cada lado de
este meridiano, les corresponde la misma hora legal, es decir, el
territorio comprendido entre los meridianos 67° 30' Wy 82° 30'E .
(Fig.18)

82°30'W 75° 67°.30'W

Figura 18: hora legal

Para determinar la hora legal de los diferentes puntos de la tierra, se
han establecido los husos horarios, que son 24 franjas convencionales
de 15°delongitud cadauna, que van de poloapolo.

A todos los puntos ubicados dentro de un mismo huso horario les

corresponde la misma hora legal, que sera la correspondiente a los
multiplos de 15°,a partir del meridiano cero (0°).
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Problema

Cualeslahoralegalde Roma (11°30'E) que serige por el meridiano de
(15° E), cuando en Bogota (74° 5'y 55” W) que rige por el meridiano
(75°W)sonlas10a.m.?

Solucién
-Se elabora la grafica explicativa y en forma aproximada se ubican los

datos del problema.

180°  90° 0° 90°  180°

Bogota 10am RomaX
74°05'55” 11°28'42”

-Sedeterminalahoralegal de Roma

- Se determina el numero de usos horarios que hay de diferencia entre
Bogota que se rige por el meridiano de 75° W y Roma que se rige por le
meridianode 15°E: 75°+15°=90°

b) Se reduce los 90° a horas, teniendo en cuenta que por cada 15° de
desplazamiento, la tierra se demora una hora: 90°/15 = 6 horas, es
deciresladiferencia horaria entre Bogotay Roma.

c) Como la pregunta esta al este la hora legal de Romaresultade: 10 + 6
= 14 horas. Significa que cuando en Bogota sonlas 10: 00 am en Roma
sonlas 14: 00 pm (4: 00 pm).

2) Hora local, es la hora exacta que le corresponde a cada uno de los
puntos de la superficie terrestre, expresada en hora, minutos y

segundosy calculadarespecto del meridiano de Greenwich.

Problema
;Cudl es la hora local de Roma que esta localizada a 11° 28' 42” W,
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cuando en Bogotalocalizadaa 74°5'45" sonlas 8:00 a.m.?
Solucién

- Se elabora la grafica explicativa, en forma aproximada, se ubican los
datos el ejercicio.

180°  90° 0° 90° 180°
75°.5°
55"

Roma

8:00am X

- Se determina la diferencia de longitud teniendo en cuenta que si los
puntos estan en diferentes hemisferios se suman o si estan en el mismo
se restan. (E+W) E; +E; E-E; W-W) 74° 05' 55" + 11° 28' 42" = 85° 48’
37”

- Se determina la diferencia del tiempo: dividiendo la diferencia de
longitud por 15.

Diferencia de longitud

Diferencia de tiempo =
15

85° 35 377 \ 15

5h—42'22"7/15

10 X 60= 600

635
35
5 X 60 =300
337
37
7
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Diferencia de tiempo 5 horas 42 minutos 22 segundos.

Se suma o se resta la diferencia de tiempo a la hora dada, teniendo en
cuenta que sila pregunta estd ala derecha, como ocurre en esta ocasion
(este del punto de referencia) se suma o viceversa
8:00-00-00+5-42-22=13h42'22"7/15

R/ Cuando en Bogot4 son las 10 a.m. en Roma son las 13 horas 42
minutosy 22 segundos.

3)Hora oficial, es la hora adoptada y reglamentada por muchos paises
que por razéon de su distribucion territorial, respecto a la longitud
geografica y razones politicas, econdmicas o comerciales, no puede
ceflirse exactamente ala horalega.

Ejemplo, la distribucién horaria oficial de paises de latitudes medias
como Estados Unidos y partes de México que durante el verano
adelantanlahoraoenelinviernolaatrasan.

4)Lalinea internacional de la fecha, al ser establecido el sistema de
los husos horarios fue necesario determinar a partir de cual meridiano
comenzaria a contarse el nuevo dia. La linea donde comienza el nuevo
dia del calendario se denomina Linea Internacional de la Fecha, que
atraviesa el Pacifico de un polo al otro, sin pasar por ningtin pais
importante.

La linea internacional de la fecha no corresponde exactamente al

meridiano de 180°, sino presenta desviaciones para impedir que
atraviese algunasislas del Pacifico.(Fig.19)
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Figura 19: Linea Internacional de fecha sobre la esfera terrestre

De acuerdo con el sistemas de los husos horarios, como puede verse en
la (Fig.20), un viajero que dé la vuelta al mundo, moviéndose siempre
hacia el este, 0 sea, en la misma direccién en que rota la tierra, debe
adelantar surelojunahorapor cada 15° delongitud que recorra.
ey

of
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A

15
LI LX)
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i

Figura 20: Husos horarios
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Si se dirige al oeste, en direccidon contraria a la rotacion terrestre,
debera atrasarlo. Cuando un viajero atraviesa la linea internacional de
la fecha, debe repetir un dia si se dirige de oeste a este; y debe omitir un
diasiviajade este aoeste.

Al oeste delalineaesundia,y al este, es el dia anterior. De esta manera
si un avién sale de la isla de Wake en direccién a Hawai, en el Pacifico
“habra llegado antes de salir”, pues al pasar la linea internacional de la
fecha habra atrasado un dia. Debido a esto podemos oir por la radio el
domingo, noticias que “ocurrieron en Japén el lunes”.

5.2 Coordenadas Planas

Las coordenadas planas o rectangulares son un sistema constituido
por una serie de lineas rectas verticales denominadas ordenadas o eje
de las “yes” que se cortan formando angulos rectos con una serie de
lineas horizontales, denominadas abscisas o ejes de las “equis”
(Fig.21).

0:
Y = 1000000 Y:1.000.000
S X:1.000.000

Figura 21: ejes de origen para Colombia

Las medidas se determinan mediante el sistema métrico decimal y se
consideran a partir delos dos ejes de origen cuyos valores se establecen
convencionalmente.

Para el caso de Colombia los ejes X - Y pasan practicamente por el

centro del territorio y se cortan en el Observatorio Astrondémico
Nacional.
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Se adoptan los valores a partir de los ejes de origen o de referencia: X=
1000.000 m, Y= 1000.000 m, para evitar el empleo de nimeros
negativos, ya que ningin punto de Colombia se encuentra a mas de
1.000 km de los ejes de origen. Los ejes de origen citados son especiales
para trabajar sobre planchas o mapas topograficos por su gran
precision enlalocalizacién de un punto.

En este sistema los valores aumentan y son positivos hacia el este y el
norte y disminuyen o son negativos hacia el oeste y al sur. Se adoptan
los valores y= 1000.000 y x= 1000.000 para evitar el empleo de
numeros negativos ya que ningun punto de Colombia se encuentra a
masde 1.000 kilémetros delos ejes de origen.

En la localizacion de un punto por medio de las coordenadas planas se
presentan dos casos: Cuando se conocen las coordenadas planas de
origen de un punto determinado y cuando no se conocen.

Cuando se conocen las coordenadas planas de origen de un punto. Se
procede asi:

Problema:

Empleando una escala 1:25.000 y utilizando como referencia Y=
1.049.000; X= 1.102.000, ubicar la posicion del punto L, cuyas
coordenadassonY=1.079.650;X=1.102.475.

Solucién:
1) Sereducelaescala1:25.000 al multiplo correspondiente
Esc.1:25.000; 1cm=250m

2) Se determina la distancia entre las coordenadas de origen y los del

punto “L’

a)Y=1.049.000; Y'=1.049.650m
Y'=1.049.650--Y=1.049.000=650m

b)X=1.102.000; X'=1.102.475m
X'=1.102.475;--X=1.102.000=475m

3) Se determinalaubicacién del punto “L’

a)y'--—-y
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1 x 650

1cm=250m ; X = - = 2.60m
250
X =650m
b)X'- X=475m
1x475
1ecm=250m ; X = - =1.9cm
250
X =475m

R/ El punto “L’ se localiza en la interseccion de las coordenadas Y'-Y =

2.6cmyX'-X=1.9cm

4) Gratifica explicativa

N Y =1.049.750 m

3cm Py Torres

1.102. 475 m

3cm
575 m

Ww X=1101000 | 750m  E

Y =111049.000

Localizacién del punto “L”



Cuando no se conocen las coordenadas de un lugar, se procede asi:
Problema

Localizar sobre un mapa, el punto “torres”, utilizando la parte de la
carta preliminar 190 II D, de escala 1:25.000 que aparece adjunto
(Fig.21), determinar las coordenadas planas correspondientes -II-D.
Raquira

1) Se reduce la escala 1:25000 a su maultiplo correspondiente: Esc
1:25.000; 1cm=250m

2) Se determina en las cartas las coordenadas de referencia (Y-X)
respecto del punto “Torres”

Y=1.046.000

X=1.101.000

3) Se determina en la carta las distancias de origen Y= 1.046.000; X=
1.101.000 y el punto “Torres”

Y=3cm

X=2.3cm

4) Se determinan las coordenadas Y'- X' del punto “Torres”
a) Respectodelos “Yes” =
Y=1.046.000+3cm
Y'=1.046.000+ (250%3)
Y'=1.046.000+750=1046.750
R/Y'=1.046.750

b) Respecto delas equis (X)
X'=1.101.000+2.3
X'=1.101.000+(250x2.3)
X'=1.101.000+575=1.101.575
R/X'=1.101.575
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N
75°30" E

W X =5°4' 450m E

Figura 22: Localizacion sobre el mapa

5.3 Coordenadas Geograficas - Planas

Las coordenadas geograficas planas son un sistema mixto, utilizado
para ubicar la posiciéon de un punto determinado, tomando como
referencia las coordenadas geograficas conocidas que se apoyan en los
paralelos y los meridianos y a partir de ellas determinar las distancias.
Utilizan los sistemas de medida sexagesimal y el métrico decimal.
Problema

Localizar la posicion del punto “E” ubicado a 450 m al sur del paralelo
de 6°30'Sy 700 m al este del meridiano de 75° 30’ este. Utilizando la
escala1:25.000

Solucién

1) Se reduce la escala 1:25.000 al maultiplo correspondiente: Esc.
1:25.000; 1cm=250m

2) Se determinala distancia entre el paralelo de 6°30'S, y el meridiano
de 75°30' este, respecto del punto “E”
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a) Distancia del punto “E” respecto del paralelo 6° 30" sur

1cm =250 m 1 x 650
X =450m ; X = -m- =2.6cm
a) Distancia del punto “E” respecto del meridiano de 75° 30" este.
1cm=250m 1x750
X =750m ; X = =3cm

3) Determinar la ubicacion del punto “E” localizado a una distancia de
2.6 cm respecto del paralelo de 6° 30" sur y 3 cm del meridiano de 75°

30'este.

4) Grafica explicativa.

£
o
To]
©
[0)]
N 3
W
2.6cm .> X'=1.102. 475 m
Punto L
5iE
o
Fiﬂ'
W X =1.102.000 650 m E
o
o
o
S
<
S)
W
>_
S

Localizacién del punto “E”
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5.4 Coordenadas Polares

Las coordenadas polares constituyen un sistema empleado para ubicar
la posicion de un punto, mediante el empleo de una magnitud angular
(azimut o rumbo) y una magnitud lineal (distancia), partiendo de un
punto conocido.

La direccidén de las lineas de azimut y del rumbo se indican a partir de
las direcciones principales de los mapas: norte geografico o norte
verdadero, norte magnético y el norte de cuadricula. Por tal razon hay
azimuty rumbo geografico magnéticoy de cuadricula.

a) Azimut o direccién de una linea, es el angulo que hay entre dicha
linea y otra que se toma como referencia o base que generalmente
apunta al norte geografico. El azimut se mide de 0° hasta 360° en el
sentido horario.

N
360°

Azimutde unalinea

Segun la linea que se toma como referencia, un meridiano o norte
geografico, el norte magnético o el norte de cuadricula, puede haber
azimut geografico, magnético o de cuadricula.

b) Rumbo deunalinea

Segun la linea que se toma como referencia, un meridiano o norte
geografico norte magnético o el norte de cuadricula, puede haber
rumbo geografico, magnético o de cuadricula.

77



Respecto de larelaciones entre distancias angulares y lineales, la tierra
no es una esfera perfecta, debido a su achatamiento por los polos, su
forma se denomina geoide, sin embargo la figura matematica a la cual
sele puede asimilar es un elipsoide de revolucién que gira alrededor de
su eje menor, por lo tanto la longitud entre dos paralelos consecutivos
no esigual.

La curvatura es mayor en él Ecuador, que en los polos: 12 de longitud en
el ecuador equivale a 111.3 km, mientras que en los polos su valor es
nulo. 12 de latitud en el ecuador equivale 110.51 km, mientras que en
lospolosvale 111.70 km.

Para las mediciones aproximadas se considera a la tierra como una
esfera y adoptar el valor del circulo terrestre de (40.000 km),
40.000/3602=111.1 kmendonde:

12=111.1km

1'=1852m, queresultade111.1/3602=1852m.
1"=30.8m(1850/60=30.8m)

1) Mediciones sobre paralelos o meridianos diferentes

Problema

Determinar la distancia que hay entre Quibdé (76240' Wy 5° 41'N) y
Manizales (752 31'W y 5204'N), adoptando los valores dados y
considerando alatierra como una esfera perfecta.

Solucion

Las ciudades se localizan en meridianos diferentes.

1) Se determinala diferencia de latitud entre Quibdd y Manizales
5240-59231'=37"
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2) Seterminaladiferencia de longitud entre Quibdé y Manizales:
76240'-75231'=129’

3) Sereducenlas magnitudesangulares alineales
a) Latitud: 37'X1852m=68.524 m=68.5 km
b) Longitud: 12X 111.1km=111.1km 092 X1852m=16.660m=16.6

km

4) Se determina la distancia lineal entre Quibd6 y Manizales, aplicando
el teorema de Pitagoras

D =V/(68,5)% + (16.6)2

D =/4692.25 + 277.5166
D =\/28227.485

D= 5631.27" km

R/ Ladistanciareal entre Quibd6 y Manizalesesde 531.27 km
1) Elaboracion de la grafica explicativa

75° 40'N
75° 31
Quibdo 5° 40'N
37" 168.5km
D?
1° 9
Manizales 75° 31' N
16.6 Km
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Mediciones sobre paralelos y meridianos diferentes

2) Mediciones sobre el mismo paralelo o meridiano

Para el calculo de distancia sobre un mismo paralelo o meridiano, es
mas facil, puesto que con los datos que se tienen del circulo maximo se
hacelareduccion directamente.

Problema

Dos ciudades se encuentran localizadas sobre el ecuador;, asi: la ciudad
A esta a 752 30' W y la ciudad B localizada a 60° 15" W. Calcular la
distancia que las separa.

Solucién
Como las ciudades estan en el mismo hemisferio las longitudes se
restan:

1) Se determinaladiferencia de longitud 75230'W-60215'W=15215'
W localizada en el Ecuador

2)Sereducenlos 152akilémetros: 152X 111.1 km=1.666 km

3) Sereducen 15' minutos de diferenciaakm:15'X1.852m=27.780 m
=27.8km

4) Se determina la distancia entre las ciudades Ay B: 1.666.5 km + 27.8
km=1.694.3 km

R/ Ladistanciaentrelasciudades Ay Besde 1.694.3 km.

Cuando se trata de mediciones con mayor precision se utiliza la tabla
calculada por Erwin Raisz (1965), que da los valores en metros para
cadagrado de meridiano y de paralelo a diferentes latitudes.

Problema

Utilizando los valores de la tabla de Erwin Raisz, determinar las
distancias entre Neiva (22 56'N y 752 18" W) y Puerto Carrefio (62 12'N
y67223'W)
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Solucién

1) Se calcula la diferencia de latitud, entre las dos ciudades teniendo en
cuenta que si los lugares estan en el mismo hemisferio, se restan y si
estan en diferentes hemisferios se suma:

6°12'-2°56'=3°16'

2) Se determinala diferencia de longitud
75°18'-67°23'=7°55'

3) Sereducenlas distancias angulares alineales, empleando la tabla

a) Latitud

1°de meridiano entre 2°y 6° de latitud vale 110.5km; 110.5km+60'=
1.84km;3°x1.84km=5.52kmylos16'x 1.84km =88.32 km
Diferenciadelatitud =5.52 km + 88.32 km =93.8 km

b) Longitud

1°deparaleloentre 2°y6°=111.2km + 60 =1.85km
7°x1.85km=101.75km

Diferenciadelongitud: 12.95km+101.75 km=114.7 km

4) Se aplica el teorema de Pitagoras:

D =v/(938)2 + (114.7)2

D =/ 8798.44 + 13156.09

D =v/21954.44

D= 148.17 km
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75°.18'

67°28'?
Pto.Carreno
6° 12N
Neiva 3°16” 93.8Km
2°56"N 7°55'N
114.7 km

1) Elaboracion de la grafica explicativa
Medicién con mayor precision

El sistema de calculo con el teorema de Pitagoras solo es valido para
distancias relativamente cortas; para distancias mayores se debe
introducir correcciones, debido a la esfericidad de la tierra. En estos

casoslaslineasno sellamanrectas. Sino geodésicas.
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6. PROYECCIONES CARTOGRAFICAS

Una proyeccién es unared de meridianos y paralelos sobre la cual se
puede construir un mapa. El problema fundamental es trazar la red
grafica, cuya forma real es esférica, a una superficie plana, de manera
que la representacion asi obtenida del globo terrestre o parte de el
posea un maximo de exactitud y retina el mayor numero de ventajas
posibles para los fines a que se destine. Para lograr esto, se utiliza una
figura geométrica desarrollable en un plano que puede ser un cono, un
cilindro, etc. la escogencia de la superficie sobre la cual se hace la
proyeccion depende del uso que se le vaya a dar al mapa y de la
situacion geografica del areaa cartografiar.

6.1 Superficie geométrica desarrollable

Ciertas superficies geométricas se denominan desarrollable porque
cortadas segun ciertas lineas pueden desplegarse o desarrollarse
dando lugar a una superficie plana. Ejemplos caracteristicos son el
cono y el cilindro. Si la tierra fuese cono o cilindrica, el problema que
plantea la proyeccidn se resolveria facilmente utilizando la superficie
desarrollable. No se produciria distorsién alguna de las formas o areas
superficiales, aunque la figura proyectada quedaria cortada a lo largo
deciertaslineas.

La tierra pertenece a un grupo de formas geométricas denominadas no
desarrollables, porque independientemente de la linea de corte, no
puede ser desplegada o desarrollada sobre un plano. Sobre una
superficie desarrollable siempre es posible trazar una linea recta en
una o mas direcciones, pero sobre una superficie no desarrollable, tal
como una esfera, esto resulta posible. Si queremos extender sobre un
plano una superficie esférica, no todas sus partes se adaptaran por
igual y unas deberan estirase mas que otras. Una proyeccion perfecta
resulta, porlo tanto, impracticable.



Cuando se traza un mapa de una parte muy pequefia de la superficie
terrestre - por ejemplo, un drea de unos 6 km de diametro, puede
despreciarse la distorsion resultante de la proyeccion. Si se trazan los
meridianos y paralelos como lineas rectas que se cortan
perpendicularmente y correctamente espaciados, el error cometido es
tan pequefio que muy probablemente su orden de magnitud es de la
anchura de lineas trazadas, por lo que no vale la pena corregirlo. Sin
embargo, a medida que la zona representada en el mapa es mas
extensa, el error es cada vez mayor.

Cuando se intente representar la totalidad del globo, se presentan
problemas muy serios. Para reducir la distorsién hasta un grado
razonable sobre partes importantes de la superficie terrestre, es
preciso aceptar un cierto error, aunque sujeto a determinadas
consideraciones. Hay que tener presente que el ojo humano no puede
ver la totalidad de una superficie esférica simultdneamente y que la
zonas marginales dentro del campo de visiéon se escorzan
considerablemente. Por consiguiente, los sistemas de proyeccién no
hacen mas que aumentar nuestra capacidad de percepcion de la
superficie terrestre.

6.2 Deformaciones

Toda representacion plana de una superficie curva altera en mayor o
menor grado sus elementos: distancias, angulos, areas etc. de acuerdo
al tipo de proyeccién escogido, unos elementos sufriran mayores
alteraciones o deformaciones que otros, pero todo sistema de
proyeccion altera toda o parte de la superficie representada, ya fuese el
cono como el cilindro o el plano. Todo sistema de proyeccion introduce
todas o algunas delas siguientes alteraciones o deformaciones:

a) Angulos iguales en diferentes regiones de la tierra pueden estan o
diferentes sobre el mapa.

b) Areas iguales sobre la esfera terrestre, pueden estar representada
porareasiguales o diferentes.

c) Las distancia medidas entre puntos, cualesquiera de la superficie

86



terrestre, no pueden ser representados sin deformaciones sobre el
mapa.

d) Las direcciones tampoco pueden ser representadas sin
deformaciones.

e) Como consecuencia de las deformaciones que se representan en los
sistemas de proyeccion, no es posible mantener otras condiciones que
se presentan sobre la esfera terrestre, ejemplo: Paralelismo entre
“paralelos”; convergencia de “meridianos”; entre seccién
perpendicular de meridianosy paralelos etc.

6.3 Clases de proyecciones

Para su reconocimiento y estudio los sistemas de proyeccion
cartograficos se clasifican desde tres puntos de vistas:
6.3.1 Proyecciones segun la superficie utilizada

Teniendo en cuenta la superficie de proyeccion o el procedimiento
empleado en la construccién, las proyecciones pueden ser: coénica,
cilindricayazimutales.

1) Proyecciones conicas

Las proyecciones conicas son conocidas desde la antigiiedad (Hiparco,
Ptolomeo), perfeccionada encuesta desde el siglo XII. Son las
proyecciones en las cuales que para su construccion se proyecta parte
de la superficie esférica de la tierra, sobre la superficie desarrollable de
un cono, secante o tangente a la esfera generatriz (Fig.23).

Ejg de la
figra

Egdela

usfay'

" CONICA

Figura 23: Proyecciones cénicas
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Las porciones situadas cerca de la zona donde el papel toca la esfera,
representan con menos deformacion las areas correspondientes,
mientras las mas alejadas presentan grandes distorsiones. En otras
proyecciones se considera situada la luz fuera del globo y las
proyecciones toman otros nombres.

Como es imposible que una proyecciéon represente apropiadamente a
la vez la formay el tamafio o area de las regiones, se emplean distintas
proyecciones segun se desee obtener una representacion mas exacta
delaformaodel areadelaregion que nosinterese.

Las proyecciones conicas presentan caracteristicas muy especificas,
entre las cuales se pueden sefialar las siguientes:

- Los paralelos estén representados por arcos de circunferencia
concéntricos, cuyo espaciamiento no es uniforme, ya que depende del
procedimiento de construccion.

- Los meridianos estan representados por radios de circunferencia,
cuyo espaciamiento es equidistante a una misma latitud.

-Elpolo que esun punto enlarealidad, aparece como tal en proyeccion
o0 enalgunos casos como una pequefa semicircunferencia.

- presentar uno o dos paralelos bases o verdaderos, segin se toma
como referencia un cono tangente o secante a la esfera generatriz. Estos
paralelos estan ubicados en latitudes medias y por lo general
correspondenalosvalores 30°y 60° de latitud.

- En su construccién se procura que el eje del cono, coincida con el eje
de la esfera generatriz, pero esta posicion cambia cuando se trata de
proyecciones modificadas.

- Como sus caracteristicas de equivalencia y conformidad son muy
aceptables sobre los paralelos bases, se les utiliza con muy buenos
resultados para la construccion de mapas de continentes, paises o
areasubicadas en latitudes medias.
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- Cuando se considera mas de un punto de proyeccion, es decir cunado
se toma como referencia varios conos, con el objetivo de proyectar una
mayor superficie del globo generador, las proyecciones reciben el
nombre de policonicas.

a) Subdivision de la proyeccion conica

Dentro del grupo de las proyecciones conicas las mas conocidas son: las
coOnicas simple, conica conforme de Lamberty la conica multiple.

-Proyeccion cénica simple: Las proyecciones cdnicas utilizan un cono
tangente al globo colocado de manera que su vértice esta directamente
sobre el polo norte (Fig.24).

FProyeccion céniva simpla.
Porolale de referencia L = 309 Nt

Figura 24: Proteccion conica simple

Si se proyectan los meridianos y los paralelos sobre el cono mediante
rayos trazados desde el centro del globo y se desarrolla a continuacién
aquél sobre una superficie plana, se obtiene como resultado un mapa
conico. Los meridianos son lineas rectas que parten del polo; los
paralelos son arcos de circulos concéntricos cuyo centro es el polo. La
proyeccion es facilmente realizable con un compas, un transportadory
una escuadra. El mapa resultante siempre serd un sector circular;
nunca una circunferencia completa como sucede en las proyecciones
cenitales.
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El paralelo de contacto entre el globo y el cono se denomina paralelo de
referencia. Sobre este paralelo la escala es la misma que sobre el globo
original, mientras que en cualquier otro punto del mapa es mayor y
crece a partir del paralelo de referencia tanto hacia el norte como hacia
el sur. Si el paralelo de referencia es precisamente el 30, el mapa
resultante en un semicirculo. Para cualquier otro paralelo que
escogiéramos, a excepcidn, naturalmente, del polo o del ecuador, el
mapa obtenido seria un sector mayor o menor que un semicirculo. Una
proyeccion conica simple con un solo paralelo de referencia da lugar a
un mapa bastante aceptable y sin deformacion de las areas, pero abarca
eficazmente el hemisferio norte. Sin embargo, pueden introducirse
modificaciones en la proyeccién cénica que la mejora
extraordinariamente, gasta el punto que la proyeccién cénica simple se
utiliza muy raramente en la actualidad.

Una modificaciéon muy util se obtiene utilizando dos paralelos de
referencia en vez de uno. Se dice entonces que el cono que corta el globo
es un cono secante. El mapa posee entonces dos paralelos de referencia
a lo largo de los cuales la escala es la misma. El aumento que esta
experimenta a medida que nos alejamos de los paralelos de referencia
se reduce considerablemente. En el espacio comprendido entre los
paralelos de referencia, la escala es menor que sobre ellos. Para cada
continente o pais en particular, escogemos dos paralelos en las
latitudes medias como paralelos de referencia, de tal manera que las
deformaciones y variaciones enla escala sean minimas.

- Proyeccion conica conforme de Lambert: La proyeccion conforme
conica de Lambert, o mas sencillamente, proyecciéon de Lambert es una
de las proyecciones cartograficas presentadas por el matematico,
fisico, filésofo y astronomo milhousiano Johann Heinrich Lambert en
1772.Laproyeccién conica que utiliza dos paralelos de referencia se ha
modificado posteriormente para dotarla de propiedades auténticas
conformes, ajustando la distancia entre dos paralelos contiguos con
este fin. El resultado ha sido la proyeccion conica conforme de Lambert
(Fig.25).
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Figura 25t Proyeccion conica conforme de Labert

Los datos necesarios para realizar eta proyeccién se encuentran en
tablas preparadas al efecto. Dados que los meridianos son lineas rectas
convergentes y los paralelos arcos de circulos concéntricos, la
proyeccion, no sélo es facil de construir sino que también es de gran
utilidad para trazar mapas a gran escala, ya que las distintas hojas
encajaran perfectamente con las contiguas.

- Proyeccidén cénica multiple: Si utilizar dos paralelos de referencia es
mejor que utilizar uno solo, desde luego, un mismo cono corta a la
esfera tan s6lo en dos paralelos de referencia, pero nada nos impide
utilizar varios conos, sin apartarnos demasiado de los respectivos
paralelos de referencia, obteniéndose asi una proyeccion cdnica
multiple (Fig.26). Al utilizar diferentes conos y desarrollarlos, las
franjas que resultan no darian lugar a un mapa continuo, por lo que se
hace necesario dilatar las franjas. Ademas, en lugar de utilizar un
numero finito de paralelos de referencia, podemos imaginar que
existen en numero infinito, de forma que la escala del globo original
exista alolargo de cualquier paralelo del mapa. El inico meridiano que
tendra esta misma escala es el meridiano central, que aparece en el
mapa como una linea recta vertical. Cualquier otro meridiano es una
curvasobre la cual la escala crece amedida que nos acercamos al borde
del mapa. Obsérvese, ademas, que el ecuador es una linea recta
perpendicular al meridiano central y que todos los paralelos son arcos
de circunferencia (aunque estas circunferencias no son concéntricas).
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Figura 26: Proyeccién cénica miiltiple

2) Proyeccion cilindrica

Las proyecciones cilindricas son consideradas como un
perfeccionamiento analitico de los “mapas planos” de coordenadas
rectangulares (Dice arco, Eratdstenes, Hiparco) o de los portulanos. La
superficie de la esfera se proyecta sobre la superficie desarrollable de
un cilindro tangente a la esfera (Fig. 27). Las proyecciones cilindricas
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usan un cilindro tangente a la esfera terrestre, colocando de tal manera
que el paralelo de contacto es el Ecuador. La malla de meridianos y
paralelos se dibuja proyectandolos sobre el cilindro suponiendo un
focodeluz que se encuentraen el centro del globo.

Farnlelad.-n-c,\ T e — ] — = — 1 . |
Meridiana de & -1 }
i Ecuador ¥
Inund'r.ngr:uda.i:,*-
23

Proveceidn de la esfera sobra yun eilindro Citindre desarrollado

Figura 27: Proyeccion cilindrica

La proyeccién cilindrica tiene las siguientes caracteristicas o
propiedades:

-Presentan paralelos rectos horizontales de igual magnitud, cuyo
espaciamiento no es equidistante.

- Presentan meridianos rectos verticales, espaciados en forma
equidistante.

- Elpolo que es un punto en larealidad aparece representado como una
recta deigual magnitud que el Ecuador.

- Cuando el cilindro es tangente en el Ecuador, este paralelo es
equivalente, pero cuando el cilindro es secante como en el caso de la
proyeccion de Galt, el Ecuador ylos demas paralelos que se encuentran
enlaslatitudes dadas, quedan reducidas.

En forma global las proyecciones cilindricas se le utilizan para la
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construcciéon de mapamundis y representaciones que no son
aconsejables para fines didacticos. Sin embargo son recomendables
por sus buenos resultados para la construccién de mapa de paises o de
aéreas ubicadas enlaslatitudes bajas como Colombia.

Dentro de las proyecciones cilindricas las mas conocidas son: cilindrica
conforme de Mercator, de Gaussy cilindrica equivalente de Lambert.

a) Proyeccion cilindrica conforme de Mercator, la proyeccion Mercator
constituy6 un verdadero avance de la cartografia al ser utilizada 1.569
por su inventor. Gerhard Kremer (Mercator). Mercator encontrd la
construccién geométrica, que transformando los meridianos y
paralelos en una red rectangular, conservase los angulos. Se trata de la
primera proyeccion conforme hallada.(Fig.28)
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Figura 28: Proyeccion cilindrica conforme de Marcetor
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Estamos hablando de una proyeccion cilindrica, de manera que este
cilindro queda circunscrito al Ecuador terrestre, sobre el que se va
espaciando los paralelos al aumentar las altitudes, de forma que la
razon de distancia entre paralelos y meridianos es la misma que en las
esfera.Sobre estared de meridianos y paralelos pueden trazarse rectas
oblicuas que cortaran a los meridianos bajo un angulo constante y que
representan curvas que en la tierra también forman angulos
constantes con los meridianos.

Estas curvas reciben el nombre de loxodrémicas y permite a un barco
mantener un rumbo constante, lo que hace que sea facil de conservar.
Por esto los barcos navegaban siguiendo las loxodrémicas, aunque este
camino era mayor que si navegaban a través de la ortodrémica (que une
punto mediante el arco de circulo maximo). Fue en realidad, en la
busqueda de representar esta loxodrémica como Mercator ideo esta
proyeccion.

Hemos visto que aqui se conservan los angulos, pero sin embargo, las
distancias sufren deformaciones grandes, mayores a medida que la
latitud crece, de manera que los polos nunca son representados. Esto
es asidebido a que la escala varia en funcién de la latitud. Debido a esto,
suele acompanarse estas cartas con una escala grafica donde se indica
ladistancia enlas diferentes latitudes y seindica cual es el meridiano de
origen.

b) Proyeccion de Gauss o (Mercator transversal universal UTM), la
proyeccion conocida como Gauss Kruger responde a un disefio original
de Johard Lambert (1772) al que Carlos Federico Gauss (1816) le dio
forma analitica y Leonhard Kruger (1912) acot6 las deformaciones
mediante el uso de fajas o husos . UTM es la forma universal de la
llamada de transversa de Mercator en un intento, después de la
segunda guerra mundial, de unificar todos los sistemas de proyeccidn,
que, si bien no se ha logrado, la solucién tiene una aplicacion muy
amplia. UTM es un caso particular de Gauss Kruger dado que utiliza los
mismos algoritmicos matematicos de la siguiente forma:

- Las fajas que en Gauss Kruger (segun se utiliza en la Argentina) tiene
unanchode 3°delongitud, en UTM sellamazonas y suancho esde 6°
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- Gauss Kruger es un cilindro tangente, de modo que el modulo de
deformacion es 1 (uno) en el meridiano central, en UTM es secante y el
modulo de deformacion aplicado es 0.9996. (Fig.29)
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Figura 29: Proyeccién de Gauss

- En Gauss se utiliza como Q (arcos de meridianos del ecuador al polo)
el valor resultante del elipsoide utilizado, en UTM es siempre
10.000.000 de metros para el hemisferio sur

- Las coordenadas planas se designan X e Y mientras que en UTM se les
nombra N y E (por las formulas de calculo de UTM pueden expresarse
en formasintética del siguiente modo:

N=Q+Kx
E=500.000+Ky

X eysonlos valores de las formulas conocidas para Gauss Kruger que
se convierten finalmente en:
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X=Q+K
Y=500.000 +y +n (el nimero de la fajamultiplicado por 1000.0000)

b) Proyecciéon cilindrica equivalente de Lambert: La proyeccién
cilindrica equivalente o proyeccidn cilindrica ortografica o proyeccion
cilindrica homolografica de Lambert, es una proyeccién cartografica
cilindrica equivalente (preserva las proporciones de las areas) pero no
es conforme (distorsionalas formasylos angulos), (Fig.30)
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Figura 30: Proyeccion cilindrica de Lambert

Como proyeccién cilindrica, se construye proyectando el plano cada
punto de la esfera horizontalmente sobre el cilindro tangente al
Ecuador de la esfera, como rayos de luz paralelos al Ecuador saliendo
del eje de la esfera. Los meridianos pasa de ser “gajos” a ser paralelos,
aumentando suarea amedida que seacercaalos polos.

En esta proyeccién en particular, para remendar las distorsiones que

conlleva la proyeccién cilindrica, todos los meridianos y paralelos, los
paralelos aparecen separados mientras seacercaalospolos,de manera
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muy similar a la proyeccion Peters, pero con menos deformacion en las
zonas ecuatoriales.

Suponiendo una escala en Ecuador escala y un meridiano centro Long,
esta son las ecuaciones para un mapa de aspecto ecuatorial para
obtener las coordenadas cartesianas x y en el plan para el puesto con
longitud Longy latitud do:

x =escala* (Long-1on0)

y =escala*sen (debian)

3) Proyeccion azimutal o polar

Recibe el nombre de azimutal o cenital la proyeccién que la superficie
de la esfera (un hemisferio maximo) se proyecta sobre una superficie
plana tangente a la esfera generatriz a cualquier latitud (Fig.31). Las
direcciones son correcta para las lineas trazadas desde el centro del
mapa o punto comun. Es un tipo de proyeccidon dotada de simetria
radial alrededor de un punto central

Proyeccion de ba exfera sobre un plone langente

Figura 31: Proyeccion azimutal o polar

Las proyecciones azimutales se caracterizan por las siguientes
propiedades

- Toda recta trazada desde el punto central del mapa hasta cualquier

otro punto coincide con a direccion tomada por un circulo maximo
desde el punto central anterior. Esta direcciéon o “acimut”, puede ser
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medida respecto al meridiano central de la proyeccion. A lo largo del
recorrido serd necesario reajustar continuamente e curso con respecto
al norte geografico, a menos que coincida con un meridiano o con el
Ecuador.

- Cuando se presenta un hemisferio completo o la totalidad del globo, la
proyeccion da lugar a un mapa circular. Dado que cualquier mapa
puede recortarse y darle forma circular, esta caracteristica no es
suficiente parareconocer una proyeccion azimutal.

- El mapa posee un punto central a partir del cual tiene lugar las
variaciones de escala y las deformaciones de una manera uniforme y
concéntrica.

- Todos los puntos equidistantes del centro estan situados sobre un
circulo cencido como circulo del horizonte. Cunado un mapa cenital
representa la totalidad del globo, el borde circular exterior del mismo
representa el punto diametralmente opuesto al punto central, es decir,
su antipoda. Cuando se representa un hemisferio, el borde exterior
representa un circulo maximo, cuyos puntos equidistan del punto
central.

- Todos los circulos maximos que pasan por el punto central se
transforman por la proyeccidon en lineas rectas sobre el mapa.
Analogamente, todas las lineas rectas que pasan por el punto central
del mapa corresponden a circulos maximos.

De acuerdo con la ubicacién del punto de vista o de proyeccion, con
respecto a la esfera generatriz la proyeccion azimutal se divide en:
ortografica, estereografica, gnomoénicay azimutal de Lambert.

a) Proyeccion ortografica o paralela, cuando el punto de vista “0” se
encuentra en el infinito y todos los rayos son paralelos (Fig.32).
También ocurre cunado se proyectan una porcion de la tierra sobre un
plano tangente a la esfera un punto seleccionado, obteniéndose una
imagen similaralavisidon delatierra desde un punto exterior.
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Figura 32: Proyeccion orografica o paralela

Lared geografica de un hemisferio se proyecta sobre un plano tangente
por medio de rayos paralelos. La sombra obtenida al proyectarlared de
meridianos y paralelos de un hemisferio sobre un plano tangente,
mediante rayos de luz procedentes de una fuente muy lejana da lugar
asimismo a una proyeccion ortografica.

b) Proyeccion estereografica, cuando el centro de proyeccion se

encuentra sobre la esfera diametralmente opuesto al punto de

contacto de la esfera con el plano de proyeccion (Fig.33)
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En la proyeccion estereografica, el punto del que parten los rayos
proyectantes esta situado en una posiciéon diametralmente opuesta al
punto de contacto del plano tangente con el globo. Mientras que la
proyeccion ortografica da lugar a un mapa que tiene exactamente el
mismo diametro que el globo utilizado para trazarlo, la proyeccion
estereografica da lugar a un mapa mucho mas extenso que el globo
original. Ademas, la red estereografica puede representar una
superficie mucho mayor que un hemisferio aunque nunca el globo
completo.

El rango principal que distingue a esta proyeccion resulta evidente en
sus tres posiciones: la distancia entre paralelos y meridianos contiguos
aumenta a medida que nos desplazamos desde el centro del mapa hacia
sus margenes. En cualquier proyeccion estereografica, los paralelos y
meridianos son lineas rectas o arcos de circunferencia. Ninguna otra
clase de curvaresulta de la proyeccidn. Esto se debe a que la proyeccion
estereografica es realmente conforme. Todas las circunferencias del
globo siguen siendo sobre el mapa. La escala, sin embargo, crece desde
el centro alaperiferia.

La proyeccién estereografica tiene también gran importancia en
ciertas ramas de la ciencia. A causa de sus propiedades perfectamente
conformes, se emplea en el estudio de los cristales minerales, dados
que las caras del cristal pueden ser proyectadas en una red
estereografica.

Este tipo de red puede resultar muy valioso en geometria descriptiva,
para los problemas en que debe determinarse la intersecciéon de

diversos planosy lineas.

c) Proyeccién gnomonica o centrografica, cuando el punto de vista “0”
coincide con el centro de la esfera (Fig.34)
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Figura 34: Proyeccion gnomoénica o centro grafica

4) Construccion de una proyeccion

Las proyecciones responden a calculos matematicos muy complicados,
pero la idea general de su construcciéon se puede explicar asi:
imaginemos una esfera hueca, como representadas en la figura
siguiente, sobre cuya superficie transparente han sido dibujados los
paralelos y los meridianos. Si se coloca una luz en el interior y se sitda
una hoja de papel junto a la esfera, sobre el papel se proyectaran las
lineas de los meridianos y los paralelos. Segtin la forma en que se situé
el papel variara la disposicion de las lineas proyectadas. Si el papel se
coloca formando un cilindro se tendra una proyeccion cilindrica
(Fig.35)
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Figura 35: Construccién de Proyeccion cilindrica

Si el papel tiene la forma de un cono se tendra una proyeccién conica
(Fig.36)

Figura 36: Proyeccion conica

Y si el papel se sitia sobre uno de los polos, tendremos una proyecciéon
polar oazimutal (Fig.37)
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Figura 37: Proyeccion polar o azimutal
6.3.2 Proyecciones en funcién dela principal deformacion

En funcién de la propiedad que posea una proyecciéon puede ser:
conforme, equivalente y equidistante.

1) Proyecciones conformes u ortoformas: Son aquellas que conservan
los angulos y por lo tanto conservan las formas entre las figuras de
superficie de proyeccién y las de la esfera. Para ello es necesario que
meridianos y paralelos se entre crucen en el plano
perpendicularmente, tal como lo hace en la esfera. Las mallas de la
reticula esférica se transcriben por lo tanto mediante un sistema de
rectangulo o de trapecio curvilineo. Ademas, la relacion de las
longitudes tiene que ser constante en cada punto, en todas las
direcciones, lo cual implica que varié constantemente de uno a otro
punto y por consiguiente que la superficie no se conserve.

Los sistemas de proyeccion conforme mas utilizados son: cilindrica
conforme de Mercator en sus tres casos: normal, transversal y oblicua;
conica conforme de Lambert en sus tres casos: normal, transversal y
oblicua; y estereografica.
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2) Proyecciones equivalentes o autalicas: Las proyecciones
equivalentes conservan el drea de las entidades mostradas. Paraello, se
distorsionan las demas propiedades: forma, angulo y escala. En las
proyecciones equivalentes, es posible que los meridianos y paralelos
no se intercepten en angulos rectos. En algunas ocasiones, sobre todo
en mapas de areas pequeiias, la distorsion de las formas no es obviay
resulta dificil distinguir una proyeccion de areas equivalentes de una
proyeccién conforme, amenos que se haya documentado.

Las proyecciones equivalentes mas empleadas son: cilindrica
equivalente de Lambert (normal, transversal), conica equivalente de
Lambert (normal) y proyeccion de Bonne.

- Proyeccion de Bonne: La escala de esta proyeccion de area equivalente
es real a lo largo de todos los paralelos y el meridiano central. La
orientacidn ecuatorial es una sinusoidal. La orientacién polar es una
Werner (Fig.38).

Figura 38: Proyeccion de Bonne
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3) Proyeccidon equidistante o afilacticas: Cuando conservan las
distancias entre los paralelos y lo ortogonalidad entre paralelos y
meridianos. Los mapas equidistantes conservan las distancias entre
ciertos puntos. Ninguna proyeccién mantiene correctamente la escala
en un mapa completo. Sin embargo, enla mayoria de los casos hayunao
varias lineas en el mapa a lo largo de las cuales la escala se mantiene
correctamente.

La mayoria de las proyecciones equidistantes tienen una o varias
lineas en que la longitud de la linea en un mapa tiene la misma longitud
(alaescaladel mapa) que lamismalineaen el globo, sin tener en cuenta
sisetratade un circulo grande o pequefio, o sies unalinearectao curva.
Se dice que tales distancias son reales. Por ejemplo, en la proyeccion
sinusoidal, las longitudes del ecuador y de todos los paralelos son
reales.

En otras proyecciones equidistantes, el ecuador y todos los meridianos
son reales. Otras proyecciones (por ejemplo, la equidistante de dos
puntos) muestran la escala real entre uno o dos puntos y cada uno de
los demas puntos del mapa. Hay que tener presente que ninguna
proyeccidn es equidistante con origen y destino en todos los puntos de
un mapa.

6.3.3 Segunlainclinaciondel eje de la figura empleada

Teniendo en cuenta la inclinacién del eje de la figura empleada con
respecto de la esfera terrestre, las proyecciones se clasifican en tres
grupos: conica normal, cilindrica normal y azimutal normal; cénica
oblicua, cilindrica oblicua y azimutal oblicua y cénica transversal,
cilindrica transversal y azimutal transversal.

1) Proyecciones normales: Cuando el eje de la figura coincide con el de

la esfera. Se subdivide en: conica normal, cilindrica normal y azimutal
normal o polar. (Fig.39)
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Figura 39: Proyecciones normales

2) Proyecciones oblicuas: Cuando el eje de la figura esta comprendida
entre 0° y 90°. Se subdivide en: cénica oblicua, cilindrica oblicua y
azimutal oblicua. (Fig.40)
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Figura 40: Proyecciones oblicuas

3) Proyecciones transversales: Cuando el eje de la figura es
perpendicular al de la esfera terrestre. Se subdivide en: cénica
transversal, cilindrica transversal y azimutal transversal. (Fig.41)
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7. CLASES DE MAPAS

Los mapas se clasifican: en funcién del propoésito de su elaboracion, en
funcion delaescalayen funcionde suuso (1.C.A)

7.1Mapas en funcion del propdsito de su elaboracion
Segun (L. van Zuylen-Topog. Mapping 1968) los mapas se clasifican en
dos grandes grupos: general y especiales.

7.1.1 Mapageneral

Este grupo comprende el conjunto de los mapas con informacién
general sin que un tipo de ellas tenga mas importancia que otra.
Comprende los mapas topograficos y cartograficos o generales.

1) Mapa topografico

El mapa topografico es una representacién a escala exactitud
planimetrica y altimétrica, de las formas y rasgos de la superficie
terrestre, la finalidad de este mapa es representar de forma exacta y
detallada el terreno, sus accidentes y los objetos permanentes que en
él se hallan. La complejidad técnica de esta tareay el desarrollo durante
los dos primeros tercios del siglo XX de los instrumentos de medida y
nuevas técnicas como la fotointerpretacion y la fotogrametria han
convertido ala cartografia topografica en unadisciplina especializaday
cadavez mas diferenciada delaproduccién de mapas tematicos.

Hasta practicamente la actualidad, la elaboracién de series de mapas
topograficos a distintas escalas, junto al mantenimiento y desarrollo de
los sistemas y marcos de referencia geodésicos, ha centrado el grueso
delaactividad delos organismos cartograficos oficiales.

Las series de mapas topograficos se convirtieron en la infraestructura
de informacién geografica fundamental de cada pais o regién; una
herramienta de caracter generalista que sirve, no solo como base a la
elaboracién de mapas tematicos, sino como referencia fundamental



para el desarrollo de las politicas publicas y los grandes proyectos de
infraestructuras.

Aunque los contenidos del mapa topografico estdn muy condicionados
porlaescala, es decir, por el nivel de detalle, existe una gran similaridad
entre los distintos mapas topograficos, debido basicamente al alto
grado de normalizacion usado en su elaboracion (definicién de niveles
de informacion, normas de representacion, simbolizacion, rotulacién,
etc.).

El mapa topografico a diferencia de los planos topograficos, representa
amplias areas del territorio, como una provincial, una region, un pais o
el mundo. En el se consignan los rasgos del terreno por medio de
simbolos que muestran los elementos naturales de un espacio, tales
como: rios, relieve, superficie acuatica, asi como también elementos
culturales como casas, poblados, puentes, ferrocarriles, carreteras,
presas, linea eléctrica, distintas plantaciones etc.

En los planos topograficos se representan areas relativamente
pequefias de manera detallada que expresan fendmenos naturales
como culturales. Los planos utilizados para saber orientar en las
actividades de aire libre, suelen ser a escala 1:25.000 o 1:50.000,
denominados planos topograficos. Todos ellos cuentan con unas
“leyendas” que indican cada elemento que hay en el terreno, tales como
riso, carreteras, puentes, costas de altura, arboles, edificio, ruinas, etc.
estos planos suelen estar divididos en cuadriculas, las cuales equivalen
aproximadamente a un km sobre el terreno, de tal manera que por un
lado facilitan la medicién de las distancias, asi como la orientacion de
los mismos.

En los planos topograficos se debe indicar la escala, la direccion del
Norte geografico y magnético, referencias GPS, simbolos, relacion con
otros planos, el organismo autory el ailo de su elaboracién.

Para orientar un plano, se pone esta de forma horizontal sobre una
superficie lisa y firme, colocando la brujula sobre el mismo, en
paralelos con una de las lineas verticales (meridiano) de las
cuadriculas, estando el limbo mévil a 0° y haciendo coincidir de esta
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formala agujaimantada conla flecha de orientacién y la direccién. Para
ello, serd necesario mover el plano junto con la brujula hasta hacerlo
coincidir. Una vez todo ello en el paralelo con el meridiano del plano, ya
se puede tomarlaruta correcta que se ha de seguir.

a) Elementos del mapa topografico

Los elementos basicos de un mapa topograficos son: coordenadas
geograficas, escala, simbolos, colores, el relieve, convenciones y
diagrama delocalizacion (Fig. 42).
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Figura 42: Elementos del mapa topografico
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- Coordenadas geograficas, los mapas topograficos ofrecen la ubicacion
de un lugar en valores de latitud y longitud, los cuales expresan en
grados, minutos y segundos; la posicién de un punto en el espacio que
aparece, generalmente parte de una cuadricula de coordenadas, de
cual se expresa solamente su referencia enlos bordes del mapa. Con el
fin de facilitar la lectura de la longitud y la latitud de las coordenadas
geograficas, éstas se convierten a coordenadas planas, para lo cual,
cada pais adopta un “origen” tanto en el sentido latitudinal (Y), como en
el longitudinal (X). Las coordenadas planas facilitan la estimacién de
distanciasylalocalizaciéon de unlugar en formarapida.

- Escala, la escala del mapa, es la relacidn existente entre las distancias
lineales medida sobre el mapay sobre el terreno.

El mapa topografico, debe incluir detalles planimétricos (detalles de la
superficie del terreno) y altimétricos (relativos al relieve), asi como los
nombres de los diferentes lugares. La escogencia de una base
topografica adecuada, debe tener relacion con las caracteristicas que
debe representar el mapa tematico. Las escalas mas utilizadas son
entre 1:25.000 y 1:250.000; es de anotar, que las deformaciones y
exageraciones propias del proceso de generalizacidn cartografica, son
mas evidentes cuanto mas pequenas, es la escala, como por ejemplo

1:20'000.000, comtnmenteempleadaspararepresentarcontinentes.

Figura 43: Representqacion del relieve por curvas de nivel
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- Relieve, el mapa topografico es la base o fuente primaria para el
reconocimiento, ubicacién e interpretacion inicial del relieve de un
lugar, a la vez que ofrece nociones fundamentales para los analisis
correlativos: la variacion altitudinal entre puntos geograficos
expresada por las curvas de nivel y la forma de las pendientes y de las
vertientes. A partir del mapa topografico se puede definir con gran
precision, algunos elementos geograficos o geomorfolégicos y
determinar el valor de las pendientes. (Fig.43)

b) Simbolos del mapatopografico

El conocimiento de los simbolos en un mapa topografico es
indispensable para lograr su adecuada e interpretacion. La (tabla 3)
trae los simbolos de uso mas frecuentes en un mapa topografico
ordinario.

Tabla 3: Simbolos de un mapa topografico
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Entre los simbolos de un mapa cartografico el mas importante es la
denominada curva de nivel, que son lineas dibujadas sobre un mapa
que unen puntos del relieve situados a una misma altura o altitud sobre
el nivel del mar. Representan también variaciones del relieve emergido
y submarino que en este caso se denomina curva batimétrica o
isolineas que unen puntos de igual profundidad. La distancia vertical
que separa dos curvas consecutivas, es generalmente constante, grafica
y convencional en un mismo mapa; no obstante, esta equidistancia no
se observa igual sobre todo los mapas, dado que esto depende del tipo
de relieve y de la escala del mapa. En los relieves mas planos, la
equidistancia entre curvas se establece en rangos pequefios para poder
apreciar las diferencias de actitud; por el contrario, en las montafias
muy accidentadas la equidistancia entre curvas puede ser mayor.

Respecto de la relacion entre el relieve y las curvas de nivel se
distinguen tres clases delineas

-Curvas indice gruesas, las cuales se repiten en multiplos de la curva de
normal; por ejemplo, si el intervalo es de 25 metros, las curvas indices
estaranen 0, 100 y 200 metros; es decir que cada 4 o 5 curvas normales
aparece una curva indice.

-Curvas normales, las cuales se ubican entre las curvas indices y las
auxiliares.

-Curvas auxiliares, se usan para representar, pendientes con

inclinacion no lineal entre dos curvas normales y se dibujan con lineas
punteadas (Fig.44)

116



Curva indlice et

= :
Caurva normal———¥ A \ Lg\\\\ i

Cana auaxiliar—

~I. Wy \‘._I --"
el

i I
. Terreno plano
(pendicnte suave)

A, Tipor de Curvas de Nivel: Norml y Awevilior D, Relieve disimétrice con crmnat recondearas

e g -
B, Curoas Equidistantes, Fl Punto 247 et sedeads de TR :
i vad el que él, Er depresidn o cubeta £ Relieve siméirico con cimay redondeadas

Cima

C. Corwts Frvegrilares. El punts 363 eitd rocdeads

dle crtrons s bajs quie #1. 5 s cime sl Aylpuiricy

Figura 44: Clases de lineas en las curvas de nivel

c) Colores del mapa topografico

Los colores mas comunes utilizados en los mapas topograficos son:
negro, azul, blanco, verde, sepia y rojo.

-Negro,usado paralatoponimiay parte de la planimetria.

- Azul, es universalmente aceptado para rasgos hidrograficos
incluyendo las variaciones de profundidad (batimétrica) de rios, lagos
y maresy sus nombres.

- Blanco, paraindicarlas masas de hielo y los picos nevados.

- Verde, usado para representar la vegetacion y en algunas ocasiones,
como en los mapas urbanos, para sitios recreacionales, parques o
estadios.

- Sepia, para dar color a las curvas de nivel o variaciones altitudinales

del relieve; algunas veces se emplea un gris o el mismo sepia para dar
sombraalrelieve.
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- Rojo, se utiliza para representar vias de diferentes tipo e importancia
y en ocasiones para demarcar limites politico-administrativos usando
bandas tramadas.

Los lugares habitados se representan con signos puntuales o de
superficie. Estos indican el rango de importancia y pueden expresar
variaciones cuantitativas, como es el caso de utilizar un mismo signo
con tamafios diferentes para ciudades grandesy chicas.

d) Elaboracién de un mapa topografico
Los pasos enla elaboraciéon de un mapa topografico son los siguientes:

-Seleccion del sistema de proyeccidn y escala. La seleccidn del sistema
de proyeccién y de la escala depende del uso que se vaya a dar al mapa,
delaubicacién en el globo terrestrey de la extension del area.

-Toma de las fotografias aéreas. La fotografia aérea es la operacion
inicial en la elaboracién de un mapa topografico por métodos
fotogramétricos. Este sistema reemplazo los lentos y costosos
levantamientos topograficos y astronémicos que servian de base para
tal actividad.

-Nomenclatura y control de campo. El control de campo es necesario
con el objeto de localizacion precisa de una serie de puntos del terreno,
los cuales conformaran lared basica para el trazado de las coordenadas
del mapa y para la ubicaciéon dentro de los mismos, de todos los
puntos y accidentes del terreno. El trabajo de campo también tiene
como finalidad determinar los nombres de los sitios y accidentes
geograficos (poblaciones, rios, lagunas, etc.).

-Restitucion de las fotografias aéreas. Como ya se anoté al hablar de las
fotografias aéreas, estaspresentan unaserie de distorsionesdebidasa
su condicion de perspectiva del terreno, alas distorsiones de lalentey
eventualmente al proceso fotografico. Estas distorsiones son
corregidas en aparatos especiales y luego las fotos son transformadas
enmapas, locual selograatravés de aparatos de restitucion.
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-Dibujo. Una vez elaborados mediante los procesos mencionados, los
mapas son dibujados por personal especializado en dibujo
cartografico. Cuando los mapas se publican a colores, se hace también
laseparaciéon de colores paraimpresion.

-Impresidén. Preparado el material en dibujo, es sometido a un proceso
de “quemada” de planchas para la impresion final de los diferentes
mapas que el Instituto Geografico “Agustin Codazzi” produce. Paraello
el IGAC cuenta con un moderno taller de litografia.

e) Mediciones sobre un mapa topografico

Sobre los mapas topograficos se pueden hacer calculos de distancias,
areas, pendientes, etc. si se tiene claro el concepto de escala.

1) Medicion de distancias curvas, la medicidon de distancias curvas
sobre mapas puede hacerse por varios métodos:

- Método del compas de punta seca, es un instrumento que permite
medir distancias longitudinales sobre mapas de escalas diferentes
(Fig.45). Por ejemplo si se desea medir lalongitud de unrio, se gradua
un compas en la escala grafica del mapa. Se determina el valor de la
abertura del compas, la cual puede ser 1 cm. Después se procede a
recorrer la longitud del rio, contando el nimero de veces que la
abertura del compas cabe dentro del tramo que se va a medir y se hace
la conversion correspondiente; para una mayor exactitud en la
medicién se coloca en el compas unaabertura menor.

Figura 45: Compas de punta seca
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Sila escala es 1:10.000 y la abertura del compas es de 1 cm, se tendria
paraestaunvalorde 100 mysi el nimero de paso del compas fuede 11,
lalongitud deltramo delrio seraentonces 11x100=1.100 m.

-Método del curvimetro, este es un instrumento que permite medir
distancias sobre mapas a escala diferentes (Fig.46). Se coloca el
curvimetro verticalmente sobre el mapa y se rodar recorriendo la
distancia que se va a medir. La aguja del curvimetro indicara la

Figura 46: El curvimetro

Ejemplo

En un mapa de escala 1:500.000, la distancia entre dos puntos es de 10
cms. Que separacién correspondera para esos mismos puntos en escala
1:80.0007?

E1 =50.000
dl =10cms
d2 =7

E2 =80.000

Lo primero que se debe averiguar es la distancia de dichos puntos en el
terreno mediante laformulaD =Exd.
D=50.000x10cms-500.000cms, enescala1:50.000.

Se calcula cuantos centimetros se requiere para representar 500.000
cms. Enescala1:80.000

500.000 cms
d=D;d= = 6,25 cms.
80.000
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Otro sistema consiste en calcular la relacion que hay entre la escala 1:
50.000y1:80.000

50.000 5
= =0.625
80.000 8

0.625 eslarelacion que hay entre las escalas, por lo tanto las distancias
en escala 1: 50.000 deben multiplicarse por este valor para que queden
expresadas en escala 1: 80.000.

Porejemplo
Si tiene una distancia de 8 cms en escala 1: 50.000 y se requiere saber
cuanto representan en escala 1: 25.000.

E1 =8cms
d1 =50.000
d2 =7

E2 =1:25.00

Como en el caso anterior, se averigua cuanto representan esos 10 cms
ene | terreno y se procede al calculo de las nuevas distancia, aplicando
las formulas o siguiendo el método de relacion. También puede
aplicarselaférmula.

[0 g [ —
d2 E1 E2
8 cm x 50.000
d2 = =16. Cms
25.000
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2) Medicidn de areas, en la medicion de areas sobre mapas y fotografias
aéreas, se emplean los siguientes métodos: el papel cuadriculado, lared
de puntos, el planimetro ylas figuras geométricas.

-Método del papel cuadriculado usando papel cuadriculado o
milimetrado medir el area del casco urbano de Chinchina (Caldas), en
elmapadeescala1:25.000 (Fig.47)

Figura 47: Cuadricula

Procedimiento

a) Se coloca una hoja de papel cuadricula sobre el mapay se cuentan los
cuadros de 5 x 5 mm que quedan completamente dentro del perimetro
deldreaamedir: 20 cuadros.

b) Se hace el conteo de los cuadros que caen parcialmente sobre el
perimetro del drea que se requiere calcular y se divide por 2; 32 + 2 =
16.

c) Se suman los cuadros que quedaron dentro del perimetro y los que
cayeron sobre el perimetro: 20 + 16 = 36.
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d) Se calcula el area del terreno que representa un cuadro de acuerdo
con la escala. 1:25.000, 0,5 cm. medidos en el mapa representa 125 m.
en el terreno: o sea que 0,25 cm”2, representa 15.625 m”2 en el
terreno.

e) Se multiplica el valor de un cuadro (15.625 m”2), por el resultado
obtenido en el numeral tres (36); 15.625m”2x36=561.500m"2,0sea
56.15 ha.

-Método de la red de puntos, el sistema de red de puntos, (Fig.48)
facilita mas la observacidn del area que se esta midiendo, por ejemplo:
se necesita medir el &rea cubierta por las aguas en la fotografia, la cual
tieneunaescalade 1:20.000.

-Se elaborala red de puntos en una hoja de papel transparente con una
separacion que puede ser 0,5 6 1,0 cms. entre puntos.

-Se coloca la red sobre la fotografia aérea o mapa y se cuentan los
puntos que quedaron dentro del segmento que se va medir: 138
puntos.

-Sehace le conteo de los puntos que cayeron sobre el perimetro del area
ysedivide pordos: 20 +2=10.

-Se suman los puntos que quedaron dentro del drea y los cayeron sobre
el perimetro 138+ 10=148.

-Se calcula el area del terreno que corresponde para un punto, de
acuerdo con la escala de la fotografia. En escala 1:20.000 1 cm = 200 m;
en el presente caso la separacién entre puntos es 0. 5 cms, equivalentes
a 100 m, lo que significa que el area para un punto es 0.25 ?2cms?*2, o
sea100x100=10.000 en el terreno.

-Se multiplica el valor de un punto (10.000? m?#2), por la suma de los

puntos que quedaron dentro del area mas los que quedaron sobre el
perimetro 148x10.000 m"2=1.480.000 m"2
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Figura 48: Red de puntos

-Método del planimetro, este es un instrumento que se utiliza para
medir areas sobre mapas. (Fig.49). Consta de un brazo trazador,
ajustable, que esta en relacion con la escala del mapa. Un el extremo del
brazo se halla unido a otro, denominado brazo polar, en el otro extremo
posee una mirilla o un punzoén que se ha de medir, en el sentido de las
manecillas del reloj.

Cuando se emplea la tabla de constantes que trae el planimetro, se
gradua el brazo trazador colocandolo en la posicién correspondiente a
laescaladel mapa, serecorre el perimetro del area conlamirillay selee
elvalordelasuperficie del terreno en el disco graduado del aparato.
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Cuando no se usalatablay se desea calcular el area de un terreno sobre

unmapaenescalal:100.000,se procede de la siguiente manera.

a) Se coloca el brazo trazador en cualquier posicion, por ejemplo: 1: 15.

b) Se gradua el disco y el nonio del instrumento en ceros y se recorre el
perimetro de una area conocida que puede ser un cuadrado de 2 x 2 cms
y cuya superficie en el terreno, en escala 1: 100.000, corresponde a un
cuadrado de 2 x 2 km; lalectura para este cuadrado en el planimetro es
0.158. es decir, que para 4 km corresponde una lectura en el planimetro
de0.158.

c) Se coloca el disco y el nonio, nuevamente en ceros y se recorre el
perimetro del drea que se requiere medir anotado la lectura, por
ejemplo: 0,633. Se averigua el area mediante la constante calculada

parael cuadrode 2x2 cms (158).

4 km? 0.158

X 0.633
4 km? x 0.633

X = =16, 025 km?
0.158
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Figura 49: El planimetro

-Método dela figurageométrica. (Fig.50)

Procedimiento

a) Se coloca una hoja de papel transparente sobre el mapay se dibuja el
perimetro del drea que se quiere medir.

b) Se divide el area por secciones adoptandolas a figuras geométricas:
trapecios, cuadrados, triangulos etc.

c) Se calcula el area de cada figura aplicando en cada caso las formulas
correspondientes:

S1=B+bh; S1 =6.0Cms + 3.0 cms X2 cms = 18,0 cms’

S2 =bxh; S2=4.0 cms x 3.0 = 12.0 cms’

S3 =bxh; S3 = 4.0 cms x 1.0 = 2.0 cms®

S5 = 172; S5=4.0 cms x 4.0 cms = 16.0 cms’
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S6 = bxh; S6 = 6.0 cms x 2.0 = 6.0 cms’

El area de la figura (Af) es:
Af =S1+S2+S3+S4+S5+S6
Af = 18.0+12.0+2.0+3.0+16.0+6.0+=57,0 cms”

Escala del mapa 1: 10.000, es decir que un centimetro cuadrado
representaundreade 100mx 100 menelterreno-10.000 m”2
Eldelterrenoesde57.0x10.000m”2=570.000 m”2 =57 hectareas.

Figura 50: Figura geométrica

2) Mapa cartografico o general

El mapa cartografico también llamado general, hace parte del
conjunto de mapas con informacion general,(Fig.51).

Representa la distribucién espacial de varios fendmenos, en grandes
regiones, paises y continentes realizados en escalas pequefias
menores de 1: 100.000. Por esta razon se filtra informacién
cartografica que no puede aparecer en escalas pequeiia; solo aparecen
los fenémenos geograficos grandes (grandes lagos, grandes ciudades
etc.). Son mapas abstractos.

127



El mapa general facilita el estudio y la observacién de todo el espacio
geografico y por medio de representaciones visuales que explican,
expresan y facilitan la localizacidn, relaciéon y distribucion de los
diversos fendmenos que se encuentran en la atmosfera, en litosfera, en
lahidrosferay en el campo delabiosfera.

Son ejemplos de mapas generales el mapamundi, planisferios, mapas
politicos, hidrograficos etc.

FIG, 214. LAS MAYORES ISLAS DEL MUNDO.

Figura 51: Mapamundi

7.1.2 Mapa tematico

Los mapas temadticos, son representaciones confeccionadas con un
propdsito especifico. Representar graficamente un fen6meno por que
son elaborados para mostrar la distribucién espacial de un fenémeno
en particular, ejemplo: distribucién de las lluvias. Los mapas tematicos
aunque utilizan como documento de base o fondo de los mapas
topograficos a diferencia de estos que tratan los fendmenos naturales y
culturales con caracter estrictamente descriptivo y geométrico, al
mapatematico le interesa lo analitico ylo explicativo. Por ello esuno de
los medios mas apropiados para comunicar el resultado de una
investigacion.
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1) Simbolos enlos mapas Tematicos

Los mapas tematicos para representar las variables numéricas utilizan
todo tipo de recursos visuales, como superficie de distintos colores o
tramas (coropletos), flechas para indicar movimiento de un fenémeno
(flujos - a veces tienen un grosor proporcional a su magnitud), el
trazado de lineas que unen punto de igual valor (isolineas), circulos o
simbolos de tamafio proporcional al valor numérico, o incluso mapas
deformados para que cada unidad geografica se represente con un
tamafio proporcional a suvalor numérico.

Los recursos visuales mencionados son representados en los mapas
mediante los denominados simbolos cartograficos. Por tal razén, de
acuerdo con la naturaleza o importancia del fenémeno que se va a
representar, el cartégrafo dispone de dos dimensiones del plano (largo
y ancho), en el cual el simbolo que se empleara puede ser una figura
geométrica, un color o unatrama.

a) Figuras geométricas las figuras geométricas pueden diferenciarse
por suforma, suorientaciény por sutamafo.

- La forma se refiere a una figura o signo convencional que representa

un fendmeno. Puede ser un cuadro, un rectangulo, un circulo, un
hexagono, etc. (Fig.52)

OA OO

Figura 52: La forma

- La orientacion se refiere al cambio de posicion de un simbolo. Puede
ser horizontal, inclinado, vertical etc. (Fig 53)

Figura 53: La orientacién
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- El tamafio corresponde a una variacién en la superficie de la figura

geométrica empleada y representa un incremento o una disminucion
deunfenomeno. (Fig.54)

Figura 54: El tamafio

b)Tramas y colores en un mapa tematico suelen agruparse en dos
categorias: Cualitativos y Cuantitativos.

-Tramas y colores cualitativos denominadas también selectiva, son
utilizadas especialmente para representar la distribucién de
fendbmenos no cuantificados ejm: tipos de suelo, de vegetacion etc.
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Figura 55: Tramas y colores cualitativos
-Tramas y colores cuantitativos en las tramasy colores cuantitativos la

intensidad de cada una esta en relacion con la variacion “ordinal” de un
fenomeno. (fig.56)
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Figura 56: Tramas y Colores cuanttativos

2) Simbolos complementarios

Frecuentemente se utilizan simbolos que se consideran
complementarios a los ya enunciados, con el fin de mostrar la forma
como varia espacialmente el comportamiento de los fendmenos
representados. En general se trata de graficos como: histogramas,
graficos circularesy graficos triangulares.

a) Histogramas, son representacién graficas en forma de barras, donde
la superficie de cada barra es proporcional ala frecuencia de los valores
representados, ya sea en forma diferencial o acumulada. Los
histogramas sirven para obtener informacion sobre el panorama de
distribucién de la poblacion o la muestra respecto a una caracteristica
cuantitativa y continua de la misma y que es de interés para el
observador (como lalongitud o la masa).

De esta manera el histograma, ofrece una visiéon en grupo permitiendo
observar una tendencia por parte de la muestra o poblacién por
ubicarse hacia una determinada regién de valores dentro del espectro
de valores posibles (infinitos o no) que pueda adquirir la caracteristica.
Asi puede evidenciar comportamientos, observar el grado de
homogeneidad, acuerdo entre los valores de todas las partes que
componen la poblacién o la muestra, o contraposicion, poder observar
el grado de variabilidad, y por ende, la dispersion de todos los valores
que toman las partes, también es posible no evidenciar ninguna
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tendencia y obtener que cada miembro de la poblacién forma por su
ladoy adquiere unvalor dela caracteristica aleatoriamente sin mostrar
ninguna tendencia, entre otras cosas.

Un ejemplo de histograma son las piramides de poblacion, que es un
histograma doble de barras horizontales que muestran la poblacion

masculina de unlugar clasificado por grupo de edades. (Fig.57).
Los elementos estructurales de la grafica son:
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Figura 57: Piramide de la poblacidon de Colombia 2.015

-El eje de las coordenadas (y), se disponen e identifican los grupos de

valores, por lo general estos que graduan de 5 de 10 en 10 afios
perpendicularesalasbarras.

-El eje de las abcisas (x), base sobre la cual se disponen las barras del
doble histograma y el nimero de habitantes de cada grupo de edad y
sexo en datos porcentuales y absolutos. Mostrar los datos en
porcentajes tiene la ventaja de permitir comparar dos pirdmides de

poblacion en distintos lugares y tiempo, ya que los datos se basan en
valores relativos.

-Las barras del doble histograma (piramide), se disponen sobre lalinea
de las abcisas y convencionalmente indican los grupos de edades de la
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poblacion masculina (izquierda) y femenina (derecha). Las barras de
menor edad se colocan en la parte inferior o base del grafico,aumentan
progresivamente hacia la cuspide de las edades de cada intervalo. La
pirdmide de poblacién es un histograma de barras dobles, que permite
el conocimiento entre otros de los siguientes aspectos: Composicién de
la poblacion por edad y sexo; Proporcion de hombres y mujeres;
Proporcion de la poblacion en edad productiva; Identificar el nivel de
desarrollo enunlugar.

Las piramides de los paises menos desarrollados, en donde se
presentan un crecimiento muy fuerte de la poblacion se caracteriza por
tener una base amplia. En cambio en los paises desarrollados, las
piramides presentas la forma de un barril, lo cual permite apreciar la
importancia de la poblacién “productiva” por tal razoén la forma de la
pirdmides de edades son un indicador del nivel de desarrollo de los
pueblos.

b) Gréficos circulares, también llamados grafico de pastel, graficos de
tortas o graficos de 360°, es un recurso estadistico que se utiliza para
representar porcentajesy proporciones (Fig.58).

Paaz

Embard

Cuillacings

Principales grl:.lpns etnicos de Ia
poblacion indigena actual

Figura 58: Grafico circular

El nimero de elementos comparados dentro de un grafico circular,
puede ser mas de cuatro.
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Aligual que enlos graficos de barras, el empleo de tonalidades o colores
facilitala diferenciacién de los porcentajes o proporciones. A diferencia
deotrostipos de graficos, el circular no tiene ejesxoy.

Los graficos circulares se utilizan en los casos donde interesan no solo
mostrar el nimero de veces que se da una caracteristica o atributo de
manera tabular sino mas bien de manera gréafica, de tal forma que se
pueda visualizar mejor la proporcioén en que aparece esa caracteristica
respecto del total.

Es un grafico poco recomendable debido a que nuestra capacidad
perceptual para estimular relaciones de proporciones o diferencias
entre areas de sectores circulares es mucho menor que por ejemplo,
entre longitudes o posiciones, tal como sucede en otras graficas.

c) Grafico triangular es un diagrama baricentro que se emplea para
presentar tres variables que suman un valor constante dado (100%. La
representacion de los valores de las variables figura como las
posiciones en el interior de un triangulo equilatero, y los tres lados
representan las métricas de sus valores, (Fig.59)
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Figura 59: Grafico triangular

3) Clases de mapas tematicos
Los mapas tematicos son innumerables, puesto que tratan de todo lo
que presenta un aspecto cualquiera de distribucion en el espacio
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geografico, no obstante los mapas tematicos se clasifican en
cualitativos y cuantitativos. Es otra caracteristica que identifica la
cartografia tematica, en comparacién con la cartografia topografica o
general.

a) Mapas tematicos cualitativos

Los mapas tematicos cualitativos son aquellos que permiten
representar la distribucion espacial de un fenémeno, identificando sus
cualidades, por ejemplo, mapas de minas manglares, rios, etc. Son los
que hansido preparados con medicion nominal.

Los simbolos para los mapas tematicos cualitativos, se seleccionan de
manera que sugieran el fendmeno que presenta, por ejemplo, en los
mapas geomorfolégicos:

. Bosaues poco o
no intervenidos

] Bosques intervenidos
o0 zonasde
colonizacion

Sabanizacién

¢ AR e

I oesiiiizacion " 2
Paramizacién
Zona doforeslaon i

agropecuaria

E Principales zonas de caza

Figura 60: Simbolos de mapa tematico cualitativos
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-Se acostumbra, a representar la naturaleza de las rocas por simbolos
que sugieren laforma o disposicién de los elementos de las rocas.

-En los mapas de vegetacién también se acostumbra a utilizar tramas
como las que aparecen en el ejemplo. Los colores también pueden
servir para mapas cualitativos: Una zona seca puede aparecer en el
mapa de clima con un color rojo o naranja, mientras que una zona muy
himeda puede aparecer con un color azul o verde oscuro. (Fig.60)

b)Mapas tematicos cuantitativos

Los mapas tematicos cuantitativos, son los que representan la
distribucién espacial de un fenémeno, pero que ha sido presentado por
medio de la medicién ordinal o numérica. Indica variacién en la
magnitud del fen6meno.

Los mapas tematicos cuantitativos se clasifican en: coropleticos, de
flujos, de isolineas y de simbolos proporcionales. También son de gran
importancialos mapas dinamicosylos mapas de sintesis.

1) Mapa de puntos, sonlos que utilizan como implantacion el simbolo
puntual. Su objetivo es representar la distribucién espacial de un
fendmeno mediante dos tipos de puntos:

Puntos de igual tamafio, en donde cada punto representa el mismo
valor y sirven para expresar distribuciones “dispersas” como la

poblacion rural, poblacion ganadera, etc.

a) Mapa de puntos dispersos: El proceso de elaboracién es el
siguiente: (Fig.61):

-Obtenerlainformacion censal.
-Obtener el mapabase, que sefiale las unidades censales.

-Seleccionar el valor de la variable correspondiente a cada punto, por
ejemplo (1 punto=500habitantes).
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-Calcular el numero de puntos por unidad censal, por ejemplo (unidad
censal X con 5.000 habitantes tendra 10 punto).

-Seleccionar la dimensioén del punto segln la escala del mapa, por
ejemplo (enun mapadeescala1:500.000

Dl 5| lﬂl 15| EDl ESIKm.

cada punto pudiera tener didmetro de 2 milimetros.

-Dibujar los puntos en el mapa de manera uniforme, dentro de los
limites delaunidad censal.

-Borrarloslimites delas unidades censales (opcional)

- Agregar los elementos explicativos (titulo, orientacién, escala,
leyenda, fuentes de informacion).

En cuanto a los aspectos metodolégicos, la calidad y efectividad el
mapa de puntos, depende de la seleccidon del valor y dimetrica del
punto. Al escoger un valor demasiado bajo, se aplicara muchos puntosy
seradificil detectarlavariacidn espacial dela variable. Al contrario, si el
valor es demasiado alto, se aplicaran pocos puntos y el mapa tendra un
aspecto vacio.

De igual manera, sila dimension geométrica del punto no es optima, se
dificultara la interpretacién del mapa. Idealmente, las unidades
censales con cantidad minima de la variable deberan tener por lo
menos unos pocos puntos mientras que en la unidad de cantidad
maximalos puntos deberian estar por unirse. También se puede aplicar
los puntos Unicamente a la porciéon de cada unidad censal que esta
relacionada con la variable. Por ejemplo, un mapa de la distribucion
espacial de algun cultivo se podia limitar los puntos a los sectores de
aprovechamiento agropecuario y dejar en blanco la zona no cultivada
como sonlaselva, el paramo y las ciudades.
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Una variable del mapa de puntos es el mapa de simbolos repetidos. En
este caso el punto adopta la configuracién de un simbolo pictérico
(barril, molino, caja, etc.). Otra diferencia es que los simbolos no se
distribuyen en la unidad censal si no se localizan en un solo sitio de la
misma.

Las ventajas de este tipo de mapas es su facil elaboracién e
interpretacion. Algunos consideran como desventajas la ausencia de
valores en el mapa; se observa bien la variacion espacial de la variable,
pero es dificil estimar la magnitud de la misma en un lugar especifico.

Distribucion
actual de la
poblacion
indigena

5.000 habitantes
o fraccion

Figura 61: Mapa de puntos dispersos
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b) Punto de tamafio variable (simbolo proporcional), representan
valores diferentes, para distribuciones “concentradas “, como por
ejemplo la poblacion de cabeceras municipales. El didmetro del
simbolo es proporcional al tamafo de la poblacion.

Se refiere a los mapas de simbolos proporcionales que utiliza el
simbolo puntual en que simplemente se varia proporcionalmente la
dimension del simbolo (largo, superficie o “volumen”), segin el valor
de la variable en localizaciones determinadas del espacio en la zona de
estudio.(Fig.62)

La poblacién de Colombia

Potilacksn urhana [1900)

Cabocora de 100008
50 000 habstanios

000 o 10 D00 hasbetanins.

100.000 & 500 000 habitankas

00 D00 8 1500000 habitantos

sl 4000000 Fshsnies

Figura 62: Mapa de simbolo proporcional
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El procedimiento de elaboracion de los mapas de puntos concentrados
o de tamafio variable son:

-Obtenerlainformacién censal.
-Obtener el mapabase que sefialalos sitios censados.

-Escoger un simbolo puntual conveniente para el dibujo de los
simbolos cuyo tamafio sera proporcional al valor de la variable.

-Segunlaescalaylosdatos censales, calcularladimension de simbolos.

-Dibujar en el mapa los simbolos segun los calculos realizados en el
paso anterior.

-Agregarlos elementos explicativos.

Los aspectos metodoldgicos en su experiencia han demostrado mayor
éxito cuando se utilizan simbolos complicados como esferasy cubos. Se
ha empleado muchisimo el circulo en los mapas de simbolos
proporcionales, en este caso, el radio del circulo en cada sitio censal
sera proporcional a la raiz cuadrada del valor correspondiente de la
variable para que la superficie sea linealmente relacionada a la
variable.

Los circulos y barras pueden ser sectorizados segin valores
porcentuales de componentes de la variable, ejemplo: Un circulo con
superficie proporcional a la poblacién econémicamente activa en una
unidad censal puede ser sectorizada porcentualmente segun la
importanciarelativa del empleo en los sectores primarios, secundarios
y terciarios de la economia. Algunos autores, que un mapa con simbolo
sectorizados es dificilmente interpretado y recomiendan la
construccion de mapas individuales para cada componente estructural
delavariable.

c) Mapa Coroplético es el que utiliza el simbolo zonal, donde el
objetivo es mostrar una cantidad determinada en una unidad de area

(Fig.63).
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Figura 63: Mapa Coropletico

A cada unidad censal se le aplica un simbolo zonal cuya capacidad es
proporcional ala magnitud de la variable geografica que representa. En
estos mapas se representa la distribucién de “relaciones” o de valores
relativos, tales como porcentajes densidad de poblacion y otros
similares.

El procedimiento de elaboracidn, es el siguiente:

Obtener la informacién estadistica. Obtener el mapa base que sefala
las unidades de andlisis. Transformar los valores absolutos en valores
de porcentaje, densidad o indice. Definir un ntimero conveniente de
intervalos de clases. Determinar los limites inferiores y superiores de
cadaintervalo de clase.
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Determinar los limites inferior y superior de cada intervalo de clase.
Seleccionar una serie escalonada de simbolos zonales que
representaran a los intervalos de clase de manera que la capacidad del
simbolo sea proporcional al valor de cada clase.

La elaboracién del mapa coropleto es sencilla aunque debe
relacionarse con cuidado los intervalos de clases y simbolos zonales.
Algunas personas consideran ventajosas la inclusion de los limites de
las unidades censales. Sin embargo, debe sefalarse que estos limites
influyen mucho en la imagen de la representacion grafica; el lector
podria creer que existe uniformidad de la variable dentro de cada
unidad anadlisis y que ocurren cambios bruscos en el valor de la misma
al cruzar loslimites de las unidades. Para Ryder (1963) esta impresion
es erronea porque en la realidad la division politica territorial influye
poco enlavariacién espacial de muchos fendmenos geograficos.

d) Mapa Isopletico o de Isolineas, son los que utilizan como simbolo
la isolineas, cuyo objetivo es mostrar gradientes de las cantidades, su
tamarno y sudistribucion,(Fig.64).
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Figura 64: Mapa de Isolineas
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Los valores de isolineas generalmente se basan en observaciones de
puntos denominado de control cuyos valores son actuales cuando
puede existir en el punto y medirse directamente tales como:laalturay
derivados obtenidos después de interpretar los datos estadisticos
como en el caso de la precipitacion que cae en forma de granizo.
También existen valores derivados de areas en las cuales se incluye se
punto, como el porcentaje de personas dedicadas alaagricultura.

Losvalores del mapa de isolineas pueden ser continuos o discontinuos,
dependiendo de las caracteristicas del fenémenos: el fenémeno es
continuo cuando cambia los valores abruptamente en determinado
pinto, ejemplo: si se tiene una densidad de 600.000 habitantes por
kildbmetros cuadrados en un punto, mientras que en otro cercano se
tiene una densidad de 60.000 habitantes pos kilometros cuadrado.

El proceso de elaboracion es el siguiente, obtener la informacion
estadistica. Obtener el mapa base que sefiale las unidades de analisis.
Localizar los puntos de control. Determinar los intervalos de clases.
Interpolar las isolineas. Es el proceso de localizacién de las isolineas
ante un par de punto, uno de valor mayor y otro de valor menor, la
isolineas se ubica proporcionalmente segiin la diferencia que existe
entre el valor de la linea y los valores puntuales. Puede hacerse por
medio delamediciényaplicacién de la siguiente formulas:

D =Distanciadel punto de valor menor de laisolineas (en milimetro).
[ =Valordeisolineas.

Ma =Valor del punto mayor

Me = Valor del punto menor

d =Distancia entre los dos puntos (en milimetro).

- Agregar los elementos explicativos
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La ventaja del mapa isolineas es valiosa por que expresa una imagen
sintética de la variaciéon espacial del fenémeno geografico. Puede
observarse tendencias y patrones generales libres de influencia de los
limites politico-administrativo, se pueden trasladar isomorfas,
isoyetas, isobaras, isoprecios etc. Como desventajas, muchos lectores
no entienden el concepto de isolineas, por lo tanto no pueden
aprovechar este tipo de mapa.

e) Mapa de flujos o de desplazamiento en el espacio, representa las
direcciones de movimiento mediante vectores o simbolos lineales
trazados sobre la ruta recorrida, de ancho variable y proporcional a su
importancia, (Fig.65).
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Figura 65 Mapa de flujos
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Estos vectores toman la forma de flechas o de bandas de trazo continuo
o discontinuo, cualificada por medio de figuraciones o colores El
objetivo de este mapa es demostrar la magnitud de algin fenémeno
entre varios puntos (de origen y destino), con grosor de los ventores
proporcional al valor que representa.

El Proceso de elaboracion es el siguiente, obtener la informacion
estadistica. Obtener el mapa base que sefiala los puntos de origen y
destino de los flujos. Seleccionar una escala conveniente para el dibujo
de las lineas de flujo cuyo ancho sera proporcional a la magnitud del
flujo. La efectividad del mapa depende mucho de la seleccion de la
escala y del ancho de las lineas de flujo. Segtin la escala y los datos de
flujo, calcular el ancho de cada linea. Dibujar en el mapa las lineas de
flujo. Agregar los elementos explicativos.

7.2 Mapasegunla escala

Los mapas en funcién de la escala se agrupan asi:

-De escala pequefia, se consideran pequefias escalas aquellas con
valores inferiores a 1/500.000, que representan grandes territorios
con escasa resolucién. Para su elaboracion, a diferencia del resto, que
aplican la proyeccion UTM, en las pequenas escalas suelen utilizarse
proyecciones Lamben cénicas o acimutales.

-De escala medias, se situan hasta niveles de detalle de 1/50.000 o
1/25.000, se utilizan para el reconocimiento territorial, y hasta hace
una treintena de afos han constituido el centro de la actividad
cartografica oficial, con series muy conocidas como la 1/200.000,
1/100.000,1/50.000y 1/25.000 que, en un esfuerzo a veces improbo,
han tardado décadas en conformar una cobertura sistematica y
completa del territorio.

-De escalagrande, superioresa1/25.000, se han desarrollado de forma
sistematica en tiempos mas recientes por los organismos de ambito
autonomico. En el caso dela Region de Murcia se diferencian una serie a
escala 1/5.000 y cobertura completa del territorio, y otra a escala
1/500 6 1/1.000 para los nucleos urbanos, segun se trate
respectivamente de nicleos principales o pedanias.
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7.3 Clases de mapas segun lal.C.A.

Segun la Asociacion Cartografica Internacional ( ICA ) los mapas se
clasifican en tres grandes grupos:

Mapas topograficos (incluyendo planos y mapas geograficos). Mapas
de rutas y cartas (para navegacion y orientacidon). Mapas tematicos
(referentes a uno o varios temas especificos).

A este primer grupo pertenecen no solamente los mapas topograficos
con informacidén general, sino también los mapas geograficos de escala
pequeila como por ejemplo los Atlas.

La finalidad de un mapa topografico es de describir un cierto lugar
mostrando las caracteristicas del terreno.

Accidentes geograficos naturales: montafias, valles, cursos de agua,
pantanos vegetacion, etc. Elementos artificiales agregados por el
hombre: ciudades, pueblos, carreteras, lineas férreas, puentes, canales,
etc. Elementos artificiales no visibles: sistemas de coordenadas,
division administrativa, nombres, etc.
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