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la escala como elemenfo del mapa 

INTRODUCCIÓN 

La superficie de la Tierra se ha visto modificada por el hombre, para hacer 

un uso adecuado de los recursos naturales el hombre se ha visto en la necesidad 

de realizar diversos estudios geográficos, éstos han repercutido tanto en el 

ámbIto económico como social, así mismo se deben contar como factores 

fundamentales la población y el territorio, es decir~ los recursos humanos y 

naturales~ de ahí que los diferentes estudios, ya sea monográfico, estadístico o 

cartográfico adquieren prioridad fundamental a diversos niveles de detalle y 

precisión. 

La información cartográfica adquiere grandes ventajas, ya que pennite 

observar globalmente una zona de estudio, analizar sus componentes e 

interrelacionarlos Todo ello se traduce en que uno de los pnncipales 

instrumentos para la planeación y el desarrollo económICO y social de un país es 

el mapa, ya que en él se concentra la información y es en éste en el que se 

representan los hechos y fenómenos geográficos en magnitudes regionales, 

naCIOnales o lDternacionaIes. 

El mapa presenta un carácter general, ya quc al elaborarse a partir de datos 

de campo es el medio por el cual se han de aJustar los hechos y fenómenos 
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La escala como elemento del mapa 

naturales y sociales que habrán de describirse, pero como la información cubre 

superficies más o menos grandes se tienen que emplear las escalas. 

Todo estudlo geográfico se representa por medio de un mapa, en todo 

mapa la escala es uno de los elementos importantes, ya que expresa la relación 

de cualquier distancia sobre el papel con respecto a las mismas distancias en el 

terreno Está directamente relacionada con el contenido, propósito, dimensiones y 

precisión del mismo, ella caractenza al mapa y su correcta elección es 

determinante para representar con éxito la información deseada. 

Para el geógrafo o el cartógrafo, la elección de la escala que conviene 

emplear depende de las características de la regIón cuyo mapa se desea construir 

y de los objetivos a que esté destinado; estos factores determinan el número de 

detalles que deben mcluirse y éstos a su vez son el elemento principal que 

detennman la elec.clón de la escala 

La palabra escala proviene del latín scáI~ que significa escalera por su 

div1s1ón fracclOnana en peldaños. De ahí que las distancias en el mapa se 

expresen SIempre como una umdad La escala de un mapa se indIca tanto en 

fonna numénca como gráfica. La primera, se presenta en forma de quebrado o 

fracción, mientras que la segunda, lo constituye un segmento de recta graduado 

a Intervalos rcgubres que concsponden a las distanCias ¡ eales del terreno Se dice 



la escala como elemenfo del mapa 

que los mejores mapas tienen los dos tipos de escalas. La escala gráfica a 

diferencIa de la numérica siempre permanece constante en forma relativa al mapa 

a pesar de las reducciones o amplificaciones a que este sea sometido. La ausencia 

de la escala limita la utilidad del mapa. 

Cuando se va a estudiar una región y se cuenta con una cartografia 

variada, ésta debe ser analizada para seleccionar la escala más adecuada, para 

después hacer las transformaciones pertinentes por algún método que consiste en 

procesos de amplificación y reducción. 

Cuando en un mapa estén ausentes las escalas numérIca y gráfica, se 

procederá a obtenerla mediante alguno de los métodos para cumplir con dicha 

finalidad. 
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La palabra escala proviene del latín scála, que sIgnifica escalera, por su 

dIvisión fraccionaria en peldafios. La escala es la relación que existe entre la 

distancia de la línea trazada en un documento cartográfico con la correspondiente 

medida en el terreno; es decir. es una relación de semejanza entre una medida 

real y la medida que se toma para representarla en el documento cartográfico. (1) 

José Luis AIOeba, (2) define a la escala como la relación existente entre las 

dimensiones o distancia que separa a dos puntos cualesquiera sobre la carta o 

mapa y su homólogo en el terreno. 

Robinson, A., (3) establece que las dimensiones reales deben acoplarse a la 

proporción que cumplirán los objetivos y servirá a la funCIón del mapa. La 

proporción entre las dimenSIOnes del mapa y las de la realidad se denomma 

cscal a del mapa 

(1) el IAC()N BACA, Ju,lIl H'CimJo, l,a (,OfIMrlU'CUJn dd mapa ha\,· para ID elab"rat:-wn d,' ('anlH X,·oxrufica.'!. 
(2) A]{<)C! lA ]{!-,YI-:-, J()~C 1 \11\ /'imdunlt'n((l\ tI,- carlografía. 

(1) 1{(¡Jj!N:-.< IN,A 1I /:'I,-n/c-nlm (/,-carltlxra!1I1 
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Según Monkhouse y Wilkinson, (4) establecen que la palabra escala ha 

adquirido en su empleo dos sentidos distintos En primer lugar, denota la relación 

existente entre la dIstancia que separa dos puntos del mapa y la correspondiente 

sobre el terreno, en la escala numérica o fracción representativa, tal como 1/50 

000. En segundo lugar, denota una escala gráfica que permite medir directamente 

las dIstancias del mapa y leerlas en témunos de distancia sobre el terreno Todos 

los mapas deberían poseer una escala gráfica. 

Según Eckert, (5) la escala es la expresión matemática de la reducción de 

cualquier dIstancia en la carta respecto de la extensión de la misma en el terreno. 

EfVJm Raisz, (6) dice que toda representación, como toda imagen, está en 

una cierta relación de tamaño (proporcIón) con el objeto representado. Esta 

proporción es la que se llama escala 

Todo mapa o plano, al tener que ser de dimenSIOnes conSIderablemente 

menores a las de la superficie que representa, habrá de dibUjarse de modo que 

constltuya una fIgura semejante. Y así, cualqUier magnitud medida en el plano y 

su homóloga en el terreno estarán en una relaCión de semejanza, vanable de un 

plano a otro, pero constante, cualqUiera que sea la dirección que se tome en un 

mismo plano 

(.1) MONKIIOtJSJ . j' I vil j{ Wdl..ln~on Mapa.\ y dUU;,I1n111\ 

l~) LCKj IU {;HI JlI I-.ll()l. M:I\. ('a,f0!<fa!1il 

(1,) R/\I~/. j I\\UI ('"ftoxrajíu(,,.,,,.,af 
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Esta razón de semejanza recibe el nombre de escala y puede ser cualquiera, si 

bie~ para mayor comocbdad., se utilizan siempre escalas cuyo numerador sea la 

unidad y el denominador múltiplos de 10,100,1000 etc. según su magnitud. 

(wwwcerveracentre.comldescala.htm) 

Según Joaquín Bosque, (7) la escala puede defmirse como la relación 

existente entre las dimensiones del mapa y las de la realidad, pudiendo ser 

representada numérica o gráficamente. 

Como se ha venido mencionando la escala es la relación que eXiste entre 

dos puntos cualesquiera representados en un mapa respecto a las mismas 

dIstancias en el terreno y puede ser detenninada de varias formas, una de las 

cuales es el de comparar une dIstancIa medida en el mapa con su correspondiente 

en el terreno 

DistanCia en el mapa (d) 
Escala ~ 

DistanCia en el terreno (D) 

Escala' 
D/d M 

l' 



El módulo "M" de la escala se obtiene al realizar las operaciones 

necesarias para convertir el numerador del quebrado en la unidad y el 

denominador será el módulo, éste y la escala son recíprocos, es decir, son 

Inversamente proporcionales. 

La escala se expresa como una cantidad fraccionarla cuyo numerador es la 

unidad y en las disciplinas cartográficas siempre es del orden reductivo. 

De lo anterior se deduce que la ecuación fundamental de la escala o de la 

relación de disminución es la siguiente: 

M 

el módulo M es la cantidad que sirve de medida de comparación. 

Es preferible que en el mapa se utilice una escala métrica y decimal, 

porque en sU expresión numénca puede emplear por numerador a la unidad y por 

denominador uno de los factores del número 10, es decir, 1,2,3,4, .. ,9,0 un 

producto de ellos elevado a una potencia del número 10, es decir, 20, 400, 9 000, 

10 000, 300 000. Así se unlfonnarán los mapas, con lo que se facilitará medir en 

ellos cualquier distancia al emplear sólo los múltiplos y submúltiplos del metro; 

por ejemplo, en la escala I 100 000, un centímetro sera Igual a 100 000 

centímetros --= 1 000 metros - 1 km en el terreno 

11 



Como se ha mencIOnado anterionnente, la relación entre las dimensiones 

consideradas en el papel y las dlmensiones en el terreno es 10 que significa la 

escala y se indica por medio de una fracción, en la cual el numerador es la unidad 

que representa el valor del papel y cuyo denominador es el factor de reducción o 

módulo que representa el valor del terreno. 

M 

Es decir, que cualquier longitud sobre el mapa se reduce a 1 y se compara 

entonces con la expresión en el terreno, designado mediante el ténnino M, que es 

el denominador de la escala, llamado factor de reducción o módulo 

Este factor o módulo señala el valor por el cual se ha de multIplIcar una 

distancIa en el mapa para que sea igual a la del terreno 

Por ejemplo: Una distancia de 3 cm representada sobre un mapa a escala 

I 20 000, equivale a 600 m en el terreno; o sea el producto de 

3 x 20000~60 000 cm~600 m 

E 

d 

D 

d 
--(E) 

D 

D(I) ~d(E) 

IJ - J (El 

!-1 



Inversamente, se obtiene la longitud considerada en el mapa, diVidiendo la 

longitud del terreno entre el módulo, aplicando el caso antenor sería: 

60000 

~ 3 cm (dimensión sobre el mapa). 
20000 

d 

E D 

d 
- (E) 

D 

D (1) ~ d (E) 

D ~d (E) 

D (1) 
--~d 

E 

De acuerdo al concepto de escala, veremos que es posible resolver los tres 

problemas que se nos presentarán en la lectura de los mapas 

d 

E D 

Denommando: 

D "" Real, a las dIstancias medidas en el terreno 

d :-: Papel, a la.:; distanCIas medidas en el mapa 

F - Dcnol1111l,ldor de !J escala del mapa 



1 Problema 1 1 

Considerando la distancia entre dos puntos del mapa y la escala del 

mismo~ calcular su eqUIvalencia en el terreno. 

Datos: 

Escala = 1:1 O 000 

d=25cm 

D=7 

Ecuación: D = d x E 

Efectuando el siguiente razonamiento: 

Si 1 cm en el papel es igual a 10 000 cm en el terreno, 25 cm en el papel será 

igual a lO 000 x 25 = :50 000 cm = 2 500m = 2.5 km 

Sustitución' D =25 x 10000 = 250 000 cm = 2500 m = 2.5 km 

1 Problema 21 

Conociendo una dlstancla en el terreno y la escala, calcular su 

eqUlvalencla en el papel 

Datos' 

D=1250m=125000cm 

Escala = 1:5 000 

Ecuación D 
d 

,<> 



Efectuando el siguiente razonamiento: 

Cada vez que 5 000 cm esté contenido en 125 000 cm, tendremos 1 cm en el 

papel . 

Sustitución: 125000 cm 
d =25 cm 

5000 cm 

I Problema 3) 

ConocIendo una distancia entre 2 puntos en el terreno y la distancia entre 

los mismos puntos en el papel, calcular el denominador de escala y en 

consecuencia la escala de la carta. 

Datos' 

D=125000cm 

d =25 cm 

E=? 

Ecuación D 
E=-

d 

Efectuando el sigUiente razonamiento 

SI sabemos que 25 cm en el papel representan 125 000 cm en el terreno, dIremos: 

25 cm = 125000 cm 

SustItucIón. 125000 cm 

E =SOOOcm 
25 cm 

A continudclón se expondrán tres prohlcmas dl1crentcs 

'" 



I Problema 11 

Calcular la distancia en el terreno conociendo la escala de la carta y una 

distanCIa entre dos puntos sobre la misma. 

Teniendo una carta a escala 1: 15 000 Y sobre ella se ha tomado una distancia de 

2.5 cm entre dos puntos, calcular la dIstancia equivalente en el terreno. 

1) Aplicamos la fónnula que nos pennite calcular el valor del terreno 

2) Sustituyendo en la igualdad los valores dados tenemos: 

D ~ 15 000 x 2.5 cm ~ 37 500 cm ~ O 375 km 

Otra fonna de efectuar el problema es aplicando la fracción de reducción, o sea' 

I cm--ISOOOcm 

2.5 cm ---x 

x~ 

2ScmxISOOOcm 
~ 37 500 cm ~ O 375 km 



1 Problema 21 

Calcular la dImensión o distancia que hay entre dos puntos en la carta, 

conocIendo la escala y la distancia equivalente en el terreno 

Se tiene una carta a escala 1 :25 000 y sobre ella se quiere detenninar la 

distancIa en centímetros que hay entre dos puntos, sabIendo que sobre el terreno 

se ha medido la misma distancia equivalente cuyo valor es de 2 km Calcúlese 

dicha distancia sobre la carta' 

1) Aphcamos la fórmula que nos permite calcular la dImensión en la carta, según 

el problema 

2) ConvIrtIendo los valores dados a una medIda común 2 km ~ 200 000 cm 

3) Aplicando la fórmula nos queda que' 

200000 cm 
d ~8cm 

25000 cm 

También se puede efectuar el problema utilizando la relación 1 :25 000, en esta 

forma 

1) 1 cm ~ 25 000 cm 

2) 2 km c' 200 000 cm 

3) Luego se establece una rcgb de tres. de la sigUIente forma 

'" 



I cm --25 000 cm 

x -- 200000 cm 

I cm x 200 000 cm 
=8cm 

25000 cm 

I Problema 31 

Calcular la escala del mapa, si se considera que la distancia entre dos 

puntos es de 3.4 cm y la distancia equivalente en el terreno es de I 088 km. 

1) Aplicando la fórmula que nos permite calcular el módulo o denominador de la 

escala: 

2) Convirtiendo los valores dados a una medida común: 

D = I 088 km = 108 800 000 cm 

d =3.4 cm 

3) Reemplazando los valores en la igualdad tenemos: 

1 08 800 000 cm 
E= = 32 000 000 cm 

3.4 cm 

y como la escala se expresa l/E, se tíene que la escala del mapa es 1/32000000 

Otra forma de resolver el mIsmo problcm3. es aphcando el concepto de 

proporcIonalidad entre las dImenSIones consldcréldas en el papel V las 

:11 



correspondientes en el terreno, la cual se puede establecer en la siguiente 

relación 

1) Se convierten los valores dados a una medida común 

Ejemplo 1 088 km ~ 108 800 000 cm 

3.4 cm ~ 34 cm 

2) Luego se establece una regla de tres y es como sigue: 

3.4 cm 

1 cm 

x 

108 800 000 cm 

x 

1 cm x 108800000 cm 

34 cm 
~ 32 000 000 cm 

o sea que 1 cm en la carta es igual a 32 000 000 cm en el terreno y que 

omIttendo las unidades en que están expresadas se puede escribir: 

1 . 32 000 000 o también 
32000 000 

La precisión de un mapa radica fundamentalmente en la escala adoptada, 

así para la planimetría se basa en el error grafico que consiste en multiplicar el 

módulo de la escala pO! la apreciacIón. del OJO humano, que es de un cuarto de 

mJ!imctro (O 25 mm '-"'" 0,00025 m). por eJernpk~ 

, ' 



A la escala de 1 :50 000 el error gráfico es de 12.5 metros y por tal razón 

las resultantes de los trabajos cartográficos deben reahzarse con muy buena 

precisión para que cualqUler punto de ese mapa tenga desplazarnlentos menores a 

12.5 metros. 

En altimetría se establece en forma general que la equidistancia de la 

configuración debe trazarse conservando la relación de una milésima parte del 

módulo de la escala; es decir, si la escala es de 1:50000 la configuración deberá 

trazarse cada 50 metros y si la escala es de 1:20 000 la equidistancia será a cada 

20 metros. 

También sigmfica que al hacerse una compilación cartográfica, o 

sea que al reunir en un mapa la información de otros mapas, resultará más fácil 

aprovechar los que tengan escalas mayores ( ver página 36) de la escala del mapa 

a elaborar para que así se eliminen los errores gnificos, mientras que si se 

amplían mapas de escalas menores (ver página 36), también se amplificará el 

error gráfico. 

Por ejemplo se está haciendo un mapa del estado de Chihuahua a escala 

1 800 000, Y para tal efecto se requiere reunIr toda la Información topográfica del 

mismo que haya a la fecha; tal mformaclón se presenta en una serie de mapas a 

escala 1 50000, eXlstlCndo tambIén en mapas a escala 1 4000000 Por tener los 

.::: 



mapas a 150 000 ? la compilación cartográfica se recomienda que se lleve a cabo 

en éstos; así los errores gráficos que tuvieran podrán ser eliminados al disminuir 

la escala. 

Un mapa es una representación total o parcial de la superficie curva de la 

tierra sobre una superficie plana a escala. casi siempre en una hoja de papel. Los 

mapas geográficos representan los dIversos accidentes geográficos; además su 

sencillo manejo y fácl1 transporte los hacen muy útIles. 

Todo documento cartográfico es una representación de aspectos del 

terreno que son importantes representar, para tal caso se reqUIere establecer la 

escala. El problema de elegir la escala es uno de los principales trabajos que debe 

solUCIOnar el cartógrafo. 

Por ello se puede decir que el mapa es la imágen plana de una parte de la 

superficie terrestre, en el cual se representan las relaciones de los hechos fiSICOS , 

culturales y de las cIencias de la naturaleza, representándolos f,'l'fáficamente en 

forma clara, de tal modo que es pOSIble entendcr su Significado La escala y el 

propÓSito del mapa dctcrmman la manera cómo han de inclUIrse los diversos 

ddalles y en qUl: <..k:nsldad 

-_ •• _- __ o _______ _ 



La escala viene condicionada por el fonnato y por su relación con el área a 

representar en el mapa Cuanto menor sea la escala, más alejado estará del área 

representada el observador, y esta sensación intuitiva debe armonizarse con el 

dIseño gráfico. 

A pesar de que pueda decirse que cuanto menor sea la escala, menores 

deben ser los tamaños de los tipos y las líneas, no puede darse una norma 

específica, ya que otra serie de controles tienen también su importancia. Además 

de los tamaños de los tipos, la utilización de las combinaciones de signos y 

elementos gráficos puede verse afectada en las senes de mapas a dIferentes 

escalas 

Todos los mapas están elaborados a una detennmada escala. En la práctica 

muchos mapas se preparan a un tamaño que encaje con un fonnato 

preestablecIdo, siendo este formato el tamaño y la forma de la hoja sobre la que 

aparecerá el mapa El formato puede ser de toda la págma de un libro o atlas, una 

pane de una página, un mapa mdependiente que necesIte plegado, un mapa 

mural, o un mapa de casi cualqUier fonna y tamaño. 

Después de reunir toda la infornmción sobre la superficIe de la TIerra, el 

cano~rafo debe decidIr cómo y cuúnta mformaclón se va a represcntar en el 

mapa.. es deCIr, el car!ú¿.;rafo deCide la escala m:.ls apropwda para rcp!cscntar 

" 



dicha mfonnación, así como cuánta mformactón debe incluirse, ya que de ésto 

depende el mapa final. 

En muchos casos los mapas no incluyen la escala, la ausencia de ésta 

hmita la utilidad del mapa, ya que algunas veces el usuario requiere saber la 

distancia que hay entre los dIversos aspectos mostrados. 

Se puede considerar al mapa como una imagen reducida del área que 

presenta y, por ello, todas las medidas deben aparecer reducidas en la misma 

proporción. En los diferentes tipos de representaci6n geográfica aparecen CIfras 

que señalan el valor de la escala utilizada en su composición. 

En un mapa constrUIdo a gran escala es posible incluir numerosos detalles, 

pero según dismmuye la escala, menor es el número de datos que puede contener. 

Al entender el uso de la escala,. se facIlita conocer la distancia que separa un 

punto del otro representado en el mapa. 

En todo mapa, la escala es una de las partes más importantes que expresa 

matemátIcamente la redUCCIón de cualqUIer distanCia sobre éstos, con respecto a 

las mismas distanCias eqUIvalentes en el terreno 



Se dice que el retlCulado es la armazón matemática para la construcción 

del mapa, y la escala representa las dimensIOnes de esa estructura de apoyo. Para 

el cartógrafo ° el geógrafo, la elección de la escala que conviene emplear 

depende, en primer lugar, de las características de la región cuyo mapa se desea 

trazar y en segundo lugar, de los usos a que esté destinado. Estos factores 

determinan el número de detalles que deben Incluirse o desecharse y éstos a su 

vez, son los elementos principales que determinan la elección de la escala. 

Es frecuente que exista confusión entre los términos de escalas grande y 

pequeña Pero ésto se puede resolver con tan sólo recordar que entre menor sea el 

denominador mayor será la escala Esto SIgnifica que un mapa 1: 1 000 es un 

mapa a gran escala respecto a un mapa 1: 1 000 000 que es una escala pequeña. 

Un mapa de menor escala, muestra una porción relativamente mayor de 

superfiCie terrestre, por lo tanto muestra menos detalle. En cambio un mapa de 

gran escala muestra una porción menor de superficie terrestre, pero muestra 

mayor detalle, tales como anchuras de canes o distanCIas exactas entre aspectos 

del mapa. 

Debido a lo antenor, el cartógrafo tiene que ajustar el contemdo de cada 

mapa, para hacer éste tan útil y reconOCible de ser presentado dcntro de los 

límites del espaciO dispOnible y la escala del mapa 



Para tal efecto se hace uso de la Generalización; que es el arte de 

distinguir entre lo que es verdaderamente esencial y lo que no lo es, desechando 

y considerando lo que debe incluirse. De lo antenor, se deduce la relación que 

existe entre la generalizacIón y la selección de la escala. 

Un ejemplo de aphcación de éstos factores podría ser: el complicado 

aspecto de una ciudad, para la adecuada representacIón de todos los detalles 

naturales y culturales que Integran la ciudad y que exige, por lo tanto, el uso de 

una mayor escala, de la que se usaría en otro caso, tratándose de una región 

relativamente desproV1sta de tan vanados y distintos rasgos. 

Es mdudablemente Importante que en cartografía automatizada, es 

preferible una escala gráfica, ya que ante una eventual variación del tamaño del 

mapa, en pantalla o en papel, los valores de la escala numérica si varian, 

provocando con ello un error, mientras que la escala gráfica se adecuarla 

automáticamente a las nue\ as dimensiones del mapa. 



Ejemplo de mapa a pequeña escala 

otecum O c::::::::::J 
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Los signos cartográficos representan el conjunto de los conocimientos de 

la rea1ida~ entonces al elaborar un mapa, la elección y la implantación de los 

signos cartográficos se hace partiendo del tema, la escala y contenido del mismo. 

Los símbolos representan objetos y hechos cuya identificacIón a su 

verdadera escala los haría imperceptibles o diflciles de reconocer. 

Aunque existe un gran número de rasgos que pueden incluirse en un mapa, 

debe tenerse siempre presente que no debe recargarse o saturarse de símbolos, 

pues a mayor infonnación existirá menor comprensión y asimilación de la 

mIsma. 

Además, la utilización de las combinaCIOnes de signos puede verse 

afectada en las series de mapas a diferentes escalas 

Un mapa 110 es una reproducción exacta de la superfiCie terrestre sino una 

representación. El cartógrafo, al preparar el mapa, selecciona los hechos que 

conSIdera deben ser plasmados de acuerdo con la finalidad a quc el mapa va a scr 

dedicado, y los reprcsenta mediante símbolos. éstos mandicstan un lenguaje 

VISl13! 



Al hacer uso de la generalización, el cartógrafo puede camblar la 

localización de algunos aspectos mostrados, ello obedece a la legibilidad que 

deben presentar los mapas, así mismo el cartógrafo puede exagerar el tamaño de 

los aspectos o rasgos para mejorar su visibilidad, ésto es debido a la escala que 

presente el mapa. 



--_._--
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Como se ha mencionado anteriormente la escala es uno de los elementos 

fundamentales de un mapa, está relaclOnado con los objetivos y precisión del 

mismo, ella caracteriza al mapa y su correcta elección es determinante para 

representar la información deseada. 

La escala de un mapa es considerada como la razón entre una distancia en 

el mapa y la distancia correspondiente sobre la Tierra. La distancia en el mapa es 

expresada siempre como unidad. La escala de un mapa puede expresarse en las 

siguientes formas: numérica, gráfica y logarítmica 

2.7 é~ mmzáiea 

Las escalas numéricas son prmcipalmente de dos tipos: escalas decimales, 

utilIzadas sobre todo en Europa, y escalas fraccionarias, empleadas generalmente 

en América. 

Una misma escala numénca se puede representar de dos maneras: 

1) 1 50 000, en la que 50 000 es el módulo con lo que esta escala es fraccionarla 

o americana, 

2) O 00002, escala decana! o europea, 



La unidad de longitud expresada en la fracción escala (1:50 000) puede ser 

cualquiera de las unidades de longitud, pero en consideración al tamaño de las 

cartas, generalmente, la unidad más cómoda para el denominador es el 

centímetro. 

En una fracción. a mayor valor del denominador, menor es el valor de la 

escala; por ejemplo la escala 1: 1 000 000 es menor que l:l O 000. 

Como se ha mencionado, anterionnente, la escala numérica es aquélla 

que inchca la relación entre el mapa y el terreno mediante una fracción, en la cual 

el numerador es la unidad y cuyo denominador es el módulo. 

Normalmente se expresa así: 

o 1:45000 

45000 

En lenguaje corriente al leer estas expresiones se dirá 

Uno sobre cuarenta y cinco mil o 

Uno es a cuarenta y cinco mil 



Pero Inmediatamente se puede preguntar ¿Qué?, pues bien, en el sistema 

métrico decimal pueden ser desde milímetros hasta kilómetros, pero consIderando 

el tamaño del mapa, la umdad más utilizada es el centímetro. 

En seguida surgirá otra pregunta ¿Qué significa esto?, quiere decir: 

Que un centímetro o la unidad que se considere como numerador, que 

representa la lUlidad medula en el map~ equivale a otra que es el módulo 

expresado en la misma unidad. 

Dicho de otra forma con respecto a la escala 1:45 000 y haciendo 

referencia a la unidad del plano que es el centímetro se puede decir. Que un 

centímetro en el mapa es equivalente a cuarenta y cinco mil centímetros en el 

terreno. 

sIguientes: 

Las escalas de mayor uso en el mundo y en nuestro país son las 

1.1 000 000 donde 1 cm ~ 1 000 000 cm ~ 10 000 m ~ 10 km 
1 :500 000 donde I cm ~ 500 000 cm ~ 5 000 m ~ 5 km 
1:250000 donde 1 cm ~ 250 000 cm ~ 2 500 m ~2 5 km 
1:100000 donde 1 cm~IOOOOOcm ~IOOOm ~I km 
1:50000 donde I cm ~ 50 000 cm ~ 500 m ~ O 5 km 
1 :25 000 donde 1 cm ~ 25 000 cm ~ 250 m ~ 0.25 km 
1:10000 donde 1 cm ~ 10000 cm ~ 100 m ~ 0.10 km 
1 5000 donde 1 cm ~ 5 000 cm ~ 50 m ~ 0.05 km 

De acuerdo a la escala representada, podemos abrrupar a los mapas en tres 

tipOS los de escala g.randc, de escala media y los dc cscab chica, pero slcmplc ha 

;.¡ 



existido la dificultad de ponerse de acuerdo en esta clasificación, debido al limite 

de separación que exIste entre estos grupos. Por eJ emplo si un mapa resulta de 

escala media para una aplicación, puede ser que se considere de escala chica en 

otra. En este contexto esta clasificación es subjetrva. 

De escala grande de 1 :20 000 o mayores. 

De escala media de 1 :20 000 a J:J 00 000. 

De escala chica de 1:100 000 y/o menores. 

Las escalas gráficas penniten medir directamente las distancias del mapa y 

leerlas en términos de distancias en el terreno, por lo que estas escalas son las 

más sencillas, y se utilizan muchas veces en los mapas oficiales junto con la 

escala numérica; se dice que los mejores mapas tIenen los dos trpos de escalas. 

Todos los mapas tienen una escala gráfica que IndIca la equivalencia en el 

terreno de las longitudes graficadas en ellas Así, para conocer la distanCIa en el 

terreno entre dos puntos que aparezcan en el mapa basta medir dICha distancia 

entre los dos puntos COn una regla y aplicar esa medIda a la escala gráfica, la que 

Indicará directamente la longitud que los separa en el terreno 



A efecto de simplificar las operaciones al hacer mediciones sobre el mapa 

y poderlas transformar a unidades reales, se incluye una escala gráfica, que es 

una línea dividida en partes iguales, cada una de las cuales representa una 

longitud unitaria La parte izquierda (denominada talón o extensión) de la escala 

gráfica está graduada en submúltiplos de la unidad considerada. 

La expresión gráfica de la escala lo constituye un segmento de recta 

graduado a intervalos regulares que corresponden a las distancias reales del 

terreno. A la porción izquierda se le denomina talón o extensión debido a que es 

donde la escala gráfica tiene divisiones con menor espaciamiento y al resto que 

es la mayor parte, con espaciamientos más amplios, se le denomina escala 

principal. La escala principal se usa como escalímetro para medir las distancias 

en el mapa y la extenSIón o talón se usa para dar una mayor precisión. 

La escala gráfica a diferencia de la numérica tiene la particularidad de 

permanecer siempre constante en forma relativa al mapa a pesar de las 

reducciones o amplificaCIones a que éste sea sometido. 

Como se ha vemdo mencionando la escala gráfica es aquélla que indica la 

relacIón eXIstente entre el mapa y el terreno por medio de una sencilla reglilla 

convencionalmente graduada. Esta regldla consta de dos palies pnnClpales 

llamadas cuerpo y talón. El cuerpo comúnmente se diVide en unidades enteras, 



que se representan en kilómetros o en cualquier otra unidad; en cambio el talón 

se divide en unidades más pequeñ'!S que corresponde a la décima parte de la 

unidad en que se ha dividido el cuerpo. 

o 2 3 4 5 km 

~ .... 
L) 

V 
TALQN CUERPO 

Figura 2. Escala Gráfica 

CONSTRUCCIÓN DE LA ESCALA GRÁFICA 

La construcción de la escala gráfica es sencilla, tomando como ejemplo la 

construcción de una escala gráfica para una carta, cuya escala numérica es 

1 '59000 

1) Se trazan tres rectas paralelas (A A', B B' Y C C' ) a una dIstancIa conveniente 

respecto a la eXigencia de la escala a usar, figura 3 

o 2 3 4 km 

R2"3' 
A 

" 

Lv I [' " 
V 

a b 



2) Se dividen las rectas en partes iguales que representen cada una un 

kilómetro 

Para ello debe razonarse la escala propuesta de la siguiente forma: 

Como la escala es 1:59000, entonces se interpreta que: 

1 cm = 59 000 cm= 590m =0.59 km 

Luego, si 1 cm = 590 m; 1 000 m corresponderá a 1.7 cm; en consecuencia cada 

parte debe medir 1.7 cm 

Entonces por regla de tres: 

lcm __ 590m 

x __ 1 000 m 

x=1.7cm 

Por lo tanto 1 Jan es representado por una longitud de 1.7 cm 

Esta distancIa da origen al cuerpo y al talón, a los que en el ejemplo se 

representa con las letras a y b. 

3) Se dIVIde el talón en dIez partes iguales y cada parte será la décima parte de 

cada una de las divisiones del cuerpo, o sea que cada dIvIsión del talón 

corresponde a 100 metros, o en CinCO partes y cada divIsión será de 200 metros. 



La subdtvisión se hace por el método gráfico? que consiste en trazar una 

línea auxiliar A e fonnando un ángulo con la línea A B; se señalan en A C diez 

divisiones iguales, de modo que la longitud total de las mismas no difieran 

demasiado de la longitud A B, se une el punto B con el último punto de las diez 

divisiones de A C, y las paralelas a esta línea de unión, trazadas por los puntos 

de diVIsión de A C dividirán al segmento A B en otras diez partes iguales. (ver 

figura 4) 
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Figura 4. 

Se dl\ide la línea A B en Ó1CZ partes ¡guales por clmétodo de las pdIalclas eqUldistantcs. 

EMPLEO DE LA ESCALA GRAFleA 

En todo mapa además de la escala numérica, aparece la escala gráfica 

como partc lílscparablc. ella sllnpldica las operacIOnes de tal manera que se 

obtlencn [as dlrnCnS!Onc:::. del terreno en Conna dIrecta 



Para ejemplificar lo anterior se presentan dos casos: 

En el primer caso consiste en detenninar el valor de una distancia 

rectilínea entre los puntos A y B en el mapa; para lo cual se toma una cinta de 

papel de extremo a extremo de la distancia A B Y luego se neva sobre una escala 

gráfica a partir de cero a la derecha o como se requiera, y de esta manera se 

detennina la distancia A B en kilómetros, correspondiente a la dimensión del 

terreno. (ver figura 5) 

En el segundo caso se trata de detenninar una distancia sinuosa entre dos 

puntos, que bien podría ser, el cause de un río, para lo cual se procede midiendo 

distanCias parciales en la línea recta entre los puntos considerados hasta medirla 

completamente, al obtener la distancia total, se lleva la misma sobre la escala 

gráfica como en el caso anterior y se obtiene así la distancia deseada en 

kilómetros. (ver figura 6) 

1t1 
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ESCAlA 1: 100 000 
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FIgura 5 Ilustra la obtención de una distancia recta en 
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EJFMPLOS PARA CONSTRUIR UNA ESCALA GR4FICA EN BASE A UNA 

ESCALA NUMÉRICA. 

Cuando se tiene una escala nwnérica se puede deducir la escala gráfica 

con sólo tener en cuenta que: 

Escala~ 
Distancia sobre el mapa 

Distancia sobre el terreno 

y que: l km~ 100 000 cm 

I Ejemplo 1: I Si se tiene la escala 1:250 000, sabemos que un centímetro en el 

mapa corresponde a 2. S km del terreno, y así se puede constnllr la escala 

gráfica, en la que cada 2 cm representaran 5 km. 

5 O 5 10 km 

Figura 7. 

Entonces' 1 km es representado por una longitud de 0.4 cm 

Por lo tanto 5 km es representado por una longitud de 2 cm 



1 Ejemplo 2: I Supóngase que se desea trazar una escala gráfica en km para un 

mapa de escala 1:50 000. 

En el mapa, 1 km (100 000 cm) se representa por 

100000 x =2cm 
50000 

Por lo tanto 1 km es representado por una longitud de 2 cm 

Entonces a la escala 1:50 000, sabemos que un centímetro del mapa 

corresponden 0.5 km del terreno, y así se construye la escala gráfica en la que 

cada 2 cm representarán 1 km 

"'JI 
1 O 

Figura 8 

_5 
2 km 

ESCALAS VARIABLES 

Las escalas variables sirven para medir distancias correctamente a lo largo 

de los paralelos de una proyeccIón cartográfica, éstas se utIlIzan en mapas de 

escalas medias y pequeñas En este caso deberá indicarse el sistema de 

proyección. De no ser así, se tiene que emplear una escala variable o la escala 

normal para la porción central del mapa 



En las cartas que abarquen grandes extensiones y en las que, por 

consiguiente, se marque claramente la variación de las escalas en las diversas 

regiones del mapa es converuente agregar un diagrama de las escalas gráficas en 

el que se puede obtener la escala correspondiente a cada región del mapa. 

3000 Km 

FlgUfa 9. Escala de distancias para un mapamundi en proyeccIón Mercator. 

En 1569, construyó Mercator su mapamundI en esta proyección, 

reseñando sobre el mismo mapa su fundamento y características. La proyección 

Mercator consta de paralelos horizontales y meridianos verticales. Los 

meridianos equidistantes entre sí, están colocados de tal modo que, en el 

ecuador, esta equidistancia está representada en verdadera magmtud a la escala 

correspondiente. Los paralelos están dispuestos de tal manera que, en una zona 

de dimenSiones relativamente pequeñas, la relacIón entre dos distancias tomadas 

respectivamente sobre mCrldlanos y paralelos es Igual a la relación entre las 

longitudes homóloga" en el globo tcrráqueo Por ejemplo, a los 600 de latitud, la 

distanCia entre dos paralelos consecutlvos es doble que en el Ecuador, y como los 



meridianos guardan entre sí la misma separación en todas las latitudes resulta que 

las dImensiones del mapa están exageradas. Es evidente que en esta proyección 

no puede estar representado el polo, ya que los meridianos son paralelos entre sí 

y por lo tanto no se cortan. 

En la esfera los paralelos van siendo más cortos a medida que se acercan a 

los polos, y su longitud es proporcional al coseno de la latitud. En la proyección 

Mercator, los paralelos tienen todos la misma longitud, lo cual significa que cada 

paralelo está aumentado en 1: cos <¡J ~ sec <¡J, donde <¡J es la latitud expresada en 

grados Para que sea una misma la escala para meridianos y paralelos, cada grado 

de latitud debe aumentarse con la secante de la latitud. 

En un paralelo cualquiera, la distancia y, que lo separa del ecuador es 

igual a la suma de las secantes de las latitudes, a saber' 

y = sec l' + sec 2' + sec 3' + .... + sec <j) 

La proyeccIón Mercator presenta algunas característIcas muy interesantes; 

de su definición se desprende que es una proyección conforme, es deCir, en 

extensiones reducidas, la forma de la parte representada es igual a la real sobre ta 

Tierra, pero, como la escala vana conSiderablemente, la fonna de ¡as grandes 

extensIOnes quedan muy aiterad<ls Por ejemplo, en la proyección Mcrcator 
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aparece Groenlandia de mayor tamaño que Sudamérica, rruentras que en realidad 

es igual aproximadamente a la octava parte de esta última. 
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La propiedad más importante de la proyección Mercator es que es el único 

sistema en que todos los rombos o loxodrómicas son líneas rectas; esta cualidad 

tiene extraordinaria importancia en náutica. Las loxodrómicas son líneas que 

sobre el globo terráqueo tienen rumbo constante y cortan a todos los meridianos 

en los polos, las loxodrómicas aparecen en el globo como líneas curvas, sin 

llegar, a pasar por los rrusmos. 

Fué en el año de 1569, cuando Mercator construyó su mapamundi en esta 

proyección, desde entonces se emplea esta proyección, no obstante su acentuada 

anamorfosIs. Ello obedece a varias razones, una de las cuales es su facilIdad de 

construcción, y otra consiste en la ventaja que reportan los paralelos horizontales 

y los meridianos verticales. Quizá la causa principal de la popularidad de los 

mapas Mercator sea su propia anamorfosis 

De todos es conocida la dificultad de rotular Suiza o Países BaJOS en un 

mapamundl; en cambio se rotulan perfectamente los países situados en altas 

latitudes sobre un mapa construí do con una proyección que exagere las 

superficies correspondientes. La proyección Mercator deforma tanto las 

superficies en las latitudes supenores, que dan lugar a ideas erróneas sobre 

extensIOnes y distanCias, por lo cual su empleo debe restringIrse en todo lo 

poslhle 



Escala en la cual un incremento de una unidad representa un incremento 

potencial de la cantidad implicada. Para hacer uso de la escala logarítmica es 

conveniente tomar logaritmos de base 10. 

Entre un valor y otro (a, x) existe una relación lineal que puede 

representarse por una recta. Para poder leer los pares de valores, es necesario 

colocar escalas logarítmicas sobre los dos valores de cada uno que corresponden 

a los logaritmos tomados sobre ellos. 

Pueden construirse muy fácilmente estas escalas con ayuda de una tabla de 

logarítmos, para lo cual se parte dando a a valores crecienters en progresión 

antmética natural 0, 1, 2, 3, ., se buscan luego los logarítmos de valores 

enteros para obtener el valor x con pocas CIfras decimales Por ejemplo a 2 

corresponde 0.3010, a 3 04771, etc. (ver tabla logarítmIca). Generalmente se 

omIte la escala umfoIme, porque no es necesario leer los valores logarítmIcos y 

sólo se señalan los números 2, 3, etc., debajo o a lado de sus logarítmicos 

tomados sobre la recta. 

a o 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

x 2 4 5 7 R <) 10 

t '{)n<;lnlccHm de un:J c:;;caL! ¡{)g:Jl ¡lmlel¡ 



Como puede observarse en la escala construida confonne se incrementa el 

valor logarítmico se reduce la distancia que separa los valores consecutivos, estas 

escalas son útiles para representar símbolos en un mapa. Un ejemplo puede ser 

cuando se tienen diferentes municipios y de diferentes dimensiones y se les 

pretende plasmar un símbolo, es entonces cuando se requiere hacer uso de la 

escala logarítmica. 

TABLA LOGARÍTMICA 

1 O 

2 0.3010 

3 04771 

4 0.6020 

5 0.6989 

6 0.7781 

7 08450 

8 0.9030 

9 0.9542 

10 1.0000 

1" 



Es frecuente convertir la escala del mapa de una forma a otra. Un usuario 

puede realizar medidas en un mapa que carece de escala gráfica, pero cuya 

fracción representativa se conoce. Puede suceder lo contrario, es decir, el mapa 

puede contener la escala gráfica la cual se desea expresar en forma de fracción. 

Los procedimientos para hacer tales cambios son directos: 

Si 1 Jan (lOO 000 cm) sobre la escala gráfica es representada por 2 cm de 

longitud, la escala numérica resultara 1: 50 000. 

lOO 000 cm 
Deduciendo: ..:.:~:::::~~ 

2cm 
50000 cm 

A veces es necesario detennmar la escala de un mapa La escala 

aproximada del mapa a lo largo de una línea puede calcularse midIendo la 

distanCIa en el mapa entre dos puntos cuya distancia en la Tierra se conozca El 

cambio de escala de un mapa que tenga una escala se realIza convirtiendo la 

escala conOCida y la escala que se desea a una proporción lineal 



--------------- ---- -

I Ejemplo 1: I 

La escala numérica del mapa es 1 :75000, determinar la escala gráfica: 

En el mapa 1 km (100000 cm) se representa por: 

100000 x 1.33 cm 
75000 

Por lo tanto 1 km es representado por una longitud de 1.33 cm 

Entonces a la escala 1:75 000, sabemos que a 1 cm del mapa corresponden 

0.75 km del terreno, con este dato se construye la escala gráfica en la que cada 

1 33 cm representará 1 km 

I Ejemplo 2: I 

Para detenmnar la escala numérica, si la escala gráfica muestra al 

medirla que 1 cm representa 50 km, entonces 

a) 1 cm representa 50 x IDO 000 cm, (5 000 000), por lo tanto, 

b) La escala numérica es 1: 5 000 000. 

Lo anterior tambIén se podría explicar de la sigUIente manera: 

Si 50 km (5 000 000 cm ) sobre la escala gráfica es representada por 1 cm de 

longitud, la escala numérica resultará 1. 5 000 000 

Deduciendo 

100000 x 50 ~ 5000000 

5 000 000 cm ~ 5 000 000 

lcm 



~áoJos JI? transformación 

JI? I?scalas 

'.' 



Cuando se requiere estudiar una región y se cuenta con una cartografia 

variada, ésta debe ser analizada a fin de seleccionar la más adecuada par~ 

posteriormente, realizar las uniones más pertinentes mediante la transformación 

de los procesos de ampliación o reducción. 

Se recomienda en la elaboración de mapas, la elección de escalas más 

grandes a las de su publicación con el objeto de reducir los errores cometidos al 

realizar la transformación. Además, las transformaciones de escala tienen otras 

aplicaciones, como el de determinar el tamaño de los símbolos y de las letras 

empleadas en los letreros de los mapas sUjetos a procesos de amplificación o 

reducción 

Un aspecto Significativo es el menor o mayor valor absoluto del módulo y 

que se traduce en el aumento o dlsrnmución de la escala. Se puede afirmar que 

cuanto mayor es el módulo, menor es la escala y cuanto menor es éste, mayor es 

la escala del mapa 

AMPLIACIÓN y REDUCCIÓN DE ESCALAS 

Ejemplo de ampliación de escala 

SI la escala de una carta cs l/E, al multIplicar por n el numerador (lId x n), 

se obtIene una nueva escala que será n/E, es deCir, n veces mayor que la 

Jntl'noI 



Si la escala es 1:40 000, se muluplica por dos el numerador de la 

misma (1: 40 000 x 2), la nueva escala será 2:40 000 o sea 1 :20000, por lo tanto 

será el doble de la anterior 

Si se multiplica por cuatro el numerador (1:40 000 x 4), la nueva escala 

será cuatro veces mayor (4:40 000) o sea 1:10 000, y al multiplicar por cinco el 

numerador (1:40 000 x 5), la escala es cinco veces mayor o sea 1:8 000. 

Ejemplo de reducción de escala: 

Si se desea reducir la escala, bastará multiplicar el módulo por el número de 

veces que se quiere reducir la misma. 

Si la escala es 1: 1 O 000, al multiplicar por dos el denominador (1: 10 000 x 2), la 

nueva escala es dos veces menor que la propuesta o sea 1 :20 000, y si al 

multiplicar el denommador por tres, por cuatro y por cinco, la escala resultante 

será tres, cuatro y CInCO veces menor, es decir: 

10000x3 30000 

10000x4 4ü 000 

\O 000 x 5 '1 ,lOO 

, , 



Figura 11 Ampllaelón de la escala 

1,,\ ¡XllcJ(ín fOC\lazl¡,ld" el\ 1" palIe -;UpCf1\l[ se prc~enta en la purlc ll1fcrwr do: la pilgllM ,1 UIla o:scatl 

cuatro \'ccc~ mavor Est.l nmpllaclOn pC!inlle mclmf nombrcl- dc c,(:¡dol- como rc!crcnCl:l 



Los métodos geométricos que se utilizan para redUCJI o amplificar un 

mapa son de dos tipos, para un mapa de tipo puntual se usa el método de 

semejanza de tnángulos, pero si se trata de un mapa isoplético (de líneas) o 

coroplético (de superficles) se utiliza el método de cuadriculas proporcionales. 

El método de semejanza de triángulos reduce o amphfica el tamaño de un 

detalle (río, carretera, ferrocarril, poblado) de un mapa, y es ¡:-ell en la reducción 

de pequeñas zonas de los mapas. 

I Ejemplo: I 

Se tiene un mapa, el cual se requiere redUCir al 75 % 

Siendo que: A E = 45 cm 

A'E' = 3375 % 

por lo tanto 45 cm- 100 \, 

x 75 % 

x = 3375 cm 

El procedimiento conSIste en levantar una perpendlcula: en el centro de la 

distanCIa elegida como ba¡;¡c con una dlmcnslOn tcmend.:- como rango de 

reJucción o amp!¡ficaclón dc 1 5 a 25 veces para dcflnlr el po.) 



Para ubICar al polo: P Q = base original x rango de reducción. 

PQ=45 x2.5 

PQ= 112.5 cm 

Para ubicar al polo de la base reducida: 

PR = 
A'E' 

AE 

33.75 cm 
PR =---

45 cm 

PR= 84.37 cm 

PQ 

112.5 cm =84.37 cm 

A 84.37 cm del polo y en dirección perpendicular a la altura se traza la base A'E' 

que al medirla deberá ser de 33 75 cm. 

p 

A 

II 

AE=45cm 

PQ=1125cm 

A'E' = 33 75 cm 

P R= 84.37 cm 



------------------------- ---

Del polo se trazan las direcciones radlo-polares que pasan por todos aquellos 

puntos objeto de reducción. Las direcciones Q A, Q B, Q C, Q D Y Q E se 

transportan en forma paralela y se trazan a partir de R onginando en la 

intersección con los radio-polares los puntos ya reducidos A", B', e, D' y E'. 

• Procedimiento para obtener la escala de reducción, teniendo como base los 

siguientes datos: 

45 cm - 100% 

33.7cm- x 

x ~ 75 % (porcentaje de reducción) 

Escala original 1 :50 000 

Ese. original 
Esc.red ~ ----_ 

% 

50000 

.75 
~ 1: 66 666 

• Procedimiento para obtener la escala de ampliación, teniendo como base los 

sIguientes datos: 

45 cm 

675 cm 

100% 

x 

x ~ 150 % (porcentaje de ampliación) 

Escala onglnal ¡'50 000 

Ese original 

% 

50000 
Ese amp 

1 50 

~ 1 33 333 



El método de cuadrículas proporcionales reduce o amplifica el tamaño de 

un detalle o superficie del mapa, por lo que es especialmente útil para la 

reducción de mapas completos. 

Este método presenta dos variantes' una variante consiste en utilizar una 

mica en la que se traza una cuadrícula, el mapa original se cubre con la 

cuadricula de la mica, mientras que en el mapa a compilar se traza otra 

cuadrícula, reducida y con el mismo número de cuadrados que en el mapa 

onginal, y se copla el detalle a mano, tratando de ser lo más exacto posible. La 

otra variante consiste en dibujar las cuadriculas de ambos mapas directamente 

sobre ellos. Cuanto más estrecha sea la cuadrícula, más preciso será el reticulado. 

(ver figura 13) 

Debe recordarse que muchos símbolos topográficos ya se encuentran 

ampliados con cierta exageración, por lo que su reducción no debe hacerse al pie 

de la letra ni tampoco la del rotulado. Además, al reducir, es necesario a veces 

seleccionar ciertos detalles para conservar la elegancia y legibilidad del mapa 

Como se ha menCIOnado debe trazarse el mismo número de cuadrados en 

ambas cuadrículas, pero con diferente dimensión, y el cociente que resulte de 

ellas sera la relación de los módulos, es deCir, lo que se reducIrá o amphficará 



, 

" " 

{l i\ 
r ji '---

~-

"-
V ~/ 1--- :--~ 

Ir 
1---- ---- - - 1/ v' 

r:::-: l-~ I--¡ 1-- -- 1--

A B 

Figura 13 Método de cuadrículas proporcionales 

Supongamos que la cuadrícula de la figura A es de 10 cm y que la figura B 

es de 8 cm, el cociente es del orden de 0.8, es decir, se va a produCIr una 

reducción del 80 %, SI la escala del mapa original es de L1 O 000 el reducido 

quedará de 1: 12 500 La forma de la elaboración se reahza por medio de copia en 

base a los cuadrados realizados 

Deduciendo: 

IOcm -- 100% 

8cm x 

x=80% 

Ese ongina{ 10000 
Ese red -1.12500 

% 08 



Estos métodos utilizan instrumentos de tipo mecánico para transfonnar las 

escalas, tales como el compás de proporciones y el pantógrafo, estos 

instrumentos son hoy algo anticuados. 

El compás de proporciones simplifica la copia de detalles, ya que tiene dos 

barras diagonales que van umdas por un tomillo que se desliza a lo largo de una 

ranura central, la cual se coloca en la posición requerida según la escala gráfica 

de la barra superior, hecho este procedimiento se aprieta el tornillo Al correrse 

cierta distancia con un extremo del compás, el otro extremo recorre la misma 

distanCia dlsrrunuida proporcIOnalmente 

1:11~111.¡ ¡ 1 ('(llllp:'!~ dc 111o]lOtcio!lcS 

,,1 



Este método consiste en el uso del pantógrafo como instrumento de 

ampliación y reducción de la escala. Se basa en el principio del paralelogramo 

articulado. 

Una de las ventajas del procedimiento pantográfico sobre el fotográfico, es 

que mediante su uso se pueden eliminar con facilidad todos los detalles 

innecesarios, que si se empleara el proceso fotográfico, pero hay casos en que el 

método fotográfico da mejores resultados. Los pantógrafos dan mejor resultado 

en la reducción que para la ampliación, ya que al ampliarse cualquier 

movimiento irregular de la mano, éste también se ampliará en la reproducción. 

Consta de cuatro brazos de igual longitud, con articulación floja en tres 

esquinas y fija en la cuarta El lápiz va en el ángulo, diagonalmente opuesto al 

codo fijo, una barra fijada que se mueve paralelamente a dos de los lados, marca 

la escala al ser ajustado en cierta posiCIón. La desventaja de este método es que 

exagera las inexactitudes propias del dibUJO. El pantógrafo copia los detalles del 

mapa original al segUlrlos con un cursor sItuado en una esquma, que dibuja con 

un lápiz situado al centro del mapa resultante 



Figura 15 Método del pantógrafo 

Los métodos analíticos pueden ampliar o reducir las escalas, es decir, 

pueden transformarlas. Este método consIste en transfenr una sene de puntos del 

mapa original a otro mapa, por ejemplo: el hecho de situar una sene de puntos en 

un mapa a partir de sus coordenadas, o bien SI una persona COn un escalímetro y 

en voz alta lee los valores de las coordenadas de los puntos contenidos en un 

mapa, mientras que una segunda persona en otro mapa a diferente escala situa 

los valores correspondientes de las abscisas y de las ordenadas escuchadas. 

(1' 



Los métodos ópticos requieren de ciertos aparatos que utilizan una lente 

óptica y copian en grandes cantidades, por lo que son muy rápidos, económicos y 

de gran demanda. 

Comercialmente, los más utilizados son los fotográficos, las copiadoras 

Xerox y las copiadoras heliográficas; existen entonces tres principales clases de 

métodos: 

a) Fotográficos, 

b) Fotostáticos y 

c) De proyeccIón 

La desventaja de estos instrumentos es que hacia sus bordes las copias salen 

visiblemente defonnadas, con excepción de las xerográficas y heliográficas, en 

donde la defonnación es menor. Debido a su bajo costo y al ahorro de tIempo, 

estos métodos son útiles para todo tipo de mapas, especialmente, para los mapas 

muy detallados y dificiles de compIlar. 

a) Método fotográfico: 

Consiste en la utilizaCión de una cámara oscura para COpias que puede 

fotografiar mapas de hasta 1 2 metros cuadrados, y compilar con el porcentaje 

qu~ se desee por redUCCIón de los negativos 



------------------------------- ~~ ---------------

b) Método fotostático. 

Consiste en la uttlización de copiadoras electrónicas, especialmente las 

que obtienen xerográficas y helIográficas, por ser ambas copiadoras reductoras. 

Actualmente, en los centros de COpIadO electrónico, pueden obtenerse 

xerográficas que reducen o amplífican a la escala que se desee. En varias 

empresas privadas y gubernamentales eXIsten copiadoras Xerox, que emplean un 

número limitado de porcentajes, que generalmente varían entre el dtez y el 

doscientos porciento. Las copiadoras heliográficas se utilizan principalmente 

para copiar hojas muy grandes, como planos y mapas, con la desventaja de que 

las copias son en color V10leta y con manchas. 

c) Método de proyeccIón. 

Consiste en fotografiar el mapa original en una dIapositiva, y a través de 

un proyector de transparencIas proyectarlo en una pantall~ dando la distancia 

entre el lente del proyector y la pantalla la escala o relación de reducción. El 

mapa resultante se dIbuja en la pantalla. 

Los métodos electrómcos son los más reCientes y tienen como herramienta 

base a la computadora ReqUieren de aparatos altamente sofisticados, como la 

tableta digitalizadora. esdncL plottcrs y computadoras A IIavés de CSt()S eqUipos 



resultan los mapas ma5 precisos, pero también más carOS dada la InverSión en las 

máquinas y el costo de salarios de sus operadores. 

El método por computadora es lo que se conoce como cartografia 

automatizada, ésta dibuja los rasgos cartográficos por medio de líneas, puntos y 

polígonos lo que da como resultado un mapa digital. 

Con el desarrollo acelerado de la tecnología, la cartografía se ha VÍsto 

beneficiada para ejercer un dominio más efectivo sobre un espacio cada vez más 

complejo con grandes cantidades de variables, lo cual ha permitido obtener 

mapas más precisos y completos de una manera más fácil y eficaz. 

En la actualidad existen diversos programas que generan cartografía 

digital, desde los más ,ompleJos SIG (Sistemas de Informaclón Geográfica) hasta 

los programas más sencillos; todos ellos permiten transformar la información 

cartográfica, tanto pc:a redUCIrla como para amplificarla a una escala, esto se 

realiza por medio de c.cmandos propios de cada programa 

La cartografía ::'.Jtomatlzada es dmámica, mu1titemporal e mteractiv~ lo 

cual pennite un contre' de la informaCión volurrunosa y dificil, penmtiéndole al 

usuano Convertirse en 2: productor del mapa digital a la escala que desee 



Figura 16 

Mapa rugital de Estados Unidos 

o~ ,300m;' 
300km .... ' 



@ltaoJlos Jle oótención Jle 

escalas 



En algunos casos los mapas pueden no tener las escalas gráficas y 

numéricas, entonces es necesario obtener la escala a la que se presenta dicho 

mapa. La obtención de ellas puede realizarse mediante alguna de las cuatro 

formas siguientes: 

1) En función de la cuadrícula 

2) En función de la gradícula 

3) En función de un mapa auxiliar y 

4) Por métodos directos. 

Para llevar a cabo la obtención de la escala en función de la cuadrícula se 

aplica una relación o cociente basado en los valores de la cuadrícula del mapa: el 

numerador se obtiene de la medida al mIlímetro, entre dos valores consecutivos 

de cuadrícula, mientras que el denominador también se determma al milímetro, 

mediante la diferencia de dichos valores. 



I Ejemplo 1: I 

Si en un mapa el intervalo de cuadrícula mide 5 cm y la diferencia de los valores 

consecutivos es de 10 km. Calcular la escala del mapa' 

Som 

10 \cm 

FIgura 17. 

Deduciendo. 

d 

E D 

E 

D 
E 

d 

1 000000 cm 

")CIll 

200 000 cm .• 1 200 000 



I Ejemplo 2: I 

d 
d 

E~--

E 

---º
d 

Scm 
Scm 

1000 000 cm 
Scm 

200000 

Si en un mapa el intervalo de cuadricula mide 12.S cm y la diferencia de valores 

consecutivos es de S km. Calcular la escala del mapa 

12.5 cm 

Skm 

) 



Deduciendo. 

d 

E D 

D 
E~-

d 

500000 cm 
E~---- ~ 40 000 cm~ 1: 40 000 

E 

d 
d 

---º
d 

12.5 cm 

125 cm 
12.5 cm 

E~----

I Ejemplo 3: I 

500000 cm 
125 cm 

1 

40000 

SI en un mapa el mtcrvalo de cuadrícula mIde 8 cm y la diferenCia de los valores 

consecutivos es de 5 km Calcular la escala del mapa 



8cm 

5km 

DeducIendo· 

d 

E D 

r 

D 
E 

d 

500000 cm 

OCI11 

Figura 19 

62500 cm e 1 62500 



I Ejemplo 4: I 

d 
d 

E~-

D 
d 

E 

8cm 
8cm 

500 000 cm 
8cm 

62500 

Si en un mapa el intervalo de cuadricula mide 10 cm y la diferencia de los valores 

consecutivos es de 5 000 yardas. Calcular la escala del mapa: 

5000 
yardas 

10 cm 

,,~, 

~ 

! 
! 

---1---
/ 

'----

~ 
r--

-~. 
ftí;,~ 

/ l yarda ~ 91.44 cm 

/ (0)) 
~ 

LS 
5000 x 91.44 ~ 457 200 cm 

~'0. 
'. .~ 

-_ .. _-



Deduciendo: 

d 

E D 

D 
E 

d 

457200 cm 
E~ 

10cm 

d 
d 

E ---

E 

---º-
d 

10cm 
10 cm 

457200 cm 
10cm 

Ejemplo 5: I 

~ 45720 cm ~ 1: 45 720 

45720 

SI en un mapa el mtervalo de cuadrícula mIde 5 pulgadas y la dIferencIa de los 

valores consecutlVOS. es de 5 km, Calcular la escala del mapa 



5km 

5 pulgadas 
(12.7 cm) 

Deduciendo. 

E 

E 

E 

1 pulgada ~ 2.54 cm 

5 x 2.54 ~ 12.7 cm 

Figura 21. 

d 

D 

D 

d 

500000 cm 
39370 cm ~ 1 39370 

127 cm 



d 
d 

E 
D 
d 

12.7 cm 
12.7 cm 

E 
500000 cm 39370 

12.7 cm 

Para llevar a cabo la obtención de la escala en función de la gradícula; se 

detennina un cociente, en donde el numerador representa la distancia que separa 

a dos valores geográficos consecutivos medidos en direccIón norte - sur, nuentras 

que el denominador se obtiene por el cálculo de la distancia entre sus 

correspondientes valores geográficos. 

Para ello se debe tener en cuenta que: 

Circunferencia = 2 1! R y que el Radio Terrestre ~ 6356 km 

c= Circunferencia 



21tR 71 
C 10~-- Cos <p~ R Cos <p 

360 180 

1t RCos <p 
CI'~-- x 

180 60 

1t RCos <p 
C 1" x 

180 3 600 

DETERMINAR EL VALOR DE LA CIRCUNFERENCIA PARA jO, l' Y 1" 

CUANDO SE TIENE],' LAS SIGUIENTES LATITUDES: 

I Ejercicio 1: I 

C IO~ __ RCos <P~ (6356) (Cos 300) ~ 96,071 km 
180 180 

RCos<jl 71 (6356) (Cos 30°) 
Cl',-- I 601 km 

180 180 60 



1t R Cos <jJ 
C 1"=--

180 3600 

I Ejercicio 2: I 

<jJ = 89' 

1t 

C 1'=-- RCos <jJ= 
180 

1t 

CI·=--
180 

1t 
C 1"=--

180 

R Cos <jJ 

60 

R Cos <jJ 

3600 

1t (6356) (Cos 30°) 
= 26.686 m 

180 3600 

1t 

(6356) (Cos 89') = 1.936 km 
180 

1t (6356) (Cos 89') 
= 32.26 m 

180 60 

1t (6356) (Cos 89°) 
= 0.538 m 

180 3 600 

DETERMINAR LA ESCALA CUANDO SE TIENEN lAS SIGUJENTES 
LONGITUDES: 

También se debe tener en cuenta que 

2 Jt R Jt 
l' "-___ = --R 

360 180 

l' ~ 109.95 km 

1 '=--- 1 8125 km ,-- 1 ' geográfico :o:- 1 832 5 m (constante en la longitud 



¡ Ejercicio 1: ¡ 

105' 15' 

d = 32 cm (separación de 15' de longitud) 

I Ejercicio 2: I 

d 
E~

D 

E 

32 cm 
32cm 

(i 832.5m) 05') 
32 cm 

le ~ 90' 00' 1:: 93° OO' 

d ~ 32 cm (separacIón de 3' de longitud) 

d 
E ~-

D 

E 

32cm 
32 cm 

(] 832 5m) (] 80') 
32 cm 

~ 1: 85 898 
85898.43 

~ 1 1 r!30781 
103078L25 



I Ejercicio 3: I 

A, ~ 99" 30' 12: 99° 00' 

d ~ 32 cm (separación de 30' de longitud) 

I Ejercicio 4: ! 

d 
E~

D 

E 

32cm 
32cm 

(] 832 5m) (30') 
32cm 

A,~96°00' ~ 98° 00' 

d ~ 32 cm (separación de 2° de longitud) 

d 
E~

D 

E 

32cm 
32cm 

(J 8)0 5ml(12Q') 
32 cm 

~1:171796 

171 796.87 

~ l' 687187 
687 1875 



I Ejercicio 5: I 

A ~ 102' 30' JO 101' 30' 

d = 32 cm (separación de 10 de longitud) 

d 
E~

D 

E 

32 cm 
32cm 

(j 832 5m) <60') 
32 cm 

~ 1: 343 594 
34359375 

DETERMINAR LA ESCALA CUANDO SE TIENEN LAS SIGUIENTES 

LATITUDES: 

! Ejercicio 1: I 

<jl~ 19'- 20' 

20° 

1° ~ 205 cm 

~.' 



11 

e 1"=-- Reos q> 
180 

11 

el" =-- (6356) (eos 1") 
180 

el" = 110.9 km 

d 

E D 

D 
E 

d 

11090000 cm 
E=----

20.5 cm 

d 
E=

D 

E 
1 1 000 000 cm. 

20 5 cm 

= 54097560 cm = 1. 540976 

= 1: 540976 
540975.60 cm 



I Ejercicio 2: I 

<p ~ 23' 30' - 23' 15' 

99' 

------+------ 23'30' 

15 '~ 20.5 cm 

____ --+ ______ 23' 15' 

1t R Cos <p 
CI'~--

180 60 

1t (6356) (Cos 1') 
CI'~--

180 60 

C l' ~ \,84860 km 

C 15'~ 2 772 900 cm 

d 

E D 

D 
E 

d 

(184 860cm) (15') 
E 13526341 cm = 1 135263 

20 5 crn 



d 
E~

D 

20,5 cm 
20,5 cm 1 

E ~ 1: 135263 
084 860cm) 05') 13S 263Al cm 

20,5 cm 

I Ejercicio 3: I 

<p ~ 14' 30' - 14' 00' 
99' 

14' 30' 

30' ~ 30 cm 

WOO' 

TI RCos <p 
C l' ~--

180 60 

TI (6356) (Cos 1') 
Cl'~--

180 60 

C l' ~-- 1 84860 km 

e 30' --- 5 545 800 cm 



d 

E D 

D 
E 

d 

(184 860 cm) (30') 
E~ 184860 cm ~ 1: 184860 

30 cm 

"''''''' Ó "''''''' 
d 

E 
D 

30cm 
30cm 

E ~ 1: 184 860 
084 860 ,m) (30') 184860 cm 

30 cm 

Este método consiste en obtener lll1a escala desconocida a través de un 

mapa auxiliar; se obtiene al comparar dos mapas, uno de ellos debe contener su 

escala. Para llevar a cabo este método se debe seleccionar un rasgo que esté 

contenido en 3.\\1\)05 mapas, tales como carretcra.c;, vías férreas, ríos gradícula, 

línc.1s tclcgráfíc.1s, acueductos, etc 



--- ------------

La escala se podrá calcular mediante la obtención de un COCIente, en 

donde el numerador corresponde a la distancia que separa los dos puntos en el 

mapa, el denominador representa la distancia real que se obtIene al factorizar el 

módulo de la escala del mapa por la distancia que resulte. 

I Ejercicio 1: I 

Si el mapa auxiliar tiene una escala de 1:75000 y la distancia de dos puntos en 

ésta es de 16 cm, mientras que en el mapa corresponde a esos ITIlsmos puntos una 

distancia de 7 5 cm, la escala resultante será: 

Módulo 
75000 

E 

Dist. mapa auxiliar 
16cm 

75 cm 
7.5 cm 

1200000 cm 
75 cm 

Dist. mapa si escala 
7.5 cm 

= 1: 160000 
160000 cm 

Para detennmar la distancia en el terreno a partir del mapa aU:'(llIar 

d 

E D 

J) d, E 



D~16x75000 

D~1200000cm 

Para detenninar la escala del mapa. 

¡ Ejercicio 2: ¡ 

1 d 

E D 

D 
E --

d 

1200000 cm 
E 

7.5 cm 
160 000 cm ~ 1:160 000 

Si el mapa auxiliar tIene una escala de \:200 000 Y la distancia de dos 

puntos en ésta es de 6.3 cm, mientras que en el mapa corresponde a esos mismos 

puntos una distancia de 13 7 Cfl\ la escala resultante será: 

Módulo 
200000 

D1St. mapa auxiliar 
6.3 cm 

137 cm 
13.7 cm 

E c-----

1 260 00º-=-
13 7 cm 

D15t mapa s/escala 
13 7 Cm 

919708 cm 
- 1 91 971 



Para detenrunar la distancia en el terreno a partir del mapa auxilIar. 

d 

E D 

D = 6.3 x 200 000 

D= 1260000cm 

Para detenninar la escala del mapa. 

d 

E D 

D 
E =--

d 

1 260 000 cm 

E = 919708 cm = 1·91 971 
13.7 cm 



\ Ejercicio 3: ! 

Si el mapa auxiliar tiene una escala de 1:50 000 y la distancia de dos 

puntos en ésta es de 26.3 cm, mientras que en el mapa corresponde a esos 

mismos puntos una distancia de 17.6 cm, la escala resultante será: 

Módulo 
50000 

E 

Dist. mapa auxiliar 
26.3 cm 

17.6 cm 
17.6 cm 

1315000cm 
17.6 cm 

Dist. mapa s/escala 
17.6 cm 

74715.9 cm 

Para determ1nar la distancia en el terreno a partir del mapa auxilrar. 

d 

E D 

D~dxE 

D ~ 26.3 x 50 000 

D -- 1 315000 CI11 

~ 1: 74 716 



Para determinar la escala del mapa 

d 

E D 

D 
E ~--

d 

1 315 000 cm 
E 74715.9 cm ~ 1:74 716 

17.6 cm 

I Ejercicio 4: I 

Si el mapa auxlhar tiene una escala de 1: 125 000 Y la distancia de dos puntos en 

ésta es de 31.3 CIl\ mientras que en el mapa corresponde a esos mismos puntos 

una dlstancia de 5.2 cm, la escala resultante será' 

Módulo 
125000 

E 

Dist mapa auxilIar 
31.3 cm 

S.2cm 
S.2cm 

"1912500 cm 
52cm 

"1 

DlSt. mapa s/escala 
5.2cm 

752403.8 cm 
~ 1 752404 



Para detenrunar la distancia en el terreno a partIr del mapa auxiltar. 

d 

E D 

D=dxE 

D=31.3x 125000 

D=39l2500cm 

Para determinar la escala del mapa. 

I Ejercicio s: I 

d 

E D 

D 
E 

E 

d 

3 912500 cm 

5.2cm 
752 403 8 cm = 1 :752404 

SI el mapa auxIliar tiene una escala de 1 12000 Y ia distancia de dos puntos en 

ésta es dc 4 5 cm, mIcntras que en el mapa corres'Jondc a esos m1smos puntos 

una dIstancia de 9 2 cm, la escala resultante sera 



Módulo 
12000 

E 

Dist. mapa auxiliar 
45cm 

9.2 cm 
9.2 cm 

54000 cm 
9.2 cm 

Dist. mapa s/escala 
9.2 cm 

5869.5 cm 
~1.5869 

Para determinar la distancia en el terreno a partir del mapa auxiliar. 

d 

E D 

D ~ 4.5 x 12000 

D~54000cm 

Para detenninar la escala del mapa. 

d 

E D 
D 

E --
d 

54000 cm 
E 

92cm 
= 5 869 5 cm ~ 1 5 869 



Para obtener la escala de fonna directa, basta con desplazarse basta el área 

que cubre el mapa, en el terreno se identifican dos puntos que corresponden al 

mapa; la escala será la relación de las dos distancias. 

1 Ejercicio 1: 1 

Si en un mapa se identifican dos puntos, los cuales tienen una distancia de 

3.5 cm; en el terreno esos mismos puntos tienen una distancia de 90 m 

(9000 cm). 

E 

E 

d 

D 

35 cm 
35 cm 

_-'9'-'0"'OO"'-'c.,m"----_ 2 571.4 cm 
3.5 cm 

oTo oTo 010 Ó oTo 010 oTo 

d 

= 1. 2 571 

E D 

D 
E 

d 

9000 cm 
E 2 571 4 cm .·C 1 2 571 

35 cm 

'l.; 



¡ Ejercicio 2: ¡ 

Si en un mapa se identIfican dos puntos, los cuales tienen una distancia de 

12.3 cm; en el terreno esos mismos puntos tienen una distancia de 123 000 m 

(12 300 000 cm). 

E 

E 

E 

E 

E 

d 

D 

12.3 cm 
12.3 cm 

12300000 cm 
12.3 cm 

oTo oTo oTo 

d 

D 

D 
---

d 

12300000 cm 

123 cm 

~I:IOOOOOO 

I 000 000 cm 

Ó oTo oTo oTo 

1000000 cm ~ 11000000 



Los mapas siempre han jugado un papel importante en la cartografia ya 

sea tradicional o contemporánea, ya que éstos son documentos en los que se 

representan mediante símbolos cartográficos, toda una serie de datos que 

previamente se han recabado, analizado y sintetizado; de esta manera el mapa es 

una representación gráfica de la superficie de la Tierra o parte de la misma, 

dibujada a cierta escala. 

La representacIón de los aspectos terrestres y la generalización se ven 

afectados por la escala, ya que es Imposible mostrar cada detalle del mundo a su 

escala real. El contemdo de cada mapa debe tener una representación úttl del 

mundo verdadero, dentro de los limites del espacIo dIsponible y la escala 

estableCida. 

Cabe mencionar que en algunos casos existen aspectos o rasgos que 

pueden exagerarse debido a la escala que presenta el mapa, ya que de lo contrario 

no se prodrían apreciar, tal es el caso de líneas eléctricas, carreteras, vías férreas, 

etc 



En la elaboracIón de un mapa. tiene que determinarse a qué escala debe 

realizarse. ya que de nO determinarse una escala apropiada podrían quedar fuera 

ciertos rasgos que se desean plasmar. 

Cuando no se cuenta con mapas de alguna reglón a una escala específica, 

es importante tener en cuenta los diferentes métodos para realizar 

transfonnaclOnes de escalas. este procedimiento permite construir un mapa a la 

escala que se requiera. Cabe mencionar que la cantidad de detalles que aparecen 

en el mapa original serán los mismos que aparezcan en el mapa resultante. es 

decir, no se podrá incrementar el número de detalles. 

Hoy en día muchos profesionistas ignoran los procednruentos para 

deterrrunar, transformar y obtener la escala por lo cual se deben transmitir los 

conOCimIentos básicos para cada uno de los procedimientos, lo que permitirá que 

esa defiCiencia vaya desaparecIendo 

Sm embargo, debido a la gran cantidad de mapas eXIstentes y a que 

muchas instItucIOnes o usuanos no cuentan con tecnología automatIzada es 

Importante tener un conocImiento de cómo se llevan a cabo el manejo de escalas 

de forma tradicional. 



Actualmente los adelantos cartográficos están basados en el empleo de la 

tecnología que se está desarrollando a grandes pasos. Ta! es el caso de la 

infonnática y las ciencias espaciales dentro de los que destacan el uso de aparatos 

de alta precisión; tales como fotograBas aéreas, el uso de imágenes de satélite, 

Sistema de Posicionamiento Global (GPS), Sistemas de Información Geográfica 

(SIG), entre otros, y las nuevas metodologías en la elaboración de mapas (mapas 

digitales); todo ello da al hombre un conocimiento más rea! del mundo en que 

vive. El manejo de la escala en equipos automatizados se realiza con el simple 

hecho de dar un click a un programa de computadora. 

Debido a la importancia que tiene la escala en la elaboración de un mapa 

este trabajo sirve a los diversos usuarios, no necesariamente a cartógrafos, ya que 

la construcción de un mapa es algo que necesitan los demás especialistas de la 

licenciatura en geografía, así como los estudIOSOS de las Ciencias de la Tierra, ya 

que tienen que comumcar los resultados de sus trabajos en mapas. 



¿j#:/osario 

Anamoifosis. Defonnación a voluntad de una pintura o dibujo para que la imagen, desde 

el punto donde se ha de mirar, se vea correcta. 

Área. Es el número que indica la porción de plano que ocupa. Se expresa en unidades de 

superficie. 

Carta. Mapa de la Tierra o parte de ella. 

Cartografía automatizada. Procedimiento mediante el cual se pueden representar por 

medio de lineas, puntos y de fonna automática aquellos rasgos que pueden ser 

cartografiados. Esta infonnación representada puede ahuacenarse en una computadora. 

Compás de proporciones. Es un instnnuento que simplifica la copia de detalles de igual 

o distinta escala de un mapa. 

Compilación cartográfica. Proceso de extraer detalles cartográficos de mapas existentes, 

datos nuevos, aerofotografias y otras fuentes, para la preparación de un mapa nuevo o de 

un mapa mejorado. 



!ftiosacio 

Coordenada. Aplicada a las líneas o magnitudes utilizadas para defInir la posición de un 

punto o línea respecto a un sistema de referencia fIjo. 

Coordenadas cartesianas. Aquellas cuyo sistema de referencia está constituido por tres 

rectas (ejes cartesianos) coíncidentes en un punto (origen de coordenadas). Cuando los 

ejes son perpendiculares, las coordenadas cartesianas se llaman rectangulares u 

ortogonales. Dado un punto del espacio, sus coordenadas cartesianas son las distancias al 

origen de las proyecciones del punto sobre cada uno de los ejes, dotadas de signo positivo 

o negativo y dadas siempre en un mismo orden. Suelen representarse por x, y y z, y los 

ejes, por Ox, OY y OZ. En un plano se reducen a x e y; el eje OX se llama de abscisas, 

y el OY, de ordenadas. 

Digitali'l.llCwn. Cualquier conversión de un documento que se encuentra en formato 

analógico a un formato de tipo numérico (digital). 

Escala. Es la relación existente entre la distancia que separa dos puntos del mapa y la 

correspondiente sobre el terreno. 

Escala numérica. Relación de una distancia medida sobre un mapa con la mIsma 

distancIa medida sobre el tCI1'cno y reducida al horizonte. 

IOIl 



-- ----------------------------------

¿jlosado 

Escala gráfica. Línea recta o ábaco que representa sobre el terreno el mapa la escala 

numérica. 

Escáner. Unidad de íntercambio de información de entrada que digitaliza una imagen 

para su íntroducción en el ordenador. 

Forma. Figura exterior o disposición de los cuerpos u objetos. 

Fracción. División de una cosa en partes.! Cada una de las partes o porciones de un todo 

con relación a él.! Cociente índicado de dos cantidades llamadas numerador (el dividendo) 

y denominador (el divisor). 

Generalización. Proceso de simplificación de la temática o la geometría de un mapa. 

GIS. (SISTEMA DE INFORMACiÓN GEOGRÁFICO o SIG). 1. Un GIS es una 

aplicación que permite preparar. presentar e interpretar hechos que tienen lugar en la 

superficie terrestre, 2. Sistema mtegrado de captura, almacenamiento, manipulación, 

análisis y visualización de infonnación relativa a intereses de naturaleza geográfica. 3 

GIS es un sistema para la entrada, ahnaccnamicnto, representación y recuperación de 

101 
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datos indexados espacialmente. Existen dos tipos básicos de GIS: raster y vectorial. 

Conjunto de programas (software), y en ocasiones hardware, que permiten almacenar, 

modificar y relacionar cualquier tipo de datos relacionados con inIormación espacial. 

Línea loxodrómica. Son lineas que sobre el globo terráqueo tienen rumbo constante y 

cortan a todos los meridianos formando ángulos iguales; por cortarse todos los meridianos 

en los polos, las loxodrómicas aparecen en el globo como lineas curvas que se acercan a 

los polos describiendo una especie de espiral, sin llegar, a pasar por los mismos. 

Mapa. Representaclón de las caracteristicas de una parte de la superficie terrestre, 

realizada a una escala determinada, sobre una superficie plana (papel, cartón, plástico, 

tela, y otros materiales) según la escala empleada y el detalle deseado representará un 

distinto grado de generalización. 

Módulo de la escala. También es llamado factor de reducción, éste se obtiene al 

convertir el numerador del quebrado a la unidad y el denominador será modulo. 

Pantógrafo. Instnunento que permite copiar a igual o distinta escala un dIbujo o plano. 



!jlosaúo 

Plano. Representación geométrica a escala, en lUla superficie plana de lUl terreno, 

edificio, máquina, etc. 

Plotter o Trazador. Dispositivo de impresión de alta calidad que genera copias en papel 

de los gráficos o mapas generados en lUl ordenador. 

Proyección. Sistema de Proyección utilizado para la representación cartográfica de la 

superficie terrestre, estando ésta, supuestamente, proyectada verticalmente sobre un elipse 

de referencia. 

Proyección conforme. Sistema de Proyección que conserva, en la representación 

cartográfica la relación de las superficies observadas sobre la superficie terrestre. Tipo de 

proyección en la cual, sobre lUl área reducida, se mantiene la forma real, y cuya escala es 

la misma en cualquier plUlto y en todas las direcciones. Se denomina también proyección 

ortomorfa. Dentro de este grupo se incluyen la proyección de Mercator, proyección 

conforme de Lambert, proyección estereográfica. 

Proyección de MercaloT. Proyección de la superficie terrestre en un cilindro tangente al 

ecuador. Es lUla proyección directa y conforme, poco utilizada en la practica, usada por 

Gcrhard Mcrcator para realizar su mapamundi en 1569. Los paralelos son líneas rectas de 



¿;Iosaría 

igual longitud qne el ecuador, divididos en partes iguales por los meridianos (equidistante 

entre sí) que los cortan en ángulo recto. La distancia entre los paralelos aumenta a partir 

del ecuador para conservar la relación correcta entre la latitud y la longitud, de manera 

que la deformación aumenta en las altas latitudes la ventaja principal de esta proyección 

es que los rumbos son lineas rectas, por lo cual se usa mucho en navegación. 

Proyección Transversal de Mercator. Proyección de la superficie terrestre en un cilindro 

tangente a lo largo de no meridiano por el intermedio de una esfera Es conforme y muy 

utilizada en la cartografia americana (Universal Transversa de Mercator). Variante de la 

proyección de Mercator en la que el cilindro es tangente a la esfera terrestre, no a lo largo 

del ecuador, como sería normal, si no a 10 largo de un meridiano, es decir, que se le ha 

dado un giro de 90° . Esta proyección se usa princIpalmente para mapas de sectores 

pequeños con las dimensiones principales orientadas de norte a sur. La escala de error 

aumenta al alegarse del meridiano central. 

Signo. Esquema centrado en posición real sobre un mapa, facilitando la identificación de 

un objeto de la superficie que, si estuviera en escala, seria excesivamente pequeño como 

para poder distinguirse. La dimensión de un esquema debe ser suficientemente grande 

como para que se le pueda identificar lacilmente, y lo ,uflCIentemente reducido para que 

sea posible llmltar su entorno planimétTlco. 

]1).: 
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