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INTRODUCCION AL CONOCIMIENTO Y LECTURA DE MAPAS

INTRODUCCION

Esta tesis fue hecha pensando en personas que todos los dias se enfrentan en el
trabajo o en la escuela a la lectura de mapas, y que no cuentan con conocimientos
especializados. Debido a esta carencia s6lo pueden obtener informacién elemental

de estas fuentes de informacion.

El presente trabajo proporciona a los lectores de los documentos cartograficos,
los conocimientos minimos necesarios que les permitiran adentrarse en el mundo
de los mapas, en aspectos tales como: coordenadas geograficas, escalas,
proyecciones cartograficas, tipos de simbologia, etc. Asi como los elementos que
permitan su lectura. Sin olvidar que la comprensiéon de la informacion contenida en

un mapa, depende del nivel de conocimientos con que cuente el lector.

También se proporciona la pauta de cémo identificar los diferentes tipos de
signos y simbolos utilizados en los mapas: simbolos puntuales, lineales y zonales,
ademas de procedimientos para obtener distancias, areas vy las coordenadas de

objetos plasmados en el mapa.

El contenido incluye un ejemple de como pueden aplicarse las nuevas
tecnologias en frabajos cartograficos, para la creacion de documentos graficos en
forma digital, creados a partir de una base de datos, realizada dentro de un Sistema
de Informacion Geografica, asi mismo, de puntos levaniados con el Sistema de
Posiclonamiento Global, en combinacién con informacién relacionada con la red

de transporte de hidrocarburos de PEMEX.
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CAPITULO I
GENERALIDADES DE LOS MAPAS

1.1 Concepto de Mapay Carta

Desde el inicio de la humanidad, el hombre ha tratado de describir el entorno
donde se desenvolvia por medio de dibujos, en donde plasmaba las caracteristicas
del paisaje que observaba, esta forma de comunicacién primitiva se ha convertido

hoy en nuestros dias en una imagen gréfica que se conoce como mapa.

La ciencia que tiene por objeto de estudio el disefio v la construccién de los
mapas y las cartas es la Cartografia. La raiz etimolégica de la palabra cartografia,

estd constituida por dos voces:

1. Charta: papel escrito que sirve para comunicarse, y

2. Grapho: escribir.

Desde este punto de vista, los mapas son un documento de comunicacién que

utilizan un lenguaje grafico, para la transmisién de informacion.

A continuacién se enuncian las definiciones de tres documentos que representan el

espaclo terrestre:

Mapa:
“Es el documento cartografico que al igual que la carta pueden representar una
parte o e] total de la superficie terrestre, su apoyo es el control geodésico tomando

como base al elipsoide de referencia, sus meridianos convergen en los polos, lleva
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coordenadas geograficas, tiene informacién marginal, orientacién y usa escalas
pequefias que son desde 1:1 000 000 a 1:10 000 000, o mas™'.

El mapa no tiene porque ligar con otro documento, como en el caso de las

cartas.(fig 1 ).

Carta:

“Serie de documentos cartograficos que presenta una parte o el total de la
superficie terrestre, la estructura de apoyo la toma de la geodesia, considera a la
Tierra como el elipsoide, sus meridianos son convergentes, lleva coordenadas
geograficas y de la proyeccion adoptada, tiene informacién marginal.
Generalmente las cartas son varias, y al unirse representan el espacio geografico
encomendado y usa escalas medias que van desde 1:5 000 hasta 1: 500 000",

(fig 2)

Plano:

Es el documento cartografico que representa una extension reducida de la
superficie terrestre, en donde no se toma en cuenta la curvatura de la Tierra,
presenta una red de coordenadas y notas marginales. Generalmente se utiliza para

la delimitacion de manzanas, colonias, distritos, etc. (fig 3)

En la vida diaria las palabras carta y mapa, son usados como sinénimos, en este

trabajo se usard la palabra mapa para englobar a ambas.

.- Cae L Jorge Notas Bibliogrificas. Inédito 1993

- Ibklem
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MAPA

Esta representacion cartografica estd disefiada sobre una proyeccion de Bonne, es un mapa porque reune las
caracteristicas mencionadas en parrafos anteriores.

Fuente. Atfas of the World

o
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1.2 Caracteristicas de los Mapas.

Los mapas poseen ciertas cualidades y propiedades que los hacen diferentes de
otras representaciones espaciales como el dibujo de un paisaje y una fotografia,
estas propiedades y cualidades son (nicas y se refieren desde su disefio y

construccidn, hasta los elementos que permiten su asimilacién y comprension.

1.2.1 Cualidades

Las cualidades son atributos especificos de los mapas.

1.Precision:

Un mapa debe ser preciso, el error grafico en un mapa debe ser minimo, tomando
como base su escala e instrumentos que se emplearon para su levantamiento, la
redaccion también debe ser clara y concisa y los elementos graficos deben estar
trazados y colocados en forma adecuada. Aparte de su precisidn en los elementos
citados, el mapa también debe presentar, la red de coordenadas, escalas, la

proyeccidn utilizada y simbologia.

2. Expresion:
Es la habilidad de insinuar por medio de gréaficos, al nivel de detalle los objetos
que son considerados mas importantes. Se deben emplear los signos, grafismos,
simbolos, colores y tramas mas apropiados, éstos deben expresar algo al lector,

es decir sugerir su significado.

3. Legibilidad:
Es una cualidad que tiene como objetivo plasmar la informacion de forma clara,

sencilla y estética. Esta particularidad estd relacionada ecstrictamente con la
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cantidad de informacién que contiene e! mapa, la cual debe ser accesible para ser
percibida, y capaz de ser comprendida sin esfuerzo, no importando el nivel de
lectura. La legibilidad esta ligada al nivel de informacion, por lo tanto es necesario

que un mapa no este sobresaturado de informacion.

4. Eficacia o Rendimiento:
Un mapa debe ser eficaz cuando es capaz de cumplir con el objetivo para el cual
fue disefiado, tomando en cuenta su escala y la proyeccion utilizada para la
elaboracion, por eso debe ser til, breve completo y veraz. "El mapa més eficaz,

es el que para cada pregunta, ofrece una respuesta en una sola imagen, es decir

en un solo instante de percepcion™ .

5. Leyenda y Titulo:
La leyenda es indispensable para la comprensién de cualquier mapa o carta, y
para la correcta interpretacién de su informaciéon expresada a través de una
simbologia grafica. En la leyenda se incluyen indicaciones sobre las fuentes de
documentacién, los métodos de levantamiento y la precisién del documento
ademds incluye el contenido del tema, autor, editor, lugar y fecha de publicacion.
El titulo es la ficha de identidad del documento que permite reconocer su tema y

clastficarlo bibliograficamente.

(Joly, 1979).

1.2.2 Propiedades de los mapas

Los mapas poseen ciertas propiedades que lo hacen diferente de otras
representaciones de la superficie terrestre como pudiera ser una fotografia o el

dibujo de un paisaje. Segun Salitchev, estas propiedades son:
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1. Ley matematica de la representacion de la superficie terrestre en un plano.
La Tierra al ser una esfera (geoide), hace imposible trasladar la imagen de
la superficie en un plano, sin que haya alteraciones, deformaciones o rupturas,
por lo que los elementos de la superficie no se pueden representar con sus
dimensiones reales.
Para poder solucionar este problema y trasladar la superficie del elipsoide a un
plano, se utilizan las proyecciones cartograficas, que son los medios, métodos
y sistemas de trazar los meridianos y paralelos, las cuales son lineas curvas
imaginarias sobre la superficie de la Tierra, estas permiten representar zonas de
la superficie terrestre en una superficie plana, la cual puede estar representada
por un mapa,; las coordenadas desempefian una funcién basica ya que permiten
relacionar las coordenadas de los puntos en la superficie de la esfera y las del
plano. Cuando esta relacién se conoce, se puede calcular la distorsion de la
imagen plana y por lo tanto, determinar en ¢l mapa las verdaderas extensiones,

areas y angulos.

2. Los métodos de representacion cartografica.
La cartografia para poder trasladar la informacion de los fenémenos que ocurren
en la superficie terrestre a un mapa, se basa en la utilizacién de los signos
cartograficos, los cuales permiten por medio de lineas, figuras, colores, tramas,

la simbolizacién de los elementos existentes en el terreno

3. La seleccion y la generalizacion.
Los mapas contienen una gran cantidad de informacion, la basica y otra de un
nivel secundario, asi que para evitar una saturacién de informacion se auxilia de

la generalizacién la cual consiste en una seleccion detallada de la informacion

- Bertin (lalyd. Cartografin 1979
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que se desea plasmar, la generalizacion esta relacionada estrechamente con la
escala, y la asignacion del mapa, por medio de la cual se establecen los
fendmenos mostrados en el mismo, su valor relativo y su exactitud. Ademas la

generalizacion permite una mayor calidad en la informacién contenida en los

mapas.

1.2.3 Elementos de los mapas

Los elementos mas comunes en los mapas son: la escala, el marco, el caneva,
la cuadricula, los sistemas de localizacion, la simbologia y las notas marginales.
Todos estos elementos son fundamentales ya que, complementan la informacién y

facilitan su interpretacion.

1. Escala

Es la relacion que existe entre la distancia real de un terreno y su correspondiente

relacién en el mapa.

2. Caneva Geografico
El caneva geografico estd constituido por la red de meridianos y paralelos, los
cuales tienen como objetivo, facilitar la ubicacién de un punto especifico, es decir,

obtener sus coordenadas geograficas: latitud y longitud.

3. Cuadricula

Es un sistema plano ortogonal, constituido por una red de rectas ortogonales,
denominada cuadricula, la cual proporciona una serie de valores coordenados
(numéricos), que permite referir cualquier punto del mapa. También se puede decir
que ¢s un sistema de cuadrados perfectos, que representa al sistema de coordenadas

métricas sobre la superficie de la Tierra.
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4. Marco
Muchas veces el drea representada esta delimitada por sus bordes con un marco que

ademas permite referenciar tanto el canevd geografico -coordenadas geograficas-

y la cuadricula -coordenadas numéricas-.

5. Simbologia
La simbologia tiene como objetivo, explicar la informacién contenida en el mapa, v

esta constituida por signos, simbolos, letras, coleres, tramas, lineas, figuras, etc.

6. Notas Marginales

La informacion marginal esta compuesta por una serie de datos que se encuentran
impresos al margen del mapa o carta (también se le conoce como leyenda), y esta
conformado por el nombre del mapa o carta geogréfica, clasificacién, simbologia,
escalas, proyeccidn, distancia entre curvas de nivel, cuadricula, ubicacion,
diagrama de declinacidn, elipsoide, datum, método de levantamiento, fuentes, nota

de crédito, etc. (Fig 4)

La Nigura 4, muestra ¢l diseiio y la ubicacion de los clementos Je los mapas, ¢n una carta de la
serie cartografica escala 1+ 30 000, confeccionada por INEGH

COATZACOALCOS Signos
convencionales
! | i
i I '
2. Canevéd 5. Simbologia
Geografico
—
1 Escala
“+
I:"u 6. Notas
Marginales
= EI15A85
4. Marco 3. Cuadricula

sl nade por
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1.2.4 Algunos tipos de mapas

Existen diversas clasificaciones de mapas, entre ellas la siguiente:
(Salitchev 1979).

1. Por su Magnitud espacial.

a) Mapamundis: representaciones de todo el mundo

b) Regionales: representaciones continentales

¢) Corograficos: representaciones de un solo pais.

d) Estatales: representaciones de estados, provincias, departamentos, etc.

e) Locales: representaciones distritales, municipales, delegacionales.

2. Porsu Escala
a) Escala grande: mayor 2 1 4000 QOO

b) Escala mediana: mayor & 1:50000 , hsta 1900 0o o 1t Loco oo

c) Escalachica: menor gz 1: 50 OOO

3. Porla Finalidad
a) Técnicos: especializados, por ejemplo un mapa sobre uso del suelo.
b) Didacticos: disefiados para la ensefianza
- mapas murales o de pared
- mapas en relieve: (tridimensionales)
- mapas mudos: en los que aparece Unicamente la division politico-

administrativa

4. Porel Movimiento de fendmenos

a) Estaticos: proporcionan informacién de un fendmeno en cierto lapso de tiempo.
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- Sinopticos: fendmenos precisos, pero pasajeros
- Promedios: representacion de fendmenos por el valor medio de sus datos

sucesivos y registros discontinuos.

b) Dinamicos: informa de los movimientos que experimenta un fenémeno.
- Flujo: representa el desplazamiento de un fendmeno en la superficie.
- Evolucién: muestra la transformacion de un fendémeno en un lapso de

tiempo.

1.3 Red de Coordenadas

Las coordenadas geograficas y las coordenadas numéricas son un elemento
basico de los mapas y cartas, ya que debido a ellas se puede ubicar en la superficie

terrestre un punto con relacion a otro objeto de ubicacion ya conocida.

1.3.1 Coordenadas geograficas.

1. LATITUD:
Es una distancia angular medida a partir del Ecuador, hacia el Norte o Sur, hasta

90°.

2. LONCITUD:
Es la distancia angular medida a partir de un meridiano base (Greenwich), con

direccion Oeste- Este, hasta 180°.
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Con la latitud y longitud se quiere dar a entender que cualquier punto sobre la
superficie terrestre, esta integrado por la interseccién de un meridiano (circulos

maximos que pasan por la Tierra), y un paralelo (circulos menores paralelos al
Ecuador).

{R e ST T S AR T 8 AL S A T o bt Al o i
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La figura muestra las coordenadas extremas marcadas por los meridianos
y paralelos que cruzan la Repiiblica Mexicana.

Fig 5 Fuente : INEGI

1.2.2  Coordenadas numéricas (U.T.M.)*
Ademas de las coordenadas geograficas, existe otro sistema denominado

cuadricula Universal Transversa de Mercator, la cual pertenece a la proyeccion

* Reficrase al tema de caracteristicas de ta proveccion v cuadricula UTM Pag 281 29

Meridianos

{ Paralelos
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del mismo nombre. En este sistema el ejle de la “Y” corresponde a la latitud v el

eje de la “X” a la longitud.

1.4 Escalas

Los mapas y cartas, por ser representaciones abstractas de la realidad, requieren
reducir sus dimensiones en una proporcién que cumpla los objetivos para los cuales
fueron disefiados. En la bibliografia especializada es muy comin encontrar la
afirmacion de que mapa “es la representacion de la superficie terrestre a escala,
hecha por métodos......” por lo tanto se puede entender que escala es algo que tiene
que ver con ¢l tamafio, asi pues la escala se puede definir como:

La escala es la razon entre una distancia en el mapa y la correspondiente sobre Ia

Tierra. (Robinson 1987)

La escala es simplemente el namero de veces que ha sido reducido un objeto para
poder trasladarlo sobre €l plano. La escala es un elemento basico del mapa, de ella
depende la precisién del mapa, y a partir de la misma se pueden obtener las
dimensiones reales del terreno en un plano.

Por otra parte, existen dos formas de representar la escala, una es la escala

grafica y otro la escala numérica.

1.4.1 FEscala Grafica
Es aquella que se representa mediante una linea o barra recta graduada que
sirve para obtener en la carta distancias reales del terreno, que corresponden a una

unidad del terreno elegida, (por ejemplo km o millas)(fig 6).

1600 500 0 i 2

Metros Lilometros

1o
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Esta compuesta por dos partes, una situada a la izquierda del cero, que esta dividida
en submultiplos por lo general de 0 a 10 y es llamado “Talén”, estd parte

facilita la precision (fig 7 a).

Y otra a la derecha del cero, también dividida en fracciones mayores, a esta parte

se le conoce como “Mantisa” o escala primaria (fig 7 b).

0 1 2 3 4 Kilémetros
Fig 7b
La escala grafica posee la peculiaridad de mantenerse siempre constante, es decir

no se modifica con la reduccion o ampliacidén del mapa o carta.

1.4.2 Escala Numérica

Es la proporcion existente entre la distancia medida en el mapa vy la
correspondiente distancia real sobre el terreno, la cual se indica mediante una
razon de unidad, 1:50 000 o bien en forma de fraccion comtn: 1/50 000 vy
se lee “uno a cincuenta mil o estd a cincuenta mil”, donde ! significa la realidad
y la siguiente cifra, significa que el objeto representado en el plano ha sido
reducido cincuenta mil veces. Si fueran centimetros. entonces seria:

fem = 50 000 cm eso esiguala 500 m en el terreno.
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En realidad no existe una clasificacién universal de las escalas, pero por lo general

se pueden clasificar de la siguiente manera:

1. Escala Grande: objetos de poca y relativa reduccién, cartas de escalas mayores
de 1:50 000

2. Escala Mediana: cartas mayores de 1: 500 000 hasta 1: 50 000.

3. Escala Pequefia: comprende de 1: 500 000 y menores.

La escala numérica a diferencia de la escala grafica, se modifica si el mapa o carta

sufre reducciones o ampliaciones.

Un mapa debe presentar por lo menos una de las dos escalas citadas anteriormente.

1.4.3 Formula de la escala

De la escala depende la precision del mapa vy la exactitud de las medidas
requeridas. Para obtener medidas sobre en una carta se recurre a la férmula de la
escala, la cual esta integrada por los siguientes elementos:

E=escala, D= distancia real (Terreno) y d= distancia medida (mapa).

® Si se quiere conocer la escala del mapa, la
formula es: E=D/d

Por ejemplo, si se conoce la (D) distancia en el terreno que es igual a 300 cm, y esa
distancia en el mapa equivale a 0.06 cm (d) m, por lo tanto se desea saber a que

escala estd la carta. Se procede a sustituir los valores:
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E=(D)3000cm/(d)0.06 cm= 50000 cm por lo tanto la escala de la carta
esde 1:50000.

Si se tiene una carta a escala 1: 50 000 y se conoce la distancia en el

mapa (d)equivalen a 23.5 cm, por lo tanto la sustitucion de la férmula

queda de la siguiente forma:

©

Si se quiere saber la equivalencia en el

terreno, la férmula es: D=dxE

D =235 x 50000 = 1175000 cm = 11.75km

- La distancia en el terreno es de 3000 m v se tiene una carta a escala

1:50 000, la férmula y el resultado son los siguientes.

® Si se conoce la distancia en el terreno y se

quiere conocer la equivalencia en el mapa: d=D/E

d = 3000 / 50000 = 0.06 cm

asi pues 3000 m enunacarta 1: 50 000 equivalena 6 cm sobre el mapa.

° Si se desea transferir las medidas de un mapa a otro a escala diferente, la formula

y el proceso es el siguiente:

d = distancia en el mapa 1
d’” = distancia en el mapa 2
- B— 3
E/E =d/d E = denominador de escala mapa 1

"= denominador de escala mapa 2
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Por ejemplo, se mide una distancia en el mapa 1 la cual es de 20 cm, en una carta
1: 50 000, y se quiere conocer ¢l equivalente a esa distancia en una carta con escala
1 : 250 000, entonces el resultado es :
d =20 x 50000 / 250000 = 4 porlotanto d’= 4cm

Miranda Villasefior, 1984 (inédito).

1.5 Estructura de los Mapas (Proyecciones Cartograficas).

Todas las proyecciones, sin importar el tipo al que pertenezcan, siempre se

encontraran referidas a un esferoide determinado y a un datum en especial.

Un esferoide, es una figura tridimensional obtenida al hacer girar un elipse
alrededor de su eje menor. Los esferoides pueden variar para buscar ajustarse
mejor a la forma irregular del globo terraqueo en una determinada regién. Cada
pais utiliza el elipsoide que mas le conviene y de acuerdo a sus necesidades, existen

mas de 20 esferoides, para el caso de México, se emplea el elipsoide de Clark de
1866.

El Datum, es un conjunto de parametros que definen un sistema de coordenadas
y un conjunto de puntos de control con relaciones geométricas conocidas para fijar
la posicion de un esferoide. Al igual que el elipsoide, en cada pais se adopta un
datum segin la ubicacion geografica en que se encuentre, actualmente existen mas
de 50 datums en todo ¢l mundo, la Republica Mexicana esta referida a un datum
conocido como NAD 27, que se encuentra en Meades Ranch, Kansas City, en

los Estados Unidos de Norteamérica.
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Las proyecciones cartograficas, estin constituidas por la gradicula imaginaria,
formada por la red de meridianos y paralelos que conforman la esfera terrestre,

plasmada en una superficie plana.

Al representar una zona de la superficie terrestre sobre un plano, se producen
algunas deformaciones, ya sea en la forma de la superficie, sus dimensiones y SUS
longitudes; por lo tanto los mapas no son representaciones fieles de la superficie
terrestre (como podria serlo una fotografia), si no simples aproximaciones de la
superficie, quedando su grado de exactitud relacionada con la proyeccién
empleada, porque habrd mapas que consideren ciertas caracteristicas que le sean
buenas, mientras que para otros no los sean, asi pues la eleccién de la proyeccion
esta estrictamente ligado a la precision o exactitud que se desea tener y al objetivo

que se persiga.

Existen varios tipos de proyecciones y cada una posee cierta cualidad que la
hace diferente. La seleccion de la proyeccion adecuada esté ligada a la propiedad
que se desee conservar en el mapa, estas propiedades pueden ser:

a) La forma, b) El drea, y c) la distancia y d) La direccién verdadera.
Las proyecciones que conservan las propiedades anteriores son:

a) Provecciones Equivalentes

Esta proyeccion es tambi(.: conocida como, equi-areal, homolografica o autalica.
Tiene la caracteristica de conservar las areas en todo el mapa o carta a escala,
aunque cambian en las formas. Esta proyeccion es de gran utilidad, cuando se
quiera observar la totaiidad de la superficie terrestre tomando en cuenta su

extension o superficie real.
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b} Proyecciones Conformes:

Las proyecciones conformes, mantienen las zonas que representan con su
forma original. Este tipo de proyeccién es principalmente utilizada en la
navegacion aérea y maritima, ya que, los meridianos y paralelos se cruzan en
angulos rectos en su intersecciéon.  Dichas proyecciones son clsicas de

mapas a escalas grandes y escalas medias.

c¢) Proyecciones Equidistantes:
Las proyecciones equidistantes o de igual distancia, tienen la caracteristica de

proporcionar distancias exactas en diferentes puntos de un mapa con relacién

al punto central del mapa en cuestién.

d) Proyecciones Azimutales:
Estas proyecciones tienen como finalidad dar direcciones verdaderas para
todos los puntos de la hoja con respecto al centro de la misma (o de algim

punto en especial). Asi mismo puede ser cualquiera de las anteriores.

Las proyecciones antes citadas presentan cualidades propias de cada una
de ellas, por lo que segin su objetivo para el que se utilicen, unas puedan
parecer mejores que otras, lo ideal seria que una proyeccién incluyera las

cuatro caracteristicas, ya que si se quiere conservar una la otra la modifica.

También las proyecciones se clasifican por el tipo de cuerpo geométrico
sobre el que se proyecta la superficie terrestre y pueden desarrollarse sobre un

plano (Fig 8). Estas proyecciones se clasifican en cilindricas, cénicas y

azimuiales.
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CILINDRO

CONO PLANO

Las figuras que permiten la representacion de la superficie terrestre sobre un plano son: el cilindro, el cono
y el plano, originando asi las proyecciones, Cilindricas, Cénicas y Azimutales.

Fig 8 Fuente :  Atlas of the World

1.5.1 Cilindro
Proyecciones Cilindricas:

Esta proyeccion resulta al enrollar un cilindro en torno al globo terrestre de
manera que sea tangente o secante al planeta, aqui los meridianos se proyectan

como lineas rectas perpendiculares al Ecuador, y los paralelos a éste, con un

espaciamiento variable pero definido matematicamente.

a) La Proyeccion Normal (Fig 9), fue ideada por el holandés Gerhardus Krammer,
a quien mas bien se le conoce con el nombre de Mercator. Esta proyeccién esta
representada por un cilindro que envuelve a la Tierra formando en la
interseccion de los meridianos y paralelos un angulo de 90 grados v se llama

transversa porque su eje es perpendicular al de Tierra.

Las superficies representadas cerca del Ecuador no sufren deformaciones, al
contrario de las zonas polares las cuales se alargan, deformando asi su forma real
(la separacion de los paralelos aumenta en las latitudes altas), dicha proyeccion se

puede utilizar desde el Ecuador hasta los paralelos 80 grados norte y sur.

2t
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3 .08l

Proyeccion Normal de' Mercator

Fuente: Internet, ESRI Inc.

FIG 9

2) Laproyeccién Universal Transversa de Mercator, es una proyeccién conforme
donde los angulos medidos basandose en los calculos en funcién de las
coordenadas de la cuadricula, se aproximan a sus valores reales o verdaderos; en el
concepto de que cualquier punto las correcciones a las distancias son las mismas
en todas las direcciones; razén por la cual la conformidad constituye una ventaja

muy importante para los usuarios que emplean valores numéricos a la cuadricula.

- Caracterfsticas de la Proyeccion UTM, utilizada en la Republica Mexicana:

¢ La UTM. se construye con el eje de las “X” en el Ecuador y las “Y” en el
meridiano central.

¢ Los meridianos son lineas curvas concavas hacia el Meridiano Central que es

una linea recta que se intercepta en angulo recto con el Ecuador.

Los paralelos son lineas curvas céncavas hacia el Polo mas cercano.
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El Ecuador es una linea recta, y el meridiano central también.

Los paralelos estan espaciados a su distancia verdadera sobre el meridiano
central.

El cilindro es secante a la Tierra y la corta en 2 puntos separados 6 grados.

Al girar el cilindro 6 grados forma una faja que se llama huso meridiano.

Los husos meridianos se cuentan desde 180 grados hacia el Este.

Al girar 360 grados, forma 60 husos meridianos.

Es una proyeccién conforme.

(Apuntes de Analisis e Interpretacion de Mapas, 1996).

- Principios bésicos de Ia cuadricula U.T.M.

Las zonas se enumeran de izquierda a derecha, de]l 1 hasta el 60.

Al existir 60 zonas UTM, también habrd 60 meridianos centrales.

Unidad de medida para fa cuadricula UTM: el metro

Cada zona de cuadricula mide 6° de ancho en longitudy 8° de latitud.

La latitud de origen es la linea del Ecuador que tiene en cada zona, cuyo valor es
de 0°.

El meridiano central es una linea recta en cada proyeccién.

El Ecuador en el sistema UTM, es una linea recta en cada zona de proyeccion.

El valor cuadricular de un punto, es aquel cuyo valor se le aumentara o
disminuird el valor del meridiano central (500 000 metros).

Si el punto esta ubicado hacia el Oeste del meridiano central, el valor cuadricular
sera el que resulte de restarlo al meridiano central (500000 m, menos el punto),
y si esta al Este, entonces sera aquel que resulte de sumarlo a dicho meridiano
(500 000 m, miés el punto).

El valor cuadricular del polo Sur sera de 0 metros a 10 000 000 de metros en

el Ecuador y del Ecuador “0” metros a 10 000 000 de metros en el polo norte.

2%
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Los meridianos centrales tienen su inicio a partir del Meridiano de Greenwich
que es el meridiano que equivale a 0°, el ler M.C. se encuentra en los 3° y los
siguientes contintian cada 6° siendo la numeracién la siguiente, 9° 15° 21°
27°..... hasta  177° de longitud, en los dos sentidos, es decir al Este y al Oeste.

¢. 'El espacio comprendido entre las lineas de cuadricula, se conoce como:
“intervalo cuadricular”, y se encuentra anotado en la informacién marginal, los
intervalos estan disefiados de acuerdo a la escala del mapa vy las cuales son:

a) 1000 m alas escalas de 1:25 000 y 1: 50 000.
b) 10 000 m alas escalas de 1: 100 000, 1: 250 000 vy 1: 500 000.

¢) 100 000 m alaescalade 1:1 000 000.
(Manual de Cartografia SEDENA 1992).

La ﬁgura 10, muestra como se encontrarian dispuestas las zonas UTM, vistas desde
algin polo. El ler circulo muestra los valores de longitud cada 6° y los limites
de cada zona. El 2do circulo indica el nimero de zona UTM, y el 3ero el

valor correspondiente en grados para los meridianos centrales de cada zona.
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Nuestro pais abarca 6 zonas UTM (fig 11), y se encuentra situado al Qeste del

11,12, 13,
14,15 y 16, los meridianos centrales son: 87°, 93°, 99°, 105°, 111° y 117°.

meridiano de Greenwich, que es el meridiano de 0°. Estas zonas son:
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México ocupa seis zonas UTM. Dela zona 11 a la 16.

1.4.2 Fig 11

Cono
Proyeccién Conica:
Esta proyeccion resulta de un cono sobre el globo terrestre, aqui los paralelos son

circulares y sus meridianos radiales. El cono puede ser tangente o secante al

esferoide. Este tipo de proyeccion es adecuada para representar regiones alargadas
en direccidn este-oeste. La proyeccién conica puede realizarse conservando sin
cambio los 4ngulos formados por las lineas (proyeccién conforme), o bien

conservando las distancias (proyeccion equidistante).

1. Proyeccién Conica Simple:
Se le conoce asf a la proyeccion del globo terrestre desde su centro sobre un
cono tangente, que al desenrrollarse es cortado por una de sus generatrices, a esta

proyeccion también se le conoce con el nombre de proyeccién conica tangente o
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conica pura. Esta proyeccion por lo regular no es utiliza en su forma original,

porque presenta un espaciamiento desigual entre sus paralelos.
(Manual de cartografia, SEDENA 1992).

2. Proyeccién Policonica:

Esta proyeccion a diferencia de la anterior est4 representada por varios conos de
diferentes alturas tangentes cada uno al paralelo de origen. Una caracteristica de
esta proyeccion es que “cerca del meridiano central su proyeccion es conforme y
equivalente, y cuando se va alejando del meridiano central va perdiendo esta
propiedad. En esta proyeccion el meridiano central, aparece como una linea recta,
y todos los demés meridianos son curvas con el lado cénico hacia el meridiano

central a medida que se aproxima hacia el Polo™,

3. Proyeccion Conica Conforme de Lambert:

Esta proyeccién fue creada por el aleman J. Lambert. Aqui el cono se hace
secante al globo terrestre, donde los puntos de interseccién del cono con el globo
pasan por dos paralelos llamados base. En esta proyeccién los paralelos
concéntricos estan distanciados de tal forma que cada cuadrilatero tiene las mismas
proyecciones que el globo; en el concepto que los meridianos radiados desde el
centro de los paralelos cortan a los dos paralelos principales en partes de verdadera
magnitud.

La eleccion de los dos paralelos base, estd estrechamente ligado con la zona de la

superficie terrestre que se desee representar. (Manual de cartografia, SEDENA 92)

', Manual de Cartogratia.  SEDENA Marzo 1992
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Fig 12. Cono secante formando los paralelos Fig 13. Aspecto de los meridianos
comunes, base o estandar, v paralelos sobre un mapa

con proyeccién Conica

Conforme de Lambert

Fuente: Manual de Cartografia
SEDENA

Fig 12 Fig 13

1.5.3 Plano (Azimutales)

A estas proyecciones también se les conoce como cenitales o azimutales y son
aquellas que se desarrollan sobre un plano tangente al esferoide en un punto que es
el centro de la proyeccion (fig 14 y fig 15), sus propiedades m4s notables son:
¢ Conserva los azimutes en todas las direcciones, iniciadas desde el centro de la

proyeccion, y conserva las distancias medidas a partir de dicho centro.

Plano Plano

e

Aqui la proyeccion cenital tienc su centro de
proveceidn en cl lado opucsto de la parte
provectada,

Esta figura, muestra al globo, formando paraielos
comunes, base o estandar.

Fig 14 Fig 15 Fuente. Manual Je cartografia

SUDENA
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Ademds de las proyecciones ya mencionadas, hay otras conocidas como
proyecciones perspectivas ¢ azimutales. Las propiedades de la cuadricula
dependen de las posiciones relativas de la superficie de proyeccion, y del punto de

vista origen, entre estas representaciones se encuentran las siguientes:

1. Proyeccidén Gnomonica

En la proyeccion Gnomonica, el punto de vista coincide con el centro de la

esfera y el plano de proyeccion es tangente a esta.(fig 16).

Esta proyeccién puede ser de 3 tipos, a) ecuatorial, si el plano de proyeccién es
tangente a la Tierra en un punto del Ecuador; b) polar, cuando el punto de
tangencia esta en uno de los polos y ¢) oblicua, cuando el punto de tangencia no

esta ni en el Ecuador ni en los Polos.

(Manual de Cartograffa. SEDENA, 1992).

PROYECCIONES GNOMONICAS

Polo
H]I[[ﬂ GNOMONICA POLAR
D GNOMONICA OBLICUA
- E GNOMONICA ECUATORIAL
Polo
Vistas de las diferentes proyecciones conocidas como Fuente: Ma1}3al
Gnomonicas, pudiendo ser estas ecuatoriales, oblicuas v de Cartografia.
polares SEDENA

Fig 16
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2. Proyeccion Estereografica:

El centro de proyeccién se encuentra sobre la superficie de la esfera y es
diametralmente opuesto al plano de proyeccién, en tanto que el punto de vista se
encuentra sobre la esfera. Esta proyeccién es empleada para representar regiones
polares y mapas celestes. Su variante transversa, se utiliza para representar un

mapa-mundi y la oblicua un hemisferio, las bajas latitudes y las regiones proximas

a uno de los polos. (fig 17).

Polo Norte

La Proyeccion Estereografica, permite la
representacion de las zonas préximas a las
latitudes altas,

Ecuador

Polo Sur Fuente: Manual de Cartografia SEDENA

Fig 17

3. Proyeccién Ortografica:
También se le conoce como Ortogonal, en esta proyeccion el punto de vista se
localiza en el infinito por lo que sus radios o visuales son paralelos, también puede

ser del tipo ecuatorial, polar u oblicua.(fig 18).

\ Vista de una proycecion Ortogonal

Fig 18
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Fig 19

En Meéxico son tres las proyecciones mas usadas, estas son: la proyeccién
ortogonal, la Conica Conforme de Lambert y la Universal Transversa de Mercator,
siendo INEGI y la SEDENA la mayoria de la cartografia realizada en nuestro

pais esta disefiada sobre esta proyeccion.
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Algunas veces en los mapas no aparece impresa el tipo de proyeccién en el que fue

disefiado. Identificar una proyeccién en estas condiciones es una tarea dificil, uno

de estos procedimientos consiste en realizar un analisis cuidadoso de la disposicion

de los meridianos y paralelos, para saber si estos se separan, se unen, o conservan

un patrén, por gjemplo:

.
Renraagraalin 5

1. k3

e

Gaamon o

L J

Fig 22

[

e Si se observa que los meridianos y los
paralelos son lineas rectas perpendiculares
que se interceptan formando angulos de 90°
y ademads el tamafio de los paises de las
latitudes altas estdn representadas por
dimensiones mayores a las verdaderas, es
caracteristico de una proyeccién cilindrica.

(Fig 20).

e Si sobre el globo se coloca un cono, con su
vértice sobre uno de los polos, sera tangente
en un paralelo (circulo concéntrico al polo) y
al proyectarse sobre la superficie terrestre, se
producird una proyeccion conica, pero con la
caracteristica de que presenta un corte en
uno de sus meridianos, los cuales son lineas
que convergen en uno de los polos.(fig 21)

En este caso si un plano es tangente a la
Tierra en uno de sus polos (N 6 S), y los
paralelos estan proyectados como circulos
concéntricos al polo, y los meridianos
aparecen como radios que convergen en el

polo, es una proyeccién azimutal polar.
(tig 22).

b
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CAPITULO II
LENGUAJE CARTOGRAFICO

2.1 Imagen Cartogrifica

“La cartografia puede ser considerada como un lenguaje, podria compararse cada
imagen con las palabras de la frase hablada, formadas ellas mismas por letras, que

equivaldrian en nuestro caso a los signos y simbolos™

La imagen cartogréfica esta referenciada por tres elementos, los cuales son:
X (latitud), Y (longitud), y Z (elevacién), que en conjunto permiten conocer la
ubicacion o localizacién de un punto sobre el plano, haciéndolo en tres
dimensiones. El posicionamiento se produce por medio de un sistema cuadricular
conocido como sistema de coordenadas, para lo que se cuenta con:
a) Coordenadas geograficas que se expresan en grados, minutos y segundos,
compuesta por la red de meridianos y paralelos.
b) Coordenadas numéricas mejor conocidos como coordenadas UTM, expresadas
en unidades métricas o kilométricas.
A estos dos sistemas se les conoce como gradicula y cuadricula
respectivamente. Por su parte la altura se expresa por medio de una variable visual
de tipo lineal es decir, una linea de color sepia con un acotamiento que equivale a la

altitud sobre ¢l nivel del mar.

La dimensién, tamafio o distancia de un elemento o zona en especial, se obtiene

a partir de una relacion de ampliacion o reducci6n de un elemento sobre el plano y

*. Joly, Fernand, La Cartografia. pag 69
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sus correspondientes dimensiones en el terreno conocida como escala, la cual

puede ser grafica o numérica.

Cuenta también con figuras, signos, simbolos, colores, lineas y tramas, dichos
elementos conforman el lenguaje propio de los mapas, el cual puede ayudar a
descubrir las relaciones entre el espacio geogréfico y lo que serepresenta, por
medio de su ubicacidén y distancia espacial, a este lenguaje se ie conoce como
semiologia y es la forma en la cual se expresa la informacién plasmada en los

mapas.

Los elementos mencicnados anteriormente conforman al mapa mismo el cual es
un documento que permite identificar zonas homogéneas, y ¢l cual puede estar

integrado por una o varias imagenes superpuestas. (Joly 1979).
2.2 Variables Visuales en Cartografia

Las wvariables visuales cartograficas son instrumentos que facilitan la
representacion de la informacién geografica, en un nivel cartografico cualitativo o

cuantitativo.

Las variables visuales se representan sobre una superficie de referencia, que en este
caso es el plano, el cual es el soporte de toda representacion grafica,
cartograficamente se define como “la superficie que pasando por la vista
perpendicular al plano dptico y por consiguiente paralela al horizonte; compuesto
por dos dimensiones (X, y), homogéneo, contijnuo y georreferenciado con base en

un sistema de coordenadas planas®”.

® . Antonio Flores y Javier E. Thomas B. -Revista Cartogrifica Num 61- Pag 6
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Las variables visuales se representan a partir de un simbolo figurativo visible, el

cual se implanta por medio de tres formas.

2.2.1 Formas de Implantacién

“La implantacién es la representacion grafica que cualquier dato puede

recibir en una presentacién planimétrica de 2 dimensiones™.

A) Implantacion Puntual. Se realiza por medio de un simbolo puntual, el cual

significa un punto en el plano, no posee longitud, ni superficie, este puede situarse

con una gran precision sobre la superficie del plano y puede cubrir una superficie

minima. Dicha implantacién puede variar si se combina con otras variables

visuales. (fig 23).
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Fig 23

7. Ibidem
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B) Implantacion Lineal. Se efectiia por medio de una linea, la cual representa una

longitud, un ancho determinado y una posicion, pero no representa dreas, pero si

;. . . r
un limite o frontera, trayccto o direccion. (fig 24).
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Fig 24
C) Implantaciéon Zonal.

Esta forma de implantacion es de tipo areal, es decir, ocupa un area, zona o

region y la cual puede medirse sobre el mapa. (fig 25)
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La informacién plasmada en el mapa por medio de variables visuales posee
diferentes tipos de propiedades perceptivas, que le permiten al usuario de los

mapas, identificar, ordenar, cuantificar y asociar la informacién cartografica.

2.2.2 Formas de Percepcion

La percepcién es forma de concebir un objeto por medio de los sentidos.

1. Selectiva;

Esta percepcién permite apreciar la informacién en forma selectiva, es decir
permite separar, o aislar los objetos con caracteristicas correspondientes a una

misma clase o jerarquia, formando conjuntos. (fig 26)
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Percepcién Selectiva
La percepcion selectiva se puede percibir en la siguiente figura, identificando un
simbolo lineal, pero en este caso solo el que esta representado por una linea

fragmentada en colores rojo y blanco, Ve

R — Fuente: Cartogratia de INEGI

Fig 26
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2. Asociativa:
Esta percepcién permite poner al descubierto las propiedades que existen entre
todos los objetos cartografiados. Esta variable facilita la identificacién de zonas
homogéneas, por lo que es posible formar grupos y familias. (fig 27)

! (8 o OS5 maieo o N
%N Cuaul Lo )
e Fcof Chilpon ﬂ de 5. C'::dbnl

Percepcién Asociativa.
La Percepcion asociativa, se puede aplicar para identificar los poligonos que se emplean para
| representar los centros de poblacidn en donde se asocia la forma y el color del 4rea urbana de la

ciudad de México. .
- : I

Fuente: Cartografia de INEGI

Fig 27

3. Ordenada:
La percepcion ordenada se presenta cuando es posible identificar o reconocer a
simple vista categorias o clases con una variacién progresiva, es decir cuando

existe un orden jerdrquico. Si se carece de una variacion progresiva no es
jerdrquica. (fig 28).
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Percepcién Ordenada
La percepcion ordenada se puede apreciar en la simbologia representada por cuadros de diferentes colores,

com variacion nrosresiva (arden ierdronicod. A

Percepcion Cuantitativa
La percepeion cuantitativa se identifica en la simbologia representada por los recténgulos, basados en una

nnidad natrén B

Fig 28

4. Cuantitativa:
“La percepcidn cuantitativa permite establecer relaciones numéricas. Esta
fundamentada en la comparacién establecida por referencia a un signo tipo
(modelo, unidad, patron) y todas las demds categorias de la variable. La
relacion numeérica que se maneja es lo suficientemente evidente que no hace

necesario ir a las convenciones para encontrarla™. (fig 28).

¢ - Ibidem
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2.2,3 Tipos de variables visnales

Existen 6 tipos de variables visuales, la forma, la orientacion, el tamafio, el
grano, el valor y el color, las cuales permiten darle un valor cuantitativo o
cualitativo a la informacién geogrifica plasmada en el mapa por medio la

semiologia gréfica.

A) Forma:

La forma permite encontrar una relacion de similitud entre los objetos y facilita
la identificacién de estos, destacando algunas caracteristicas claves. La manera de
representar la “forma” es por medio de figuras geométricas, o simbolos
figurativos.

e Es una variable asociativa y selectiva, que no expresa orden, jerarquia, o
superioridad, es decir no es una variable cuantitativa, permite encontrar
elementos similares y a su vez reconocer pequefias diferencias, su mejor de
aplicacién es en la implantacién zonal, es donde es facilmente identificable. Si
se combina con implantaciones lineales y puntuales se convierte en variable

asociativa.

B) Orientacion:

La orientacién es simplemente la disposicion o direccion que se le da a un
simbolo figurativo, existen un sinniimero de posibilidades de orientar un objeto,
pero basicamente hay cuatro posiciones: norte, sur, este y oeste.
¢ La orientacién es una representacion bidimensional, que permite identificar

similitudes entre los elementos, no expresa de ninguna forma una relacién

cuantitativa, es una variable de tipo selectiva y asociativa, si se combina con una

implantacién zonal puede alcanzar un nivel selectivo.



CAPITULO If LENGUAJE CARTOGRAFICO

C) Tamafio o Talla:
Es una variable que modifica el espacio que ocupa una figura o elemento sobre
la superficie sobre el plano.
» Es una variable de tipo cuantitativo, permite jerarquizar la informacién, facilita
la identificacion de diferencias entre sus componentes, al combinarse con una
implantacién puntual y lineal es muy efectiva, ya que tiene un alto nivel de

percepcidn y retencion, ademas de que tiene un alto nivel de lectura.

D) Grano (textura):
Es la proporcion de blanco y de negro en la unidad de superficie.

» Expresa una relacién de orden, su mejor aplicacion es en la implantacién zonal,
es una buena variable selectiva, permite una vision de conjunto, identificando un

mayor nimero de categorias. No es buena para dimensiones reducidas.

E) Valor:
Es la escala de grises que existe entre el blanco y el negro.
o Es una variable selectiva, permite ordenar y jerarquizar la informacién, su mejor
implantacién es la zonal, es de ficil percepcion y reconocimiento, si se combina

con una implantacion puntual puede crear confusiones, su uso es delicado.

F) Color:

Tonalidad clara u obscura de los cuerpos al reflejar la luz.

» El color es una excelente variable selectiva, que se puede asociar facilmente con
otras, no representa jerarquias a menos que se indique en la simbologia por
medio de rangos, no representa relacién numérica, permite una facil
identificacién de elementos con caracteristicas similares. Su mejor implantacion

es la zonal, posee un alto nivel de percepcion y retencién.

(F.Joby -Cartografia -y Antonio F. Javier B, - Revista Cartografica, num 61-), 45
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2.3 Generalizacién Cartogrifica

Una vez que se selecciond el tema, la proyeccion y la escala de un mapa es
necesario elegir la informacién adecuada de acuerdo a la finalidad del mapa, que va
a ser plasmada en éste, por medic de una simbolizacién, después se procede a una
seleccion y depreciacién de la informacion, la cual se realiza por medio de un

proceso conocido como “generalizacion”,

A la generalizacién, muchas veces se le considera como una simple reduccion
en la escala. Al disefiar un mapa, la generalizacion, estd ligada a varios factores,
a) la subjetividad, b) la escala, c) el objetivo del mapa, y d) la legibilidad la cual
varia con la escala del mapa, por lo tanto se puede decir que la escala determina el

grado de generalizacion.

“La generalizacion es una simplificacién e inclusive eliminacidon de detalles e

informacién, resaltando la informacién mas importante”.

En si, es la seleccion principal en una expresion grafica, en este caso el mapa.

Este proceso tiene como objetivo sintetizar la informacion.

Con la generalizacion, se aumenta el nivel de informacién, tratando en lo
posible de no cambiar el mensaje o la distribucién de los fendmenos en un mapa.
El objeto de la generalizacion, es darle calidad al mapa, suprimiendo la
informacién que no es esencial, y darle un mayor énfasis a otros elementos basicos

del fenémeno representado, en funcidn de la finalidad del mapa.

. Miranda, L. E. Apuntes de andlisis ¢ interpretacion. 1984 (inddito).

4
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La generalizacién, estd influenciada por las limitantes graficas:

1. Fisicas: Sefialadas por la disminucién del espacio en el cual se plasma la
informacion.

2. Psicologicas: Se debe tomar en cuenta las caracteristicas perceptivas del usuario
(lector) y en relacién a ellas mostrar la informacion del mapa.

3. Fisiologicas: Limites para el disefio de la simbolizacion.

2.3.1 Clases de Generalizacién
Segin John Williams M. (Revista Cartografica num 61). Existen varias clases

de generalizacion, segtin el tipo del mapa, éstos pueden ser:

¢ (eneralizacidon Topografica:

Un mapa topografico contiene una gran cantidad de informacién y por eso el grado
de generalizacion es minimo, ya que se busca ante todo conservar las caracteristicas
de los elementos. Para efectuar una generalizacién en un mapa topografico, se
debe conservar la precision planimétrica de acuerdo con la escala, mantener la
forma y caracteristicas de los accidentes del relieve; y tener en cuenta la relacion
entre los elementos del mapa (rasgos hipsograficos, rasgos hidrolégicos y rasgos

culturales).

e Generalizacion Tematica:

En los mapas tematicos existe una mayor libertad para llevar a cabo una
generalizacion, ya que lo que se busca es destacar la representacién de un
fendmeno en el espacio y los elementos ajenos a él, y la informacién secundaria

irrelevante se suprime o disminuye su representacion.

- Segiin el nive! de generalizacién esta se subdivide en:
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e Generalizacion estructural o grafica.

Este tipo de generalizacion se presenta cuando hay unién de lineas y
clementos particulares en especial, en un espacio més pequefio, cuando
disminuye la escala. Aqui solo se modifican los elementos, pero se conserva

la estructura e idea principal del fenomeno representado.

e (Generalizacion conceptual
La generalizacién conceptual se asocia estrechamente con un cambio en el
objetivo del mapa, es decir “modifica la forma de representacién de un

fenoémeno, para responder a un nuevo enfoque y/o a un cambic en el nivel de
observacion”(ICA 1973:138)" .

GENERALIZACION. A

A) LAGO DE DOMBES A 1:1000000 (BERTIN)
B) GENERALIZACION ESTRUCTURAL

C) GENERALIZACION CONCEPTUAL

Fuente: Joly, Fernand

Reduceién del mapa IGN a 1:500 000

Generalizacion Estructural de la representacién anterior, lagos.

Generalizacion Conceptual contorno de la region de los

Los cuadros A, B y C, presentan 1a imagen del mismo Jago, solo que en B se muestra la generalizacion estructural
{conserva la forma. disminuve ef detalle} . v C generalizacion concentual (se mantierie la idea. pero sin detalles)

. John Williams M v Antomio Florez -Revista Cartografica Num 61-

Fig 29



CAPITULO I LENGUAJE CARTOGRAFICO

2.3.2 Procesos de la Generalizacion

Para poderse llevar a cabo el proceso de la generalizacién, es necesario recurrir
a varios métodos como: la simplificacién, la seleccién, la simbolizacion, la
clasificacion, ademas de la omisién, el desplazamiento, exageracién y la

armonizacion.

¢ Simplificacion.

Esta se produce cuando los elementos a representar son demasiados complejos y
confusos y no se pueden representar con facilidad, por lo que se hace necesario la
simplificacién suprimiendo rasgos y caracteristicas no esenciales, la simplificacién

esta sujeta a la escala.

¢ Simbolizacién.
La simbolizacién incluye a la generalizacién ya que gracias a un signo o simbolo es
posible representar un fenémeno en el mapa. -La simbolizacién esta relacionada

con la escala, ya que si esta cambia, los simbolos también- (Dent 1985).

e Seleccion.
Es un proceso donde precisamente se selecciona minuciosamente los elementos
mas importantes del mapa, tomando en cuenta los el tema y los objetivos para el

que se disefia la carta.

¢ Clasificacion.
“La clasificacién reduce Ja complejidad del mapa ayudando a organizar el mapeo
de la informacion” (Dent 1985), la clasificacion esta determinada por la escala, ya

que si esta disminuye, se necesita hacer una reclasificacion de ia informacion, esta

48
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clasificacién se emplea mucho con informacién cuantitativa.

¢ Omision,

En este proceso se descartan algunas caracteristicas de un elemento o fenémeno
seleccionado, este proceso depende del espacio disponibie, lo que origina que se
omitan aigunos detalles y caracterfsticas, esta omisién de elementos depende

basicamente del cartdgrafo. (Floresy Williams. Revista Cartogréfica num 61. 1992)

¢ Armonizacién.
Es un equilibrio bésico de los detailes del mapa, es decir “preservar las relaciones
espaciales que existen entre todos los elementos de la carta, y el equilibrio grafico

de los detalles, en funcién de la importancia relativa que se le conceda''”

@ Exageracion.
Este proceso tiene como objetivo resaltar informacién relevante y que debido a
su tamafio no se percibe con facilidad, esto hard que el documento sea mads
informativo, permitiendn distinguir con facilidad la informacién previamente
seleccionada. La exageracion del mapa estd estrechamente ligada al tema,

legibilidad y objetivos del mapa.

¢ Desplazamiento.
El desplazamiento depende de la exageracion, ya que cuando se desee resaltar
un objeto exagerdndolo, se tendran que mover otros elementos, con el fin de

mantener una distribucidn acorde.

Todos los procesos citacos anteriormente son herramientas que permiten darle

mayor calidad a la informacién y estan relacionados directamente con el juicio del

5C
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disefiador del mapa, el tema, la finalidad de la carta, el publico al que va dirigido y

sobre todo a la escala del mapa.

Resumiendo se puede decir que la generalizacién es un conjunto de
procedimientos, por los cuales el cartdgrafo reduce o cambia el nivel o enfoque de
la informacién, v por medio de los cuales se puede establecer sobre un mapa, un
fenémeno o relaciones de un espacio geografico determinado, resaltando puntos
claves para cumplir los objetivos del mapa, el tema, la escala y la zona

representada.

2.4 Semiologia Grafica y Simbeolizacién

Los mapas al ser representaciones de la superficie terrestre, necesitan expresar la
informacién que contienen a través del empleo de un lenguaje especializado, para
que esto se lleve a cabo la cartografia recurre a la utilizacion de la Semiologia. La
palabra semiologia, proviene del griego “simeon” que significa “signo o simbolo” y
“logos” que significa “tratado”.  Asi pues, la Semiologia, es la ciencia que
estudia la utilizacion y el significado de los signos, que aunados a las variables
visuales, tienen la capacidad de transmitir la informacién geografica o0 no, a un
usuario potencial determinado, a este lenguaje codificado se le conoce como

lenguaje cartografico.

El simbolo es un diagrama, letra, caracter o figura, que se emplea en las cartas
0 mapas, y de acuerdo a una leyenda representa una caracteristica especifica.

Ademas, el simbolo ayuda a descubrir las relaciones entre el espacio geografico y

Canc. b Jorge Cartogratia Matemuatics
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los fendémenos que ocurren sobre éste por medio de su ubicacién y distribucion

espacial.

Existen tres formas basicas de plasmar la simbologia en los mapas, por medio de

los simbolos puntuales, lineales, y zonales. oLy 1979)

2.4.1 Simboles Lineales

Los simbolos lineales (fig 30), son aquellos que tienen por objetivo la
representacion de un fenémeno lineal, ya sean continuas o punteadas, estos
simbolos se emplean para representar algunos rasgos hidrogréficos, como son los
rios intermitentes y perennes; los limites nacionales e internacionales es decir la
linea fronteriza; las variables como la altura (curvas de nivel); la temperatura
(isotermas); la presién (isobaras); las vias terrestres; como son las carreteras, las

veredas, brechas, terracerias, vias del ferrocarril, etc.

SIMBOLOS LINEALES
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Esta figura muestra una gran variedad de simbologia lineal, que usualmente se encuentra en las ]
cartas, como: las curvas de nivel (A), las vias de comunicacion (B), la red hidrolégica (C), etc.

Fuente: Cartografia de INEGI l
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El objetivo de la linea es representar un limite, un trayecto, una longitud o una
direccion, no representa drea alguna, pero es la linea divisoria entre estas. El
significado de las lineas puede variar con Ia aplicacién de las variables visuales
como son ef grano, el ancho, el tamafio, el color, etc. Generalmente en este tipo de
simbologia a base de lineas se exagera la anchura del objeto lineal, y no

corresponde en ninglin momento a la realidad.

2.4.2 Simbolos Puntuales.

Los simbolos puntuales (fig 31), estdn compuestos por puntos y por pequefias
figuras geométricas, que se utilizan para representar fendmenos puntuales, aqui el
significado es subjetivo y depende exclusivamente del tema, en los mapas
topograficos representan vértices geodésicos, bancos de nivel, estaciones
meteoroldgicas, etc. Un simbolo puntual no representa superficie, ni longitud y
solo varia su percepcion con la aplicacién de variables visuales como el tamafio, el

color, la orientacion, el valor, el grano, etc

SIMBOLOS PUNTUALES

———

Los simbolos puntuales generalmente representan:
centros de poblacion (A), referencias geodésicas (B), construcciones {C), etc.

Fuente' Cartografia de Inegi
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2.4.3 Simbolos Zonales
Los simbolos zonales tienen como fin representar informacién en un nivel

cualitativo o cuantitativo y son los que representan areas o superficies; se emplean
para representar zonas de vegetacion, cuerpos de agua, zonas agricolas, zonas

urbanas, zonas economicas, etc. {fig 32)
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Los simbolos zonales se emplean para representar zonas de poblacién (4),
vegetacion (B). Fuente: Cartografia de INEGI

Fig 32
2.4.4 Simbolos Figura
este tipo de simbolos (fig 33), sirven para representar fendmenos no

perceptibles a la observacién directa, como son las variables econdmicas,

culturales, de densidad de poblacion, etc.

hyqad aut Carmen ! 7*

. xa r‘\A_g‘*@

Los simbolos figura se utilizan para representar informacion de tipo econdmico, para eso es
necesario darie un rango a las simbolos empleados, como puede ser densidad de poblacion, 2
pea, nivel de produccién, cte,

Fuente: Atlas Nacional de Mexico .
i
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Existen ademds dos elementos que se utilizan para plasmar la informacién

cartografica, que son el color y la tipografia o rotulacién.

2.4.5 FElcolor

El color es el resultado de la excitacién que causa en el nervio dptico ciertas
emisiones ondulatorias que forman parte del espectro cromatico.
Este es uno de los elementos més importantes en la simbologia cartografica, ya que
complementa la informacion, reafirma la legibilidad y atrae mas la atencién del
usuario. Los colores son una excelente variable selectiva, subraya semejanzas,
facilita agrupaciones y permite identificar con gran rapidez zonas homogéneas (fig
34). El cartografo, debe tener mucho cuidado en seleccionar los colores adecuados
en el mapa, ya que cada color tiene un significado invisible a simple vista, pero que
el inconsciente si percibe. No hay que olvidar que el color tiene siempre un fin

didactico y en menor grado estético.

En esta figura el color es la clave para la percepcion de la informacién, que en este caso es la
wentificacion de las diferentes alturas, por medio de las curvas de nivel.
Fuente: Atlas Nacional de Ménico
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2.4.6 Tipografia

La tipografia o rotulacion es otro elemento del que dispone la cartografiapara

expresar y plasmar informacion, aunado a los simbolos, signos y colores.

Cuando en un mapa no es posible expresar informacién por medio de unsigno o
simbolo para representar una caracteristica especial de un objeto o elemento o érea,
se recurre a la rotulacion la cual es la seleccion del tipo de letra, el tamafio, el
grosor, el espaciamiento, y la orientacion con la que se va a editar una carta. v se
usa para indicar los nombres de los poblados, caminos, rasgos orograficos,
fisiograficos, etc. La rotulacién se encuentra ubicada dentro y fuera del drea de

estudio y generalmente es de color negro.

a) Dentro, para la identificacion de los elementos o areas, v
b) Fuera, en la informacion marginal, describiendo el significado de cada

signo, simbolo o color empleado en la zona de estudio.

Cuando se rotula un elemento en el mapa, el disefiador tiene la obligacion de
tomar en cuenta las caracteristicas anteriores, es decir a cada elemento en particular
le corresponde un tamafio especial, un grosor especial, una altura especial v un

espaciamento definido. oty 1979).

Un ejemplo claro, en donde la tipografia (fig 35), funciona a manera de signo
es en la rotulacion correspondiente a las poblaciones (ubicada en la informacion
marginal), ahi se puede observar claramente que segin el tamafio de la letra y su
grosor, le corresponde una poblacion con determinado numero de habitantes.

(Fuente: carta topografica de INEGI. escala 1:50 000).
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POBLACIONES
CON MAS DE 40,000 HABITANTES oo oo PUEBLA

DE 15,001 A 40,000 HABITANTES ooovoooooooeeoeoeooeoeoeoeeeoeeooeeo GUANAJUATO
DE 5001 A 15,000 HABITANTES......oooooooooooeooeoeoeoeoeoeoeeeoeoeeooooo . CHAPALA

DE 2501 A 5000 HABITANTES ..o Lerma

DE SOl A 2500 HABITANTES .oooooooooooooooooooooo Acolman

CON MENOS DE 500 HABITANTES oooooooooooooooeoooeoooooooooo Corralejo

2.5 Percepcion y Comprensién en Cartografia

La percepcién se inicia como un proceso analitico-sintético del cerebro, que
tiene como finalidad concebir o captar al mundo exterior, por medio de los

sentidos, ya sea la vista, el tacto, el olfato, el auditivo y gustativo.

“La percepcidn es el reflejo del conjunto de cualidades y partes de los objetos y
fenomenos de la realidad que actian directamente sobre los 6rganos de los
sentidos. La base fisioldgica de la percepcion son los reflejos condicionados a
estimulos complicados y a relaciones entre los estimulos restantes de la actuacion

sobre los receptores de distintas partes y cualidades de los objetos'*”.

La percepcion permite organizar los datos sensoriales que dejan conocer la
presencia de un objeto del exterior v organiza la informacién recibida segiin los

deseos, necesidades y conocimientos precedentes del individuo.

Lnciclopedin e i Psicolegin, Tomo 1.

-}
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Existen varias formas de percepcion, en nuestro caso la percepcién adecuada para
recibir la informacion plasmada en los mapas es la percepcién visual, la cual es el

proceso de observar un objeto desde que emite su luz propia, reflejada hasta el

cerebro del lector del mapa.

La percepcion visual comprende tres etapas, fisiologica, fisica, y psicolégica.

e Iisica:

Esta etapa se inicia cuando el observador capta la luz emitida por el objeto, la
luz es la base de este proceso, ya que es esta la que produce el estimulo, es decir a
menor luz menor estimulo y a mayor luz mayor incitacién. El sentido visual no
solo responde a la cantidad de luz, sino también a la gama del espectro

clectromagnético, es decir el color.

¢ Fisiologica:
Esta etapa es la continuacion de la fisica, una vez que el sentido visual reacciona
ante los estimulos externos, la sefial llega al nervio Optico v este es el encargado de

transmitirla al cerebro en donde se produce la impresién de la imagen.

s Psicoldgica:
Es la etapa en donde se produce una respuesta a los estimulos recibidos, es aqui
donde el cerebro del sujeto tratard de interpretar las imdgenes percibidas,

relaciondndolas con los conocimientos y experiencias pasadas que tengan.

( Marcial [srael, 1984 -Tesis)
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Asi pues, la percepcién de la cartografia, tiene su origen en el proceso de la

comunicacidn cartografica, es decir, cuando el usuario tiene contacto con e mapa.

La comunicacion cartografica (fig 36), esta compuesta por siete elementos, aunque

pudieran ser mas. El diagrama que comprende dicha comunicacion es el siguiente:

Diagrama de la comunicacidn cartografica

Disenador del Uso del Suelo Zonas Simbologia MAPA Sentido Lector del
Mapa Urbanas,agricolas Visual Mapa
% x L ] z
Zonas aptas para
un uso Agric
determinado
pudiendo ser @ Forest &
zZonas para
cultivo,ganadera, ° Urban
forestal,
o urbana . @
' v ' v ¢ v :
v
| | , |
| EMISOR | |MFORMACION| | \MENSAJE SENAL MEDIO CANAL RECEPTOR—J
H L : —
RUIDO RUIDO 1
CONCEPTU/}EM PERCEPTUAL
Fio 36 Fuente: Revista Cartografica Num 61
=

Suavita, M. y Flores, A. - Modificado por D.F.M.

En este esquema el proceso de comunicacion funciona de la siguiente forma:

El emisor de la informacion en este caso es el disefiador del mapa, un cartégrafo,

gedgrafo, etc. El cual, al disefiar un mapa plasma sobre un plano una informacion

determinada la cual puede ser geografica o no, dependiendo del tema que se haya

elegido, por ejemplo, si es de tipo geografica, y el tema es densidad de poblacién,
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el mensaje puede ser, las zonas con mayor densidad de poblacién. La sefial en este
caso esta representada por achurades de diferentes tonos. El medio utilizado para
la transmisién del mensaje es el mapa o carta geografica, el canal implicito en est
o cualquier otra forma de comunicacién grafica es obviamente el sentido visual, ya
que la informacién que se recibe es captada por medio de la vista, la cual se
encarga de transmitirla al cerebro por medio del nervio éptico v por ultimo el

destino en este caso es el receptor o lector del documento cartografico.

Cabe recordar que en cualquier tipo de comunicacion puede estar presente el
ruido (cualquier pertubacion que obstruya la informacién), en este tipo de
comunicacién cartografica puede haber dos tipos de ruido, uno que es ocasionado
por el emisor del mensaje y otro por el receptor; en el primer caso se produce a
causa de una simbologia mal empleada y dificil de entender, mala seleccion de
colores, exceso de informacion (saturacién), ete, A este tipo de ruido se le conoce
como conceptual, y se puede eliminar con la generalizacion. En el segundo caso se
le llama perceptual y se produce cuando el receptor tiene deficiencias visuales, o
no tiene los conocimientos necesarios. En cualquier hecho, el receptor de la
imagen cartografica capta la informacién del mapa en forma deficiente,
distorsionada y por lo tanto la considera carente de significado. Uno de los
elementos mas importantes del diagrama de la comunicacién cartografica, es la
seflal, ya que es la manera en la que se transmite el mensaje, en este caso la sefial
esta compuesta por el lenguaje cartografico, es decir la semiologia, que comprende
el empleo de los signos y los simbolos los cuales forman el lenguaje visual de los

mapas.

(Suavita, M y Florez, A. - Revista Cartografica num 61-),

Gy
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CAPITULO HI
LECTURA DE MAPAS

3.1 Niveles de Lectura

El objeto de un mapa es la representacion de una zona del espacio geografico,
mostrando los elementos naturales y culturales existentes, se auxilia para expresar
esta informacion por medio de una simbologia con la cual puede mostrar el aspecto

cualitativo o cuantitativo de un fendmeno.

Un mapa debe ser capaz de transmitir informacioén a un usuario por medio de
grafismos (variables auxiliares) que permiten jerarquizar la informacién. Es por
cso que cuando se disefia un mapa, se deben seleccionar cuidadosamente las
variables retinianas a utilizar y combinarlas adecuadamente para no saturarlo de
informacién, ya que si esto sucede, pueden crearse confusiones al tratar de

comprender el documento.

Generalmente cuando se trata de interpretar un mapa, se observa por partes, es
decir se identifican primero los elementos dominantes, va sean colores, formas,
simbolos, etc. Después se observan determinados elementos con similitudes o que
pertenecen a un grupo a fin. Posteriormente se trata de integrar toda la informacion
en un solo elemento, esto quiere decir que existen varios niveles de lectura cuando

se aborda un documento cartografico.

Segun Fernand Joly, existen tres niveles de lectura los cuales son:

e Nivel Elemental:

Este tipo de nivel de lectura corresponde a un nivel de tipo analitico, es decir, sé
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analiza a cada uno de los elementos aisladamente para contestar cuestiones

elementales y obtener una respuesta especifica.

e Nivel de Conjunto:
Este nivel requiere de la observacion total de la informacion plasmada.
Esta clase de lectura permitir la respuestas rapidas a preguntas sencillas, tales

como ;jtema del mapa?, ja que zona se refiere?, etc.

e Nivel Medio:
Obedece a una lectura més profunda del mapa, este nivel puede permitir hacer
regionalizaciones, identificar zonas homogéneas, localizacién de fenémenos
similares, etc. Su objetivo es responder preguntas sobre las relaciones mutuas
entre los objetos existentes en el espacio y los fenémenos que se desarrollan

sobre este, los cuales son representados por medio de variables visuales.

La percepcién y la lectura de un mapa esté en estrecha relacidn con la persona a
la que va dirigido el documento cartografico y sobre todo el grado de-

conocimientos con que cuenta,

3.2 Sistemas De Localizacion (Posicionamiento En El Mapa)

Uno de los objetivos que deben cumplir los mapas ademas de proporcionar
informacion sobre los fendmenos que ocurren sobre la superficie terrestre, es ante
todo poder ubicar con precision un punto sobre la superficie terrestre y la
exactitud de la correspondencia entre la realidad y el plano.

Este posicionamiento se logra debido a dos a sistemas que poseen los mapas v

cartas geograficas, estos son:
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3.2.1 Gradicula o caneva geografico

Ya se menciono con anterioridad que la gradicula corresponde a la interseccion
de un meridiano y un paralelo con la cual es posible determinar la latitud y
longitud de un punto. Las coordenadas geograficas se representan alrededor de
todo el contorno del 4rea de la carta por medio de lineas segmentadas que
representan una subdivisién de los grados o de los minutos seglin se trate, solo

aparece en las esquinas el valor completo, es decir grados y minutos o incluso

segundos.

3.2.2 Cuadricula UTM.

Esta cuadricula se refiere a las coordenadas numéricas en relacién con la
proyeccion empleada, por lo regular estas coordenadas corresponden a la
proyeccion cilindrica de Mercator, es decir son las coordenadas UTM. Este tipo de
coordenadas solo aparecen si el mapa o carta esta disefiado sobre una proyeccién
Universal Transversa de Mercator. Estas coordenadas aparecen siempre en la
esquina inferior izquierda, con los valores completos de X, Y, después en las

lineas subsecuentes solo aparece dos digitos.

Algunas cartas como las disefladas por INEGI o SEDENA poseen los dos sistemas
de posicionamiento, por lo que es posible establecer las equivalencias entre los
sistemas, por ejemplo si tenemos como “X” una coordenada UTM de 400 000,

En “Y” 2 110 000 correspondientes a la zona 14 Q eso corresponde en
coordenadas geograficas a N 19° 000 007 y W 100° 00° 007

aproximadamente. ( fig 38)
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encuentra 100 000 metros al Oeste del meridiano central de la zona.
cuadricula en el angulo inferior izquierdo, tiene un valor de 2 000 000 m, lo

Las coordenadas que presentan generalmente las cartas se muestran completas en la esquina inferior
izquierda, ahi se pueden identificar claramente los dos tipos de coordenadas:

La primera linea de cuadricula tiene un valor de 400 000 m, por lo que significa que esta se
La primera linea al norte de

que quiere decir que se

encuentra a 2 000 000 metros al Norte del Ecuador y a 8 000 000 m del Polo Norte.

Fig 38

Al

referenciar las coordenadas de la cuadricula UTM, es de vital importancia

ubicar correctamente la zona UTM que le corresponde, ya Fuente: Cartografia de INEGI

errénea

la latitud sea correcta.

las coordenadas geograficas estaran desviadas longitudinalmente, aunque

iatnd
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® Si se desea saber las coordenadas de un punto en grados sexagesimales, es decir
en coordenadas geogréficas, el procedimiento a seguir en una carta es el
siguiente:

- Se tiene la carta de la Isla Socorro (fig 39), con escala 1: 50 000 publicada
por INEGI, y se desean conocer las coordenadas de la cima del Volcan
Everman el cual se encuentraentre  19° 47°N y 110° 58’ W y 19° 48’ N
y 110° 59° W.

ISL.A SOCORRC E15B61
1:50 600

Fuente: Cartoprafia de INEGI
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Se mide la distancia que equivale a un minuto en forma latitudinal, teniendo esté un
valor de 37 mm, a partir de su inicio se mide la distancia hacia el punto que se
desea localizar (en sentido Este — Oeste), encontrandose que dicha distancia es de
10 mm. Después se mide el equivalente a un minuto en forma longitudinal, la cual
es de 35 mm y la distancia del punto que se desea encontrar equivale a 15 mm.
(fig 40). Una vez obtenidos estos valores la operacién es la siguiente:

35 mm
X _20mmX 607 = 00° 00’ 34.29” / ' \
- 35 mm 18° 48
Y _10mm X 60" = 00° 00’ 16.22” Voledn Evermann
T 37mm 20 mm 37 mm
Como ya se tienen los valores correspondientes | | [ | o
a los grados y minutos, entonces solo se .
sustituyen los valores de los segundos que se 10mm —;
obtuvieron con el procedimiento anterior, 18° 47 - l
q.ue(%ando la coordenadas geograficas de la 110° 59 110° 58"
siguiente forma:
N 18° 47° 16227 y W 110° 58° 34.20 Fig 40

33 interpretacion del Relieve

El relieve y la altitud son dos de los componentes méas importantes del espacio
geografico representado en un mapa. El relieve se define como: “las elevaciones o
desigualdades de la superficie de un terreno’”, es decir las montafias, valles,
planicie, llanuras, barrancas, entre otros; asi se pueden conocer las caracteristicas
del espacio en el drea cartografiada. La altitud es la “distancia vertical desde un
pllano de referencia, generalmente el nivel medio del mar, hasta un punto u objeto

142y

situado en la superficie de la Tierra'*”. La representacion en el mapa de estos

componentes se realiza de la siguiente forma:

" - Glosario de Términos Cartograficos y Fotogramétricos.
4
-~ Ibdem

A
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El relieve se representa por medio de una simbologia de tipo lineal y por medio de
un color sepia. Dicho simbolo lineal es llamado curva de nivel o isohipsa v se le
define como una linea continua que une puntos de igual altitud sobre un plano de
referencia. Asi mismo, esta linea presenta un acotamiento, el cual representa la

altitud, y se mide a partir del nivel medio del mar, siendo este punto equivalente a

cero metros.(fig 41)

Altitud
Elrelieve se representa
por medio de curvas
de nivel
Fig 41 Disefio DFM

Por ofra parte, existen varios tipos de curvas de nivel, como son: curvas
maestras, ordinarias o intermedias, auxiliares, de nivel aproximado y las de
depresion. Las curvas que identifican las alturas, ya sea por encima del nivel
medio del mar, se les conoce como altimétricas, mientras las que se encuentran por
debajo del nivel medio se les llama batimétricas v son las que se encargan de

representar el relieve del fondo marino.
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Las curvas de nivel no siempre presentan el mismo espaciamiento, a esta
separacion entre linea y linea, se le conoce como equidistancia entre curvas de
nivel, y esta equidistancia depende de la escala del mapa, el tipo de relieve y su
precision. Entre mayor ¢s la escala, menor es la equidistancia (fig 42).

Asi que tomando en cuenta el tipo de relieve se tiene que:

, Escalas Equidistancia Ideal
1: 5000 a 1110000 o 5 mits.
1:10000 a 1:25000 i 10 mts.
1:25000 a 1:50000 e 10 o 20 mts.
1:50000 a 1:100000 e 20, 40, o 50 mts.
12106000 a 1:500000 i 50 o 100 mts.
1: 500000 a 1: 1000000 i 100, 200 o 500 mts.

Fig 42

Las curvas maestras o también conocidas como curva directriz, al ser
representadas en el mapa son mas gruesas que cualquier otra, y entre estas se¢
encuentran 2 o 4 curvas intermedias u ordinarias, las cuales son mas delgadas.
Ademas, presentan su acotamiento correspondiente y se coloca de manera que su,

pie indique la direccion en que descienden las cotas.

La interpretacidn del relieve depende de las curvas de nivel, su direccion y su

espaciamiento, esto significa :

¢ Cuando las curvas de nivel se presentan muy juntas, se entiende que es una zona
de pendiente fuerte y abrupta, por lo general corresponde a zonas

altasrepresentan la pendiente de [as montafias, sierras o volcanes. (Fig 43).
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La figura muestra el volcan Nevado de Toluca donde se puede apreciar la presencia de las curvas de nivel.
Por ejemplo en la parte central inferior se aprecia la curva de 3 000m y a su alrededor curvas de nivel muy
juntas, lo que indica que es una zona de pendiente abrupta.

Fig 43 Fuente: Cartografia de INEGI

Cuando las curvas de nivel se encuentran demasiado espaciadas se deduce que
el relieve de esa zona es plano, y por lo tanto corresponde a las zonas de

planicie, estas curvas son caracteristicas de los valles. (fig 44)-
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® Si se observa una carta topografica, se podré notar que las curvas generalmente
forman un vértice saliente hacia la parte baja del terreno, este tipo de vértice se
le conoce como espolon (Fig 45). En cambio si el vértice se dirige hacia las
partes altas de las elevaciones, ya sean montafias o sierras, se les llama
escurrideros (Fig 45), ya que es precisamente por esa parte donde escurre con
mas facilidad el agua proveniente de la precipitacion.

La figura representa dos tipos de vértices que se formas en las curvas de nivel, por un lado estan
los espolones (A), y por otro los escurrideros (B).

Fig 45
Las curvas de nivel siempre son lineas circulares cerradas sobre si mismas, ya sea
por dentro o por fuera de los limites de una carta o un mapa. Si estas se encuentran
en espacio pequefio formando semicirculos concéntricos, indican la presencia de
una elevacién que puede ser una montafia, cerro, o volcan (fig 46), si estas mismas

curvas se presentan en un area alargada y son cerradas se identificara la presencia

de una sierra (fig 47).
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Mediante las curvas de nivel es posible calcular la pendiente del terreno, ya sea en
grados sexagesimales o en porcentaje. Esto se obtienen de la siguiente forma:

Se tienen dos curvas de nivel en una elevacién, la cima tiene un valor de1530 m y
la parte baja 1480 m, existiendo una altura de 50 m entre ellas. El mapa presenta
una escala de 1:100 000, la distancia entre dos puntos de las curvas de nivel, A y

B, es de 15 cm. ;Determine el 4ngulo de inclinacién de la pendiente existente entre

los dos puntos?.
A _

1530 AB = 15 ¢m
I cm = 100 000 cm
1em=1000m =1km
1480 B I5cm =15000m =15 km

tan= 50 = 0.0033333(tan-1)= 0.190998331
— 50 15000

7= 0° 11" 27.55"

15000
0.190998331 (100) = 19 %

Las curvas de nivel permiten saber como es la forma del relieve en un mapa
observindolo desde arriba, pero también permiten conocer su forma en sentido
vertical, es decir haciendo un perfil topografico, el cual es un corte transversal
exagerado de la superficie terrestre, y es la forma mas satisfactoria de estudiar los
declives de los mapas o cartas que permiten establecer v demostrar varias
caracteristicas del relieve. se obtiene dibujando sobre el eje de la X de un grafico
las distancias ente las curvas de nivel consecutivas que va atravesando la linea de la
que se desea el perfil y trazando sobre el eje de las Y, a la escala adecuada o
requerida, intervalos de elevacion iguales a la equidistancia. Uniendo los cruces

correspondientes, se obtendra la representacion deseada (Fig 48).
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El dibujo de la parte superior de la figura muestra a las curvas de nivel en planta, y el dibujo de la
parte inferior, muestra su perfil,

Fig 48

34 Obtencion de Distancias y Areas

Una de las dificultades con las que se enfrenta un lector comin de mapas y

cartas, es la obtencion de distancias entre dos 0 més puntos.

3.4.1 Distancias

Para la determinacion de distancias existen varios métodos, los mas sencillos son
por medio de una formula matematica y por medio de una regla o escalimetro.

La formula matematica para la obtencién de la distancia entre dos puntos es :

Dx\!(X: - XY (Y, - Y, Y\
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esta formula se utiliza cuando se tienen las coordenadas UTM, y el proceso a
seguir es el siguiente:

* Sctiene lacarta 1:50 000 de laIsla Socorro, se obtienen las coordenadas UTM de los
puntos deseados, en este caso el poblado de la parte sur; x 504 950 y y2070050, yel
aeropuerto: x 3507450 y y 2075 275.

Poblado D =J( 507450 - 504 950 )2 + (2 075 275 - 2 070 050)?
Xy = 504950 D =§2500F + (5225

Y= 2070050 D =J 6250000 + 27300625

Aeropuerto P =m

X, = 507450 D = 5792290 m

Yo = 2075275 D= 579 km

La determinacion de las distancias con regla se hace de la siguiente manera, en una
carta 1: 50 000 se puede observar que 1 cm de la regla equivale a 500 m sobre
el terreno y 2 cm equivalena 1 km, una vez que se conoce cuanto equivale lcm
en el mapa, se coloca la regla en el punto donde se quiere iniciar Ia medicion, en
este caso el poblado de la isla socorro (fig 49), y el otro extremo de la regla en el
aeropuerto, entonces se puede observar que dicha distancia en la regla equivale a
11.5 em, como se sabe que dos centimetros en la carta equivalen a un lkm, se

divide 11.5 / 2, lo cual es igual a 5.75, entonces la distancia entre esos dos puntos

es de 5.75 kms.

La distancia también se puede obtener con un escalimetro y solo es necesario
colocar el escalimetro en la escala adecuada de la carta, despu€s posicionar, el cero
del escalimetro sobre el punto de inicio y el extremo contrario en el punto que se
desea medir, aqui no es necesario hacer ninguna divisién, la distancia que marque

el escalimetro es automaticamente la que se desea conocer.
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. Y,
5_:1_.;.;-\‘( sla” oL
- JitSocorro )

Si se conoce la distancia equivalente en el mapa, ta cual es de 11.5 cm, v se
tiene una escala de  1: 50 000, entonces se aplica la formula: D= d XE
se sustifuye:

D= 11.5cm X 50000 cm = 575000 = 5750 m, = 5.75 kms

Fuente :Cartografia de INEGI

i Fig 49
3.4.2 Areas:

La determinacion de dreas comprende un proceso mas complicado que la
determinacién de las distancias, ya que existe una gran variedad de métodos para
obtenerla, algunos son mds laboriosos que otros, estos métodos son: por el pesado
de] papel, por medio de un planimetro, conteo de puntos, por formulas de

trigonometria, etc.
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del papel, por medio de un planimetro, conteo de puntos, por formulas de
trigonometria, etc. '

En esie trabajo se muestra un ejemplo de cémo obtener el area de la isla SOCOITO,
por medio de una cuadricula, el cual es uno de los métodos mas sencillos, cabe
destacar que este método no tiene una gran precision, pero si se acerca bastante a la

realidad.
El proceso es el siguiente:

o Por gjemplo, se desea saber el 4rea correspondiente a la Isla Socorro (fig 50), aunque

presenta una forma irregular, el proceso es el siguiente:

1. Se disefia una cuadricula. (sabiendo que un cuadrito en*\fequivale a un area determina en el
dibujo). 2. Se sobrepone la cuadricula a la Isla. 3. Se suman los cuadritos
que presenten un 100% de cobertura, y se estima el porcentaje de los cuadros que no
presenten covertura total. 4. Por ultimo se suman los cuadritos completos y el porcentaje de

los incompletos, y eso dard el 4rea total.

PROCESO

100 %

10 % |
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VER PLANO ANEXO AT FINAL

El dibujo muestra el contorno de la isla Socorro. sus coordenadas correspondientes, v la cuadricula gue se
sobrepuso para determinar su drea

Fuente Cartograna de INEG]
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En el caso de la isla socorro esta tiene una escala de  1: 50 000, por lo tanto,

1 centimetro en la carta, equivale a 500 m, por lo tanto 2 cm es iguala 1000 m o
t km.

Cada cuadro es de 2cm x 2cm, entonces si 2¢m es igual a 1 km, 2cmx 2 cm

equivale a 1km?

El nimero de cuadros que cubren la isla con un porcentaje del 100%, es de

121 + 13.75 que equivale a los cuadritos con cobertura incompleta.

Asi pues, el area total aproximada de la Isla Socorro es de:

134.75km 2

BE L4 SIBLITERS
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CAPITULO 1V
USO Y APLICACIONES DE LOS MAPAS

4.1 Usos convecionales de los mapas

Las aplicaciones de los mapas se reflejan principalmente en las ciencias que se

refieren al espacio terrestre.

Desde la realizacion de los primeros mapas, éstos han tenido dos usos comunes:
1. La ubicacién de lugares sobre un plano georeferenciado , y

2. Para la planeacion de itinerarios, es decir trazar la ruta mds corta para llegar a un

lugar determinado.

Aparte de estos dos usos, los mapas ticnen la posibilidad de aplicarse a fines

didacticos, educativos, cientificos, inventario, administrativos, etc.

El mapa es un excelente medio de referencia espacial, es un instrumento que
permite almacenar informacion, es decir, es un sistema de informacion

georeferenciada, organizada, analizada y clasificada.

El mapa permite la administracién; por ejemplo, en un mapa se pueden observar las
areas que representan los recursos naturales de un pais, asi como planear su
explotacion.

El mapa también permite el andlisis de la informacién, es decir, por medio de la
sobreposicion de varios mapas de la misma zona, a la misma escala y con

diferentes temas, se pueden identificar fendmenos antes no perceptibles a primera

vista.
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Permite correlacionar la informacion plasmada, por ejemplo observando un mapa

hidrologico de aguas superficiales y uno de cuencas hidrogréficas.

También hace posible la identificacion de zonas o fendémenos homogéneos,
puede servir como documento de investigacion, ya que permite hacer el andlisis de
un fenémeno que ocurra sobre la superficie terrestre, crear hipotesis, relacionarlo
con otras variables, conocer las consecuencias de dicho fendmeno, e identificar

elementos clave que permitan su estudio.

Se puede usar para la planeacién, por ejemplo para seleccionar una planicie, que
cuente con determinadas caracteristicas geograficas (tipo de suelo, clima,
vegetacion, entre otras caracteristicas), para la futura implantacién de un centro

urbano, una zona industrial, una carretera, o una presa, etc.

Igualmente permite el andlisis y sintesis de la informacidn, este aspecto queda

reflejado en los mapas tematicos.

No se puede olvidar que también cumplen un papel pedagogico, va que se emplean
en los centros educativos desde los niveles basicos como los mapas murales y los
atlas escolares, en donde por medio de ellos, se ensefia la ubicacién de nuestro pais
continental y mundialmente, como se encuentra dividido el pais, cuales son sus
paises vecinos, cuales son sus fronteras y sus costas, que tipo de relieve hay en el
pais, entre otros.

También se emplea en el nivel superior, para estudios especificos, como por
ejemplo, el inventario de los recursos naturales, actividades econdémicas, como

afectan Jos fendmenos naturales a los centros de poblacion, etc.
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4.2 Los Mapas y su combinacion con las Tecnologias

(Sistemas de Informacion Geografica y Posicionamiento Global)

En los ultimos afios, la tecnologia y la informacién geografica se han combinado
y han tenido una gran evolucién, que se refleja en la utilizacién de nuevos sistemas
capaces de crear, manipular, y almacenar bases de datos correspondientes a una

zona geografica en especial, con todas las caracteristicas e informacién que el

usuarlo requiera.

Los sistemas originados a partir de esa unidén, SIG o Sistemas de Informacion
Geografica, los cuales aunados a otros procesos permiten la creaciéon de mapas
provenientes de un almacenamiento de datos georeferenciados, originando asi
mapas en formato digital, los cuales cuentan con las mismas caracteristicas que los

mapas hechos por medios convencionales.

Aunado a esto, también esta la tecnologia satelital conocida como GPS o
Sistema de Posicionamiento Global, la cual es capaz de proporcionar la posicion
de un punto determinado —coordenadas geograficas- sobre la superficie terrestre.
Las coordenadas de un punto por medio de este sistema, pueden ser anexadas a los
mapas hechos en los sistemas de informacién geografica, enriqueciendo asi la

informacioén contenida en los mapas.
4.2.1 Combinacion de los Sistemas
Estos dos sistemas en conjunto, permiten la creacién de mapas en formato

digital, por una parte los SIG, permiten la creacién de una extensa base de datos de

todo tipo, enfatizando la informacion geourafica a través de la sobreposicidn de
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capas o “layers” con informacion de diferentes temas, como hidrologia, uso del
suelo, poblaciones, vegetacion, clima, entre otros, haciendo posible el analisis de
muchas variables en una sola imagen (fig 51). En cambio el sistema GPS
permite la obtencion de las coordenadas de un punto en especial, ya sea en

coordenadas geograficas o coordenadas UTM .

Rasgos Culturales

Yias de
Comunicacion

Hidrologia

Uso del Suelo

Base Topografica

Capas o layers que se pueden crear en |os
Sistermas de Informacidn Geografica

l.a creacion de mapas por medio de un Sistema de Informacién Geografica, se realiza por medio de la
sobreposicion de varias capas o “layers”, sobre un mapa base. La sobreposicion de un gran nGimero de
variables al mismo tiempo en una sola imagen, permite la identificacion de fenémenos, antes no
perceptibles a simple vista.

Fig 51
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4.3 Introducciéon los Sistemas de Informacion Geografica

Los Sistemas de Informacién Geografica, son un conjunto de conocimientos y
procedimientos utilizados para obtener, almacenar, manipular, visualizar, analizar y
representar informacidn georeferenciada que permite la creacién de mapas,
graficas, tablas (ademas de otros procedimientos como, organizar, digitalizar,

modificar la informacién), a partir de una base de datos.

Los primeros SIG surgieron en las décadas de los 60’s y 70’s en Canadd y
los EU.A posteriormente en los 80’s llegaron a algunos paises europeos y
actualmente en la década de los 90’s su uso se hace generalizado en todo el
mundo, en actividades como la planeacién, prevencidn, utilizacion,

administracion, etc.

"Los sistemas de informacién geogrifica son el resultado de un proceso de
evolucidn que se inicia con la aparicion de las computadoras, las cuales permiticron
pasar de los tradicionales archivos de documentos, a los archivos magnéticos, de
los archivos de datos a los manejadores de bases de datos, de los dibujos en papel

automatizados hasta los mapas digitalizados en computadora'™".

Objetivos de los SIG.

a) Obtener un conjunto de herramientas poderosas para colectar, recuperar,

transformar y desplegar datos espaciales del mundo reat.

b) Proveer los medios para realizar un analisis que involucre especificamente los

componentes geograficos de los datos.

15 S0 Bowenin de Politica ¢ Intormatica INVGL pume 20 1995 S
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¢) Permitir el despliegue de la informacion geografica sobre mapas, los cuales son
un producto implicito de los SIG. Ademas proveen otro tipo de despliegues de
informacion, como: las tablas, graficas o textos, los cuales pueden combinarse al

mismo tiempo con los mapas.

- Componentes de un SIG. Existen varios tipos de SIG, pero por lo regular casi

todos cuentan con ciertos elementos basicos:

I. Subsistema de captura de datos, los cuales colectan y/o procesan datos

espaciales derivados de mapas existentes, sensores remotos, etc.

2. Subsistema de almacenamiento y recuperacion de datos espaciales, este

subsistema permite al usuario la facil y rapida introduccién y recuperacion

de datos.

3. Subsistema de manipulacion y anélisis, el cual permite una simulacién

de fenémenos en espacio y tiempo.

4. Subsistema de reporte de datos, el cual permite desplegar y manipular datos,
Entregando como salida modelos espaciales en forma tabular o en forma de
mapa. La creacién de esos despliegues de mapas, involucra lo que se llama

cartografia digital o computarizada.
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4.3.1 Para que sirve un Sistema de Informacion Geografica:

Un Sistema de Informacién Geografica, debe ser capaz de responder a cinco a

cuestiones como:

1. Localizacioén: ;Que hay en tal lugar...?
Esta respuesta se refiere a identificar que es lo que se encuentra en una zona
determinada. La localizacion puede describirse de varias formas, por ejemplo, por

su toponimo, por su cddigo postal, o por sus referencias geograficas como latitud y

longitud.

2. Condicién: (Dénde se encuentra ...7

Esta respuesta requiere de un andlisis espacial. En lugar de buscar un punto en
comun, lo que se busca es un lugar que retina ciertas caracteristicas (por ejemplo,
un ducto que transporte gasolina, que no cruce por pantanos ni rios, que tenga
menos de 20 km de largo, que se encuentre cerca de una carretera y que suministre

a una poblacién de menos de 3 millones de habitantes, alejados de la costa).

3. Tendencia: {Que ha cambiado desde ...7
La respuesta involucra a las dos anteriores, y se refieren al estado a que ha

sufrido un area en particular en un lapso determinado de tiempo.

4. Distribucién: ;Que patrones de distribucion existen...?
Para responder a esta cuestion, es necesario recurrir a analizar variables en
comun. También, al querer conocer cuantas situaciones anormales se producen en

una determinada distribucion espacial y donde se localizan.
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5. Modelizacién : ;Que sucede si ...?

Cuestion que se plantea al intentar conocer que pasa en un sistema cuando
ocurre un hecho determinado es decir, crear una simulacién de lo que podria pasar
si pasara algin fenémeno, por ejemplo, que sucede si se produjera un determinado
vertido toxico en la red de suministro de agua potable o un rio, a que poblaciones
afectaria, como modificarfa esto a la fauna y vegetacién, etc. Las respuestas a estas
preguntas requieren, ademas de la informacion geografica, otros conceptos

adicionales, como pueden ser determinadas leyes cientificas.

4.3.2 Funcionamiento de los Sistemas de Informacion Geografica

Un SIG funciona mediante multiples procesos que nos permiten generar y
manipular modelos que son una representacién abstracta de la realidad.  Estos
modelos de informacién pueden estar representados por mapas, bases de datos

referenciados al espacio, proyectos, etc.

La informacion que ingresa a la computadora necesariamente requiere una
codificacion (para su posterior identificacién y manipulacion), la cual es la
organizacion de datos que permite hacer uso de las relaciones entre la informacién

cuantificable y su representacion cartografica.

- Captura de la informacién.
Basicamente existen tres formas para capturar informacién en un sistema de

informacion geogréfica, el teclado, la digitalizacién y via escaner.

|. Teclado:

Para introducir informacion tematica (textual).
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2. Digitalizacion:
Meétodo automatizado, esta representado por la captura de mapas, y se realiza por
medio de una tableta digitalizadora y una estacién de trabajo, la cual permite la

vectorizacion de la informacion grafica para su posterior introduccién.

3. Via Escéner: (dispositivo electronico)
Técnica producida por una imagen digital en un formato raster, el cual

tienc como objetivo cambiar el formato de representacién de la informacion

en formato grafico.

» Base de datos

Es una coleccion logica de archivos manejados como una unidad.

La base de datos de un SIG estd compuesta por una coleccidén de entidades,
algunas de las cuales tienen su localizacion dentro de la dimension espacial, por lo
general hay una conjuncién de entidades (geograficas y no geograficas). Las
entidades geogréficas tienen propiedades fisicas, como: posicién, dimension y
forma y pueden expresarse por medio de coordenadas espaciales. Estas, pueden ser

representadas por medio de puntos, lineas y superficies.

Las entidades no geograficas son variables que describen un fendmeno en
particular, en un tiempo especifico, estos pueden estar descritos por una o mas

variables las cuales pueden ser jerarquizadas seglin convenga a los intereses del

usuario.

El software de un SIG, debe contar con elementos que permitan un analisis de

informacion para la posterior manipulacién y admisnistracion de esta, la cual se
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puede desarrollar por medio de funciones como son la recuperacién, medicion

k]

clasificacion, sobreposicion y conectividad o funciones de red.

(Diaz, L. Alejandro y Miranda, R. José 1996).

- Aplicaciones y alcances de los sistemas de informacién geografica.

a) Planificacién Urbana

b) Prevencidn, manejo de desastres y recuperacion.
¢) Topografia y navegacion.

d) Exploracion mineral

e) Oceanografia

f) Agricultura

g) Monitoreo de aguas

h) Catastro

1) Explotacion de recursos naturales

1) Cartografia digital

Algunos de los Sistemas de Informaciéon Geografica, existentes en el mercado
son: Arc/info, Arc/view, Geo/sol, Info/cad, Map/Info, Mge, Micromap, Spans,
Terrasoft, Erdas/imagen, entre otros. Las diferencias entre estos sistemas es que
utilizan diferentes plataformas, la cuales tienen mayor capacidad de memoria para

almacenar y recuperar informacion.

(Seminario Sistema de Informacion Geografica. — Julio - 1997)



CAPITULO 1V USO Y APLICACIONES DE LOS MAPAS

4.4 Introduccion al Sistema de Posicionamiento Global

El sistema conocido por sus siglas como GPS (en ingles, Global Position
System), sali6 a la luz en 1978 con la puesta en érbita de la tecnologia satelital de
la serie  NAVSTAR (Navigation Satellite Timing And Ranging), este nuevo
sistema dio nacimiento a una nueva era en el posicionamiento terrestre de alta
precision para la determinacion de puntos de levantamientos planimétricos y
altimétricos. El Sistema de Global de Posicionamiento “GPS NAVSTAR” fue

creado por los EUA, y es manejado por la fuerza aérea de este pals y tuvo un costo

de mas de 13 billones de délares.

El sistema GPS (fig 52), es un sistema de radio navegacion basado en las sefiales
transmitidas por los satélites de la constelacion Navstar y que son captadas por

pequefios receptores portatiles en tierra.

N
)
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.
\ S -

El Sistema de Posicionamiento Global,
funciona por medio de la recepcion de
sefiales emitidas por los satélites de las
constelacion  NAVSTAR, las cuales
son capturadas por pequeiios receptores
en tierra, dando asi las coordenadas de
un punto sobre la superficie de nuestro
planeta, en tres dimensioncs.
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El Sistema de Posicionamiento Global, estd constituido por tres grandes
Subsistemas, 1) Subsistema Satelitario, 2) Subsistema de Control, y

3) Subsistema del Usuario, estos subsistemas se componen de la siguiente forma:

SISTEMA DE POSICIONANMIENTO GLOBAL “GPS™

S ulwiate ore
Sarte) itauias

| Soaheiste ma
Zal Urumxio

™)

T sber oveae e
Comibon

El dibujo muestra, los subsistemas por los que se encuentra conformado el Sistema de
Posictonamiento Global.

Fig 53

« Subsistema del Usuario (A)

El subsistema del usuario estd compuesto por todos los usuarios de sistemas
portatiles GPS, los cuales tienen canales de recepcion de ondas de radio
frecuencia, en cada una de las cuales se recibe una sefial unica de un satélite
individual. Los receptores pueden ser de tipo geodésico (de muy alta precision

hasta centimetros), y tipo navegadores (con menor precisién). (fig 53).

e Subsistema Satelitario (B)

El subsistema satelitario, conocido como Constelacion NAVSTAR, (Navigation

Satellite Timing And Ranging) compuesto por 24 satélites operativos, distribuidos
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en 6 planos orbitales, donde cada plano esta compuesto por 4 satélites, con 90° de
separacién entre satélites del mismo plano, la inclinacién de cada plano orbital es
de 55° a partir del Ecuador, Y s¢ encuentran a una altura de 20,000 kms y cada
satélite tiene un periodo orbital de 11 horas, y 38 minutos, con 24 horas de

cubrimiento mundial. (Fig 53).

 Subsistema de Control (C)

Este subsistema esta compuesto por 5 estaciones de control repartidos a lo largo
del Ecuador, las cuales son: 1. Hawai, 2. Ascensién, 3. Diego Garcia, 4.
Kwajalein, y 5. Colorado Springs, siendo este el principal de todos y los cuales
son manejados exclusivamente por el Pentdgono y €l Departamento de Defensa de
los Estados Unidos de América, y tienen como objetivo controlar las sefiales

emitidas por los satélites, la salud y disponibilidad de los mismos. (fig 53).

4.4.1 Como funciona el Sistema de Posicionamiento Global (GPS):

El posicionamiento se basa en una triangulacién espacial. El satélite transmite
su posicion y el tiempo exacto cada mil veces por segundo (cada milisegundo) a la
Tierra en donde un receptor computarizado puede calcular a que distancia se ubica
de un satélite (en particular), al que se encuentra enganchado el receptor,
multiplicando la velocidad de la luz por el tiempo transcurrido de la sefial del
satélite al receptor GPS. Al combinar las sefiales de varios satélites, el receptor
puede establecer con "exactitud" su propia posicion, en tres dimensiones, latitud,

longitud, altitud e inclusive velocidad.

9N
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La idea bésica de la determinacién se basa en la triangulacién de los satélites.
Para calcular el tiempo de travesia de la sefial a través de las capas de la atmosfera,
conociendo de antemano la velocidad de 1a luz. Para calcular el tiempo de travesia,
los receptores GPS necesitan calcular los tiempos en ambos relojes, el del receptor
y el del satélite, de una manera muy precisa, lo cual se realiza con algunas técnicas
especiales. Ademas de la distancia se necesitan saber donde estan los satélites en el
espacio. Las altas érbitas y el minucioso monitoreo son el secreto. Finalmente se

debe corregir cualquier retraso que experimente la sefial al viajar a través de la

atmosfera.

La precision de las coordenadas obtenidas a partir de un levantamiento GPS,
depende de precisamente del tipo de sefiales que capte el receptor portatil y de la
disponibilidad selectiva, entiendose por disponibilidad selectiva a la recepcién del
codigo P, el cual es accesible tinicamente a grupos militares mediante el cédigo
especial llamado encriptado, y del cual el subsistema de control de los satélites se
reserva el derecho de la disponibilidad del mismo para usos civiles. Esta
disponibilidad selectiva origina una degradacion en la precisiéon de los resultados

obtenidos.

Si la disponibilidad selectiva esta activada, se obtendran valores validos en un radio
de 100 m, si esta desactivada, los resultados seran validos en un radio de 20 m y

hasta menores.

En st la precision de las coordenadas obtenidas por GPS depende de varios

factores, los cuales son:
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e Disponibilidad Selectiva ¢ Tipo de receptor y cantidad de
e Geometria de la Constelacion receptores
o Efectos atmosféricos (ionosfera y ® Precision de las efemérides, ete.

troposfera) ® Errores de la estacion

Una forma de obtener resultados mas precisos es utilizar méas de un receptor
GPS al mismo tiempo y realizar un proceso diferencial, es decir por medio de un
postproceso computarizado y con la ayuda de un software especial se comparan los
resultados de los diferentes receptores, se promedian los resultados, y se eliminan

los elementos que puedan distorsionarlos.

Las coordenadas de un punto en especial se obtienen a partir del enganche del
receptor portatil de los satélites, por lo regular los receptores mas sencillos captan
de 6 a 8 satélites, y los més sofisticados pueden captar hasta 12 o mas satélites.
Si el receptor solo capta tres satélites, este solo computara su posicidén en 2D (dos

dimensiones), es decir latitud ( X), y longitud ( Y ).

Si se captan cuatro satélites se pueden resolver las cuatro incoégnitas del sistema
GPS, (latitud, longitud, altura y tiempo), si esto es posible, entonces el receptor
obtendra la posicién en 3D (tres dimensiones), (¢) latitud (X), (1) longitud (Y), y
altura (Z).



CAPITULO 1V USO Y APLICACIONES DE LOS MAPAS

4.4.2 Métodos de levantamiento

¢ Posicionamiento con GPS.
"Se entiende por posicionamiento con GPS a todas las actividades necesarias
. . 1 .
para dar coordenadas a puntos sobre la superficie de la tierra'®". Existen 2

técnicas para el posicionamiento o levantamiento con GPS en campo:

a) El Método Absoluto o Auténomo (fig 54):

En este proceso se determinan las coordenadas en tiempo real y se realiza con
un receptor funcionando independientemente y solo es necesario mantenerse
estatico unos minutos en el punto deseado y proceder a capturar las sefiales
provenientes de los satélites. Cabe destacar que para este tipo de proceso se
recomienda si es posible planear la misién, es decir por medio de un software y un
programa adecuado que permita conocer el niimero de satélites presentes en el
momento del levantamiento, la hora adecuada para realizarlo y poder descartar asi
la hora en donde la precisién es baja, v ademds eliminar en lo posible los

obstaculos que distorsionan la llegada y salida de las sefiales.

La precision de este método esta estrechamente ligado con el tipo de receptor que
se utilice, si el receptor recibe el codigo P, la precision estara alrededor de unos
40 cm, en cambio si el receptor sdlo capta el codigo C/A su precision sera
alrededor de 10 m, en estricta condicion con la disponibilidad selectiva, ya que esta

puede mermar la precision hasta en 100 m o mas.
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METODO AUTONOMO GPS

En esta imagen se aprecia como un solo receptor recibe las sefiales provenientes de los satélites.
Si ia disponibilidad selectiva esta activada, las coordenadas obtenidas seran validas en un radio de 100m.

L

Fig 54 Disefio. DFM

b) El Método Diferencial (fig 55):

Este levantamiento se hace con varios receptores GPS, los cuales deben observar
la misma constelacién satelital en un lapso comun de tiempo. Un receptor en
especial se instala como estacidn base (con coordenadas conocidas con precision),
este receptor debe estar funcionando durante todo el tiempo que dure el
levantamiento. Después los otros receptores remotos proceden a la captura de la

captura de archivos se graban y se apagan todos los receptores al mismo tiempo.

Posteriormente para obtener las coordenadas de los puntos levantados con mayor
precision que con el método absoluto, se procesan los archivos del receptor base y
de los receptores remotos en programas especializados de computadora (disefiados

por la misma marca de los receptores), los cuales trabajan con algoritmos

"L Seminatie de Sistema de Posicionaniiento Global SIGSA 19697
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especiales para poder proporcionar los resultados del levantamiento. Este proceso
diferencial aumenta la precision de las coordenadas en el orden centimétrico o
subcentimétrico.

Este levantamiento se utiliza con mayor frecuencia en la propagacién de control

terrestre, como son los levantamientos geodésicos y topograficos.

" Recepior Base
Receptor Remoto P Receptor Remoto

La base es un punto de coordenadas conocidas con precision, los dos receptores remotos, son puntos con

coordenadas por conocer. Las precisiones van desde 5 m hasia centimelros, dependiendo del

procedimiento y equipos utilizados en el levantamiento.

Disepo: DEM
Fig 55

{Seminario Sistema de Posicionamicnto Global -Mayo y Julio, 1997-)
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4.5 Aplicacién real del Sistema de Informacion Geograficay Sistema de

Posicionamiento Global, en el caso del Instituto Mexicano del Petréleo.

Un ejemplo de la cartografia digital que puede ser creada con estos sistemas es
la realizada por el Instituto Mexicano del Petrdleo, correspondiente 4 la gerencia de
Geofisica, en donde actualmente se estd realizando un proyecto en conjunto con
Petroleos Mexicanos (Pemex), denominado "Sistema de Informacién Geografica y
Posicionamiento de Ductos”. Siendo uno de sus objetivos principales: la ubicacién
georeferenciada en mapas digitalizados de las lineas de transporte de hidrocarburos,
la ubicacién de los elementos superficiales del mismo, como las valvulas, las
llaves de paso, las trampas, etc. Ademas de base de datos con informacién sobre el
estado actual de estos.

Para llevar a cabo esta tarea, sé requirio la utilizacion de los sistemas antes

mencionados, los  Sistemas de Informacién Geografica y el Sistema de

Posicionamiento Global.

Estos sistemas en conjunto permitiran obtener mapas topograficos o tematicos, con
informacién e imagenes del entorno geogréifico y de las tuberfas encargadas del

transporte de hidrocarburos.

e Proyecto del Instituto Mexicano del Petrdleo

El objetivo del presente trabajo consisti6 en localizar geograficamente la
trayectoria de un poliducto de 12 ” ubicado en el estado de Veracruz, el cual va de
la refineria Lazaro Cardenas en Minatitlan a la refineria de Pajaritos, ademas de
generar una base de datos con todos los rasgos y caracteristicas asociadas al ducto

para integrarla al sistema de informacién geografica. Para la realizacion de este

Uy
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trabajo, se utilizaron tres receptores GPS, dos de la marca Astech modelo
Reliance, y el otro de la marca Garmin, modelo 12XL, asi como el sistema de

Informacién Geografica, Arc View 3.0a.

El trabajo de campo consisti6 en la georeferenciacién (procedimiento mediante el
cual se determina la posicion de los elementos graficos dentro de un marco de
referencia geografico real) de la trayectoria del poliducto, asi como en la ubicacién
de los elementos superficiales asociados al mismo, como: la cubeta de pateo, las
trampas, las valvulas, los potenciometros, y los rectificadores, asi mismo se tenia
que identificar el entorno geografico por el que cruza el ducto o lo que se podria
llamar el uso del suelo, en este caso se identificaron zona industrial, zonas poblada,

zonas de cultivo, zonas de pantano, etc.

- Descripcion del trabajo de campo.

El desarrollo del trabajo de campo se inicio con la ubicacién de un punto de
coordenadas conocidas por medio del GPS (navegador), en este caso un vértice
geodésico perteneciente a la RGNA (Red Geodésica Nacional Activa, propiedad
de INEGD)*. En base a este punto se gener6 un segundo punto base, el cual se
ubico en las cercanias del 4rea de trabajo para poder realizar esto, se ubicé un GPS
en el punto de coordenadas conocidas, y otro GPS sobre el segundo punto base,
grabando coordenadas durante el mismo lapso de tiempo (2 Hrs). Posteriormente
se realizo un postproceso diferencial para calcular las coordenadas exactas de el
segundo punto base, éste postproceso consiste en calcular las diferencias obtenidas
entre cada medicién y las coordenadas reales del punto RGNA, para despues

aplicar el mismo factor de correccion a las coordenadas del punto levantado, con lo

* Red Geodesica Nacional Activa over Apendice ). Gy
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cual se obtienen las coordenadas reales de este segundo punto, el cual se utilizé

como punto base durante el resto del levantamiento de las coordenadas del ducto.
Posteriormente se aplicé el mismo proceso a todos los puntos obtenidos durante

el levantamiento del ducto, solo que esta vez el punto tomado como base fue aquel

que se obtuvo en base a el punto de la RGNA.

La localizacién del ducto se realizo por medio de un detector de tuberias, una
vez que se localizaba se tomaban las coordenadas de ese punto con el receptor
GPS, este proceso se realizd para ubicar la trayectoria completa del ducto, asi se
levantaron las coordenadas de la linea, haciendo especial énfasis en los puntos
donde cambiaba de direccidn, también se realizaba el mismo procedimiento si el
ducto cruzaba por vias de comunicacién, como autopistas, carreteras, brechas y

veredas, por cuerpos de agua como: rios, lagunas y pantanos, ademas del cruce con

zonas de poblacion.

Cabe destacar que mientras se realizaba el levantamiento, se creo una base de

datos con informacion sobre el entorno geografico e informacién téenica asociada

al ducto.

Finalmente los puntos levantados por medio del GPS, fueron procesados e
integrados en las cartas correspondientes a la zona del levantamiento previamente
digitalizadas, en este caso esas cartas fueron Coatzacoalcos F15A85 y Minatitlan
E15C15 escala 1:50 000, las coordenadas obtenidas en cada punto de la linea
fueron asociadas de acuerdo las coordenadas de las cartas, obteniéndose asi una

referencia completa de la zona.

0
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El Sistema de Informacion Geografica fue utilizado para relacionar las cartas
digitalizadas, los punto obtenidos por medio del GPS y la informacién contenida en
la base de datos, para poder realizar asi un analisis detallado de informacién

geografica relacionada con el poliducto de Pemex .

El resultado final del trabajo descrito anteriormente es la creacién del “SIGPD”
(Sistema de Informacion Geografica y Posicionamiento de Ductos), el cual se

describe a continuacion:

4.5.1 Sistema de Informacién Geogrifica y Posicionamiento de Ductos

(QUE ES EL SISTEMA?

El Sistema de Informacion Geografica y Posicionamiento de Ductos (SIGPD),
es un conjunto de hardware, software, datos espaciales, datos descriptivos y
procedimientos  capaces de crear, manipular y almacenar bases de datos
correspondientes a una zona geografica especifica, con todas las caracteristicas e
informacidn que el usuario requiera; permitiendo de esta manera organizar, analizar
y clasificar dicha informacién. El sistema, apoyado en una PC, permite al usuario
visualizar sobre un mapa digitalizado, la posicién geografica exacta de los ductos,
con relacion a un sistema universal de coordenadas, permitiendo conocer asi la
ubicacion precisa de instalaciones superficiales, el entorno geografico asociado, y

los datos relacionados con programas de inspeccion.

Lo anterior integra dos geotecnologias, los Sistemas de Informacion Geografica
(SIG) y Sistema de Posicionamineto Global (GPS). El SIG maneja un conjunto de
datos espaciales, datos descriptivos, y demés procedimientos que tienen como

objetivo colectar, analizar y desplegar informacion geograficamente referenciada, v
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el sistema GPS esta apoyado en un sistema de radionavegacion que utiliza las
sefiales transmitidas por los satélites de la constelaciéon NAVSTAR y que son
captadas por pequefios receptores en Tierra, los cuales proporcionan la posicion
tridimensional (latitud, longitud y altura) de cualquier punto deseado. La
complementacion de ambas tecnologias permiten la creacién de mapas en formato
digital, asf como la creacion de una extensa base de datos de todo tipo, enfatizando
la informacién geografica a través de la sobreposicion de capas o “layers” con
informacién de diferentes temas, rasgos hipsograficos, rasgos hidrolégicos, rasgos
culturales, vegetacion, entre otros, haciendo posible un analisis de muchas variables
en una sola imagen, mostrando ademds las coordenadas geograficas, ya sea en
grados sexagesimales o coordenadas UTM (correspondientes a la proyeccion

Universal Transversa de Mercator) de cada elemento cartografiado.

OBJETIVOS:

¢ Obtener las coordenadas geograficas tanto del ducto, asi como de los elementos
asociados a él.

¢ Aprovechar la informacion obtenida durante los programas de inspeccién y
mantenimiento para la generacion de bases de datos.

¢ Conocer el entorno geografico a través del cual cruza el ducto.

¢ Proveer los medios para realizar un analisis en forma sencilla que involucte
especificamente informacion asociada al ducto.

¢ Permitir el despliegue de informacién geografica sobre mapas digitalizados,
ademas proveer otro tipo de despliegues de informacion como: tablas, graficas,
imigenes y textos. Los cuales pueden combinarse al mismo tiempo con los
mapas.

AN
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FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA:

El proceso de la generacién de una aplicacién asociada a un ducto especifico

consta principalmente de cuatro etapas:

1) Levantamiento GPS:

Esta fase consiste en la captura de las coordenadas geograficas de los puntos

definidos a lo largo de la trayectoria del ducto.

2) Procesamiento de la informacién
Esta fase comprende el procesamiento de los datos obtenidos durante el
levantamiento GPS, para adecuar la informacién a estructuras compatibles con
el sistema, ademas incluye la creacién y organizacion de bases de datos

relacionadas con los datos de inspeccién asociados al ducto

3) Generacion de documentos cartograficos
Esta fase consiste en la adquisicion de mapas digitalizados, los cuales seran

editados, resaltando la informacioén que mas convenga al usuario, para permitir

un analisis mas sencillo de la informacién.

4) Integracion de la informacién
Esta fase consiste en generar el entorno visual a través del cual el usuario tendra

acceso a toda la informacién georeferenciada concerniente al ducto en cuestion.

103
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A continuacion se muestran unas imégenes del entorno de trabajo de! SIGPD, en

las cuales se pueden observar las principales operaciones y caracteristicas del
sistema. El entorno consta principalmente de cuatro secciones. La primera donde
se despliega el mapa, asi como todos los atributos teméaticos que estan relacionados
con el ducto. La segunda seccién de la simbologia del mapa, la cual esta

compuesta por los temas que incluye el mapa, por medio de esta lista se pueden
activar o desactivar ciertos temas para la visualizacién de los demas atributos. Otra
seccioén es una barra de menus y comandos de uso comun. Finalmente la cuarta
seccion es una serie de ventanas que muestran informacion relacionada con ciertos

puntos del mapa.

y comandos

Area de herramientas

Entomo’ Geog;

Tpogratia -
Text

{ Simbologia ingal
O Carraterss
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¥ Ferracari
M
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]
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« Tesieno inundascién
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despliegue
del mapa

‘off Imagenks - ¢
- X

Area de temas
representados en
el mapa.

Fig 56
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mapa
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CAPITULO IV USO Y APLICACIONES DE LOS MAPAS

Imagen correspondiente al tema de instalaciones superficiales, en donde se
puede apreciar un ejemplo de una tabla de datos

(fig 57).
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Imagen correspondiente al tema de Instalaciones Superficiales asociados al ducto

(fig 58)

Puntos levantados por
medio del Sistema GPS.
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CAPITULO 1V USO Y APLICACIONES DE LOS MAPAS

La siguiente pantalla representa un ejemplo de la informacion que puede ser
anexada al tema en cuestion, como por ejemplo los resultados de la inspeccién

realizados por otra compafifa.

(fig 59)
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El sistema permite obtener distancias reales sobre el terreno.
(fig 60)
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CAPACIDADES DEL SISTEMA
¢ Capacidad para almacenar y recuperar informacion.

¢ Analisis de la informacién para la identificacion oportuna de tuberias en malas
condiciones de operacion

¢ Disefio de mapas a partir de una base de datos georeferenciada

BENEFICIOS:

Los beneficios resultantes de la utilizacion de este sistema pueden ser:

¢ Disponibilidad de informacién actualizada de los ductos con relacion a su
trayectoria, entorno geografico, instalaciones superficiales, informacién de las
inspecciones internas recientes (cuando existan), sobre mapas debidamente
georeferenciados, utilizando como plataforma una PC. Manipulacién del
sistema de acuerdo a las necesidades del usuario mediante la sobreposicion de
capas de informacién. Medicion de distancias reales sobre el terreno, utilizando
herramientas del sistema. Visualizacion de imagenes reales de alta resolucién
del entorno geografico, instalaciones superficiales e informacion de
inspecciones internas recientes (cuando existan). Manipulacion v consulta de
las bases de datos del sistema y creacién de graficas relacionando pardmetros
particulares.  Enlace de eventos particulares seleccionados por el usuario con
documenios Word y Excel para realizar reportes especificos o anotaciones
relacionadas con dichos eventos. Posibilidad de integrar al sistema informacion
adicional para realizar estimaciones del volumen de obra y costo de
rehabilitacién en lineas que se encuentran en esa etapa. Y sobre todo

disponibilidad de informacién en forma confiable y rapida. como apoyo en la

IR




CAPITULO IV USO Y APLICACIONES DE LOS MAPAS

toma de decisiones para la determinacion o establecimiento de las prioridades de

mantenimiento y pruebas de inspeccion en la red nacional de ductos.

Por ultimo las ilustraciones siguientes, representan un ejemplo de los mapas
que se obtuvieron por medio del SIGPD una vez que se realizé el proyecto, las
imagenes corresponden a las cartas E15A85 Coatzacoalcos y EI5CI15

Minatitlan, con escala 1:50 000, disefiados por INEGI y digitalizados por
SICORL.




APENDICE

*‘RED GEODESICA NACIONAL ACTIVA
R G N A

INEGI

La RGNA esta compuesta por 14 estaciones fijas repartidas a lo largo y lo
ancho de la Republica Mexicana, dichas estaciones tienen como uno de sus fines
rastrear las sefiales de los satélites de la constelacion NAVSTAR.

El objetivo primordial de la Red Geodésica Nacional Activa, es contar con un
marco de referencia uniforme y confiable, que de acuerdo a las precisiones que
otorgan la utilizacion de equipos de posicionamiento via satélite —sistema GPS-.

El sistema de referencia (datum), de la RGNA es el ITRF 92 (marco de referencia
terrestre internacional de 1992- el cual es equivalente la sistema de referencia
usado por el sistema GPS que utiliza el WGS 84), asociado al sistema de
referencia GRS 80, aceptado por la Asociacién Internacional de Geodesia.

Esta red geodésica se cred para registrar datos, durante un lapso de 23 al dia,
monitoreo los 365 dias del afio. Cada estacién cubre un radio de 500 km, lo cual
hace posible que el pais quede cubierto completamente.

L.a Red Geodésica Nacional activa permite establecer la posicion GPS (ubicaciéon
geografica) del cualquier punto deseado, por medio de la combinacién de los
archivos del receptor remoto (usuario comun), y los archivos de la estacién elegida.
Realizando de esta forma un levantamiento de modo diferencial. La red no
funciona con cualquier receptor GPS, si no que tiene que cumplir con ciertas
caracteristicas con base en las frecuencias que captan los receptores.

Las catorce estaciones con las que cuenta el pais son:

Aguacalientes, Ags; Chihuahua, Chic; Hermosillo, Son; Mexicali, B.C; Culiacan,
Sin; Monterrey, N.L; Toluca, Méx; Oaxaca, Qax; Villahermosa, Tab; Mérida, Yuc;
La Paz, B.C. S; Manzanillo,Col; Tampico, Tams; y Chetumal, Q.R.




APENDICE

RED GEODESICA NACIONAL ACTIVA

(INSTITUTO NACIONAL DE GEOGRAFIA E INFORMATICA)

La imagen muestra las catorce estaciones que cubren a la Repiiblica Mexicana, cada
circulo cubre un radio de 500 km
o

Fuente. La Nueva Red Geodésica Nacional - Una vision hacia ot futuro - INEGL. 1995,
La Nueva Red Geoddsica Nacional, 1994 Teenologia de Vanguardia  INEGl 1994
Tests Elproceso de la generacion cartografica  Bernabe Merlan Ch. 1995
Revista Cartografica num 61 Lared geedesica nacional activa de México- IPGH 1992



CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

Los mapas constituyen una fuente de comunicacién grafica que integran un
contenide de muy diverses temas, que de alguna forma estin asociados con el
espacio geografico. La lectura e interpretacidn de estos documentos cartograficos
es una labor compleja, que requiere poseer conocimientos basicos de cartografia

entre ellos: proyecciones cartograficas, escalas, sistemas de coordenadas,

simbologia, etc.

La comprension de la informacién plasmada en un mapa, requiere por parte del
usuario una gran capacidad para analizar cada uno de los elementos de una gran
dedicacion para poder llevar a cabo un anélisis de cada uno de los elementos que
lo conforman, con el fin de poder extraer informacién trascendente que en
ocasiones no es evidente a simple vista, sin pasar por alto que también es necesario
tener un minimo de conocimientos especializados de los diferentes tépicos que

contiene el mapa, para obtener informacién lo méas completa posible.

La gran cantidad de informacion que se obtiene de la interpretacién de un mapa
forma parte de los sistemas de informacion geogrifica, los cuales permiten
relacionar la informacién de diferentes temas para generar mapas especializados
con nuevos temas. Otro de los sistemas en los cuales se puede apoyar la
generacion de mapas tematicos es el sistema de posicionamiento global el cual
permite obtener las coordenadas de cualquier punto sobre la superficie terrestre,

logrando de esta forma georeferenciar la informacidén especifica en un mapa.
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