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La escals como elemento del mapa

INTRODUCCION

La superficie de la Tierra se ha visto modificada por el hombre, para hacer
un uso adecuado de los recursos naturales el hombre se¢ ha visto en Ia necesidad
de realizar diversos estudios geograficos, éstos han repercutido tanto en el
ambito econdmico como social, asi mismo se deben contar como factores
fundamentales la poblacidén v el territorio, es decir, los recursos humanos y
naturales; de ahi que los diferentes estudios, ya sea monografico, estadistico o
cartografico adquieren prioridad fundamental a diversos niveles de detalle v

precisian.

La informacion cartografica adquiere grandes ventajas, ya que permite
observar globalmente una zona de estudio, analizar sus compenentes e
interrelacionarlos Todo ello se traduce en que uno de los principales
instrumentos para la planeacién y el desarroflo econdémico y social de un pais es
el mapa, ya que en él se concenira la informacion y es en éste en el que se
representan los hechos y fendmenos geograficos en magnitudes regionales,

nacionales o mternacionales.

El mapa presenta un caracter general, ya que al elaborarse a partir de datos

de campo es el medio por el cual se han de austar los hechos v fendmenos
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naturales v sociales que habran de describirse, pero como la informacién cubre

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

Todo estudio geografico se representa por medio de un mapa en todo
mapa la escala es uno de los elementos importantes, ya que expresa la relacion
de cualquier distancia sobre el papel con respecto a las mismas distancias en el
terreno Estd directamente relacionada con el contenido, propésito, dimensiones y
precision del mismo, ella caracteriza al mapa y su correcta eleccién es

determinante para representar con éxito la informacién deseada.

Para e] pedgrafo o el cartdgrafo, la eleccién de la escala que conviene
emplear depende de las caracteristicas de la regién cuyo mapa se desea construir
y de los objetivos a que esté destinado; estos factores determinan el nitmero de
detalles que deben incluirse y éstos a su vez son el elemento principal que

deterrmunan la eleccidn de la escala

La palabra escala proviene del latin scala, que significa escalera por su
divisiéon fraccionana en peldafios. De ahi que las distancias en el mapa se
expresen siempre como una umdad La escala de un mapa se indica tanto en
forma numérica como grafica. La primera, se prescnta en forma de quebrado o
fraccion, muentras que ia segunda, lo constituye un segmento de recta graduado

a mntervalos regulares que coresponden a las distancias reales del terreno Se dice
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que los mejores mapas tienen los dos tipos de escalas. La escala grafica a
diferencia de la numérica siempre permanece constante en forma relativa al mapa
a pesar de las reducciones o amplificaciones a que este sea sometido. La ausencia

de 1a escala limita la utilidad del mapa.

Cuando se va a estudiar una regién y se cuenta con una cartografia
variada, ésta debe ser analizada para seleccionar la escala mas adecuada, para
después hacer las transformaciones pertinentes por algiin método que consiste en

procesos de amplificacidn y reduccién.

Cuando en un mapa estén ausentes las escalas numérica y grafica, se
procedera a obtenerla mediante alguno de los métodos para cumplir ¢on dicha

finalidad.
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7. Betermineacion Se b aicale

7 Mmg

1a palabra escala proviene del latin scéla, que significa escalera, por su
drvision fraccionaria en peldafios. La escala es la relacidn que existe enire la
distancia de la linea trazada en un documento cartogréfico con la correspondiente
medida en el terreno, es decir, ¢s una relacidn de semejanza enire una medida

real y la medida que se toma para representarla en el documento cartografico. o

José Luis Arocha, @ define a la escala como la relacion existente enire las
dimensiones o distancia que separa a dos puntos cualesquiera sobre la carta o

mapa y st homoélogo en el terreno.

Robinson, A., » establece que las dimensiones reales deben acoplarse a la
proporcion que cumpliran los objetivos y servira a la funcién del mapa. La
proporeron entre las dimensiones del mapa y las de la realidad se denomina

escala del mapa

(1) CHACON BACA, Jun Hicardo, La comdriceran del mapa base para la elaboracton de cartay geograficas,
(2) AROCHA REYES Jose Lws  Fundamentas de cartografio.
(3 ROBINSON.A 1 Elementos de cartografio

1y
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Segin Monkhouse y Wilkinson, « establecen que la palabra escala ha
adquirido en su empleo dos sentidos distintos En primer lugar, denota la relacidn
existente entre la distancia que separa dos puntos del mapa v la comrespondiente
sobre el terreno, en la escala numérica o fraccién representativa, tal como 1/50
000. En segundo lugar, denota una escala grafica que permite medir directamente
las distancias del mapa y leerlas en térmunos de distancia sobre el terreno Todos

los mapas deberian poseer una escala grafica.

Segiin Eckert,  la escala es la expresiéon matematica de la reduccion de

cualguier distancia en fa carta respecto de la extensidn de 1z misma en el terreno.

Erwin Raisz, & dice que toda representacién, como toda imagen, estd en
una cierta reiacion de tamafio (proporeidn) con el objeto representado. Esta

proporcion es la que se Hama escala

Tedo mapa o plano, al tener que ser de dimensiones considerablemente
menores a las de la superficie que representa, habra de dibwarse de modo que
constituya una figura semejante. Y asi, cualquer magnitud medida en el plano y
su hombloga en el terreno estaran en una relacién de semejanza, vanable de un
plano a otro, pero constante, cualquiera que sea la direccion que se tome en un
nUSmMo plano

(1) MONKHOUSL, F ' vH R Wiliason Mapas y dragramas
(o LORERT GREIET NDOV, Mo Carfagrafia
() RAIN  Eiwan Cartografia Ceeneral
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Esta razon de semejanza recibe el nombre de escala y puede ser cualquiera, si
bien, para mayor comodidad, se utilizan siempre escalas cuyo numerador sea ia
unidad v el denominador multiplos de 10,100,1000 etc. seglin su magnitud.

{www cerveracentre.comy/descala. htm)

Segiin Joaquin Bosque, ; la escala puede definirse como la relacion
existentte entre las dimensiones del mapa y las de la realidad, pudiendo ser

representada numérica o graficamente.

zzfgbwz’cﬁz e Lo stoala

Como se ha venido menctonando la escala es la relacién que existe entre
dos puntos cualesquiera representados en un mapa respecto a las musmas
distancias en el terreno vy puede ser determinada de varias formas, una de las
cuales es el de comparar unz distancia medida en el mapa con su correspondiente
en ¢l terreno

Distancia en el mapa (d)

Escala =
Distancra en el terrenco (D)

Escala =- =
D/d M

(73 BOSOUY  Jeaqumn et ol Sotemas dr Informacton Geografica

12
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Bl médulo “M” de la escala se obtiene al realizar las operaciones
necesarias para cenvertir el numerador del quebrado en la unidad y el
denominador serda el médulo, éste v la escala son reciprocos, es decir, son

mversamente proporcionales,

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

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

De lo anterior se deduce que la ecuacidon fundamental de la escala o de la
relacion de disminucién es la siguiente:
1

M

el modulo M es 1a cantidad que sirve de medida de comparacion.

Es preferible que en el mapa se utilice una escala métrica y decimal,
porque en su expresion numeérica puede emplear por numerador a la unidad v por
denominador uno de los factores del nimero 10, es decir, 1,2,3,4, ..,9.0 un
producto de ellos elevado a una potencia del namero 10, es decir, 20, 400, 9 000,
10 000, 300 000. Asi se umiformaran los mapas, con lo que se facilitara medir en
ellos cualquier distancia al emplear solo los multiplos y submultiplos del metro;
por cjemplo, en la escala 1100 000, un cenfimetro sera igual a 100 000

centimetros = | 000 metros — 1 km cn ¢l terreno
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Como se ha mencionado anteriormente, la relacién entre las dimensiones
constderadas en el papel v las dimensiones en el terreno es lo que significa la
escala y se indica por medio de una fraccidn, en la cual el numerador es la unidad
que representa el valor del papel y cuyo denominador es el factor de reduceion o
modulo que representa el valor del terreno.

1
™M

Es decir, que cualguier longitud sobre el mapa se reduce a 1 v se compara
entonces con la expresion en el terreno, designado mediante el término M, que es
el denominador de la escala, llamado factor de reduccién o médulo

Este factor o médulo sefiala el valor por el cual se ha de multipl:car una
distancia en el mapa para que sea igual a la del terreno

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

1 20 000, equivaie a 6G0 m en el terreno; o sea el producto de

3 x 20 000 = 60 000 cm = 600 m

i d
E D
d

L= "1k
D
D) =d(E)

N —d(m
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Inversamente, se obtiene la longttud considerada en el mapa, divdiendo la
longitud del terreno entre el modulo, aplicando el caso anterior seria:

50 000

=3 ¢m (dimensién sobre el mapa).
20000

I d
E D
d
I = — (B
D
D (1) =d(E)
b =d(E)
D(1)
~d
E

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

preblemas que se nos presentardn en la lectura de los mapas

Denominando:
D = Real, a las distancras medidas cn el terreno
d = Papel, a las distancias medidas cn ¢l mapa

L - Denonunador de la escala del mapa
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Considerando la distancia entre dos puntos del mapa y la escala del
misme, calcular su equivalencia en el terreno.
Datos:
Escala = 1:10 000
d=25cm
D=7
Ecuacién: D=dxE
Efectuando el siguiente razonamiento:
Si 1 cm en el papel es igual a 10 000 cm en el terreno, 25 om en el papel serd
igual a 10 000 x 25 = 230 000 em =2 500m = 2.5 km

Sustituciéns D =25x 10000=250000cm=2500m=2.5 km

Problema 2

Conociendo una distancia en el terreno v la escala, calcular su
equivalencia en el papel
Datos’
D=1250m=12500¢m
Escala=1:5000
d="

Ecuactdn D
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Efectuando el siguiente razonamiento:
Cada vez que 5 000 cm esté conterido en 125 000 cm, tendremos 1 ¢m en el

papel .

Sustitucion: 125 000 cm

d=—"" —"— =25cm
5 000 cm

Conociendo una distancia entre 2 puntos en el terreno v la distancia entre
los mismos punios en el papel, calcular el demominador de escala y en

consecuencia la escala de la carta.

Datos
D=125000 cm
d=25¢cm

E=?

Ecuacion D

Efectuando el siguiente razonamiento

51 sabemos que 25 cm en el papel representan 125 000 ¢m en el terreno, diremos:

25em=125000cm

Sustitucion, 125 000 em
E=————— <5000 cm
25 ¢em
E=15000

A continuagion se expondran tres problemas diferentes
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Probiema 1

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

distancsa entre dos puntos sobre la misma.

Teniendo una carta a escala 1:15 000 y sobre ella se ha tomado una distancia de
2.5 cm entre dos puntos, calcular la distancia equivalente en el terreno.

1) Aplicamos la formula que nos permite calcular el valor del terreno

D=Exd

2) Sustituyendo en la igualdad los valores dados tenemos:
B=15000x25cm=37 300 cm=07375 km
Otra forma de efectuar el problema es aplicando la fraccién de reduccién, o sea:

15000 cm

I em

2.5 ¢m

X

g 2o0mx15000em 0505 0 m 0375 kim

1
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Problema 2

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

conociendo la escala y la distancia equivalente en el terreno

Se tiene una carta a escafa 1:25 000 y sobre ella se quiere determinar la
distancia en centimetros que hay entre dos puntos, sabiendo que sobre el terreno
se ha medide la misma distancia equivalente cuye valor es de 2 ki Caletilese
dicha distancia sobre la carta:

1) Aplicamnos la formula que nos permite calenlar ta dirnensién en la carta, segin

¢l problema

2) Conwvirtiendo los valores dados a una medida comin 2 km = 200 000 ¢m
3) Aplicando lz férmula nes queda que

200 000 cm

d=——— =% cm
25 000 em

También se puede efectuar el problema utilizando la relacion 1:25 000, en esta
forma
1)1 em= 25000 cm

2) 2 km = 200 000 cm

3) Luego se establece una reela de tres, de la siguente forma
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1cm 25 000 cm
X 200 000 ecm
1 cm x 200 000 cm
X = =8cm

25 000 cm

Calcular la escala del mapa, st se considera que la distancia entre dos
puntos es de 3.4 cm y la distancia equivalente en el terreno es de 1 088 km,
1) Aplicande la formula que nos permite caleular el médulo o denoninador de la

escala:

2} Convirtiendo los valeres dados a una medida comin:

D =1 088 km = 108 800 000 cmm

d=34cm
3) Reemplazando los valores en la igualdad tenemos:

108 800 000 cm
E= —. =32000000cm
34cm

y comno [a escala se expresa 1/E, se tiene que la escala del mapa es 1/32 000 00¢

Otra forma de rtesolver ¢l mismo problema es aplicando ¢l concepto de

proporgronalidad  entre las  dimensiones  consideradas e el papel v las
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correspondientes en el terreno, la cual se puede establecer en la siguiente
relacion
1} Se convierten los valores dados a una medicda comn
Ejemple 1 088 k=108 800 000 cm

34cm = 34cm
2} Luegpo se establece una regla de tres y es como sigue:

34cm___ 108 800000cm

1cm x

1 em x 108 800 000 cm
X= =32 000 000 cm
34 cm

o sea que 1 cm en la carta es igual a 32 000 000 cm en el terreno y que
omitiendo las unidades en que estan expresadas se puede eseribir:
1

1 - 32000 000 o también -
32 000 000

Pl -
L3 ot ‘gzgr{do

La precision de un mapa radica fundamentalmente en la escala adoptada,
asi parz la planimetria se basa en el error grafice que consiste en multiplicar el
mddulo de la escala por la apreciacidon del ojo humano, que es de un cuarto de

mulimetre (0 25 mm = 0.00025 my), por gemplo
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A la escala de 1:50 000 el error grafico ¢s de 12.5 meiros v por tal razon
las resultantes de los trabajos cartograficos deben reahizarse con muy buena
precision para gue cvalguer punto de ese mapa tenga desplazamientos menores a

12.5 metros.

En altimetria se establece en formna general que la equidistancia de la
configuracién debe trazarse conservando la relacién de una milésima parte del
modulo de la escala; es decir, si la escala es de 1:50 000 la configuracién debera
trazarse cada 50 metros v si la escala es de 1:20 000 la equidistancia sera a cada

20 metros.

También sigmfica que al hacerse una comptilacion cartografica, o
sea que al reunir en un mapa la informacién de otros mapas, resultard mas facil
aprovechar los que tenpan escalas mayores ( ver pagina 36) de la escala del mapa
a elaborar para que asi se eliminen los errores graficos, mientras que st se
amplian mapas de escalas menores (ver pagina 36), también se amplificara el

error grafico.

Por ejemplo se estd haciendo un mapa del estado de Chihuahua a escala
1 800 000, y para tal efecto se requicere reumr toda la informacidn tepografica del
rmismo quc haya a la fecha; tal informacion se presenta en una sene de mapas a

escala 1 50 000, existiendo también en mapas a escala 14 000 000 Por tener los
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mapas a 1:50 000 , la compilacion cartografica se recomienda que se lleve a cabo
en éstos; asi los errores grificos que tuvieran podran ser ehiminados al disminuir

la escala.

L j/?;éozfdfzet’a

Un mapa es una representacion total o parcial de ia superficie curva de la
tierra sobre una superficie plana a escala, casi siempre en una hoja de papel. Los
mapas geogtaficos representan los diversos accidentes geograficos; ademas su

sencillo mangjo y fam! transporte 1os hacen muy anles.

Todo documento cartografico es una representacion de aspectos del
terreno que son importantes representar, para tal caso se requere establecer la
escala. El problema de elegir {a escala es uno de los principales trabajos que debe

solucionar el cartografo.

Por ello se puede decir que el mapa es la imagen plana de una parte de ia
superficie terrestre, en el cual se representan las relaciones de los hechos fisicos |
culturales y de las ciencias de la naturaleza, representandolos praficamente en
forma clara, de tal modo que es posible entender su significado La escala y el
proposito del mapa deternuinan la mancra como han de mcluirse los diversos

detalles y en qudé densidad
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La escala viene condicionada por el formato y por su relacion con el area a
representar en el mapa Cuanto menor sea la escala, mas alejado estard del drea
representada el observador, y esta sensacion intuitiva debe armonizarse con el

disefio grafico.

A pesar de que pueda decirse que cuanto menor sea la escala, menores
deben ser los tamafios de los tipos y las lineas, no puede darse una norma
especifica, ya que ofra serie de controles tienen también su importancia. Ademéas
de los tamafios de los tipos, la utilizacién de las combinaciones de signos y
elementos graficos puede verse afectada en las series de mapas a diferentes

escalas

Todos los mapas estan elaborados a una determinada escala. En la practica
muchos mapas se preparan a un tamafio que encaje con un formato
preestablecido, siendo este formato el tamafio y la forma de la hoja sobre la que
aparecerd el mapa El formato puede ser de toda la pagina de un libro o atlas, una
parte de una pagina, un mapa ndependiente que necesite plegado, un mapa

mural, o un mapa de casi cualquier forma y tamafio.

Después de reunir toda la informacion sobre la superficie de la Tierra, el
cartografo debe decidir como y cudnta informacidn se va a representar en el

mapa, ¢ deewr, el cartdgrafo decide la escala mis aproprada para representar

A



Phepsemincicn Be b escalia

dicha informacién, asi como cuanta informacién debe incluirse, ya que de ésto

depende ef mapa final.

En muchos casos los mapas no incluyen 1a escala, la ausencia de ésta
limita la wohdad del mapa, ya que algunas veces el usuario requiere saber la

distancia que hay entre los diversos aspectos mostrados.

Se puede considerar al mapa como una imagen reducida del 4rea que
presenta y, por ello, todas las medidas deben aparecer reducidas en la misma
proporcidn. En los diferentes tipos de representacion geografica aparecen cifras

que sefalan el valor de la escala utilizada en su composicidn.

En un mapa construido a gran escala es posible incluir numerosos detalles,
pero seghn disrmnuye la escala, menor es el niimero de datos que puede conlener.
Al entender el uso de la escala, se facilita conocer la distancia que separa un

punto del otro representado en el mapa.

En todo mapa, la escala es una de las partes mas importantes que expresa
matematicamente la reduccion de cualquier distancia sobre éstos, con respecto a

las mismas distancias equivalentes en el terreno
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Se dice que el reticulado es la armazén matematica para la construccién
del mapa, v 1a escala representa las dimensiones de esa estructura de apoyo. Para
el cartdgrafo o el gedgrafo, la eleccion de la escala gue conviene emplear
depende, en primer lugar , de las caracteristicas de la regién cuyo mapa se desea
trazar v en segundo lugar, de los usos a que esté destinado. Estos factores
determinan el namero de detalles que deben incluirse o desecharse y éstos a su

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

Es frecuente que exista confusion entre los términos de escalas grande y
pequefia Pero ésto se puede resolver con tan sélo recordar que entre menor sea el
denominador mayor sera la escala Esto significa que un mapa 1:1 000 es un
mapa a gran escala respecto a un mapa 1:1 000 000 que es una escala pequefia.
Un mapa de menor escala, muestra una porcidn relativamente mayor de
superficie terrestre, por lo tanto muestra menos detalle. En cambio un mapa de
gran escala muestra una porcién menor de superficie terrestre, pero muestra
mayor detalle, tales como anchuras de calles o distancias exactas entre aspectos

del mapa.

Debido a 1o anterior, el cartdgrafo tiene que ajustar el contenido de cada
mapa, para hacer éste tan Gtil y reconocible de ser presentado dentro de los

[imites del espacio disponiblc v [a escala del mapa
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Para tal efecto se hace uso de la Generalizacion;, que es el arte de
distinguir entre lo que es verdaderamente esencial y lo que no lo es, desechando
y considerando lo que debe incluirse. De lo antenor, se deduce la relacion que

existe entre la generalizacion y la seleccion de la escala.

Un ejemplo de aplicacién de éstos factores podria ser: el complicado
aspecto de una ciudad, para la adecuada representacion de todos los detaltes
naturales y culturales que integran la ciudad v que exige, por lo tanto, el uso de
una mayor escala, de la que se usaria en otro caso, tratindose de una region

relativamente desprovista de tan varniados y distintos rasgos.

Es idudablemente importante que en cartografia automatizada, es
preferible una escala grafica, va que ante una eventual variacion del tamafio del
mapa, en pantalla o en papel, los valores de la escala numérica si varian,
provocando con elle un error, mieniras que la escala grafica se adecuaria

automaticamente a ias nuesas dimensiones del mapa.
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Los signos cartograficos representan el conjunto de los conocimientos de
4 realidad, entonces al elaborar un mapa, la eleccién y la implantacién de los

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

Los simbolos representan objetos y hechos cuya identificacion a su

verdadera escala los haria imperceptibles o dificiles de reconocer.

Aunque existe un gran nimero de rasgos que pueden incluirse en un mapa,
debe tenerse siempre presente que no debe recargarse o saturarse de simbolos,
pues a mayor informacién existird menor comprension y astmilacién de la

mistna.

Ademnas, la utilizacién de las combinaciones de signos puede verse

afectada en las series de mapas a diferentes escalas

Un mapa no es una reproduceion exacta de la superficie terrestre smo una
representacion. Bl cartdgrafo, al preparar el mapa, selecciona los heches que
considera deben ser plasmados de acuerdo con la finalidad a que ¢l mapa va a ser
dedicado, v los representa mediante simbolos, éstos  mantfiestan un lenguaje

visual
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Al hacer uso de la generalizacion, el cartdgrafo puede cambiar la
localizacién de algunos aspectos mostrados, ello obedece a la legibilidad que
deben presentar los mapas, asi mismo el cartografo puede exagerar el tamafio de
los aspectos o rasgos para mejorar su visibilidad, ésto es debido a la escala que

presente el mapa.
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Como se ha mencionado anteriormente la escala es uno de los elementos
fundamentales de un mapa, estd relacionado con los objetivos v precision del
mismo, ella caracteriza al mapa y su correcta eleccién es determinante para

representar la informacidn deseada.

La escala de un mapa es considerada como la razén entre una distancia en
el mapa y la distancia correspondiente sobre la Tierra, La distancia en el mapa es
expresada siempre como unidad. La escala de un mapa puede expresarse en las

siguientes formas: numérica, grafica y logaritmica

2.7 Eaander mumtiiog

Las escalas numénicas son principalmente de dos tipos: escalas decimales,
utilizadas sobre todo en Europa, y escalas fraccionarias, empleadas generalmente

en América.

Una misma escala numérica se puede representar de dos maneras:
131 50 000, en la que 50 000 es el mddulo cen lo que esta escala es fraccionaria
0 americana,

2) 0 00002, escala decimal o curopea,
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La unidad de longitud expresada en la fraccién escala (1:50 000) puede ser
cualquiera de las unidades de iongitud, pero en consideracion al tamado de las
cartas, generalmente, la unidad mas comoda para el denominador es el

centimetro.

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

escala; por ejemplo la escala 1:1 000 000 es menor que 1:10 009.

Como se ha mencionado, anteriormente, la escala numérica es aquélla
que indica la relacion entre el mapa y el terreno mediante una fraceion, en la cual

el numerador es ]a unidad y cuyo denominador es el mddulo.

Normalmente se expresa asi:

1 o 1:45 000

45 000

En lenguaje corriente al leer estas expresiones se dira
Uno sobre cuarenta y cincomil o

Une es a cuarenta y cinco mil

-1
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Pero inmediatamente se puede preguntar ;Qué?, pues bien, en el sistema

meétrico decimal pueden ser desde milimetros hasta kilémetros, pero considerando

¢l tamafio del maps, la umdad mas utilizada es el centimetro.

En seguida surgird otra pregunta ;Qué significa esto?, quiere decir:

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

representa la unidad medida en el mapa, equivale a otra que es el mddulo

expresado en [a misma umdad.

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

referencia a la umidad del plano que es el centimetro se puede decir. Que un

centimetro en el mapa es equivalente a cuarenta y cinco mil centimetros en el

terreno.,

siguientes:

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

1.1 000 000 donde 1 cm = 1 000 000 e =10 000 m =10 km

1:500 000
1:250 000
1:100 000
1:50 000G
1:25 000
1:10 000
15000

donde 1 em=500000cm =5000m =5km
dondel em=250000cm =2500m =25km
donde 1em=100000cm =1000m =1km
donde ] cm=50000cm =500m =05km
donde lem=25000cm =250m =025km
donde 1cm=10000cm =100m =0.10km
donde 1 cm =5 000 ¢cm =50m =0,05 km

De acuerdo a la escala representada, podemos agrupar a los mapas ¢n tres

tipos los de escala grande, de escala media y los de escala chica, pero siempice ha

34
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existido la dificultad de ponerse de acuerdo en esta clasificacion, debido al limite
de separacion gue existe entre estos grupos. Por ejemplo si un mapa resulta de
escala media para una aplicacion, puede ser que se considere de escala chica en

otra. En este contexio esta clasificacion es subjetiva.

De escala grande de 1:20 000 o mayores.
De escala media de 1:20 000 a 1:100 000.

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

2.2 Eanale f@fm

Las escalas graficas permiten medir directamente las distancias del mapa y
leerlas en térmunos de distancias en e} terrenc, per lo que estas escalas son las
mas sencillas, v se utilizan muchas veces en los mapas oficiales junto con la

escala numérica; se dice que los mejores mapas tienen los dos tipos de escalas.

Todos los mapas tienen una escala grafica que mdica la equivalencia en el
terreno de las longitudes graficadas en ellas Asi, para conocer la distancia en el
terreno entre dos puntos que aparezcan en ei mapa basta medir dicha distancia
entre los dos puntos con una regla y aplicar esa medida a la escala grafica, la que

indicara directamente la longitud que los separa en el terreno
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A efecto de simplificar las operactones al hacer mediciones sobre el mapa
v poderlas transformar a unidades reales, se incluye una escala grafica, que es
una linea dividida en partes iguales, cada una de las cuales representa una
longitud unitaria. La parte izquierda (denominada taldn o extension) de la escala

grafica estd graduada en submiltiplos de la untdad considerada.

La expresién grafica de la escala o constituye un sepmento de recta
graduado a intervalos regulares que corresponden a las distancias reales del
terreno. A la porcidn izquierda se le denomina talén o extension debido a que es
donde la escala grafica tiene divisiones con menor espaciamiento y al resto que
es la mayor parte, con espaciamientos mds amplios, se le denomina escala
principal. La escala principal se usa como escalimetro para medir las distancias

en el mapa y la extension o taldn se usa para dar una mayor precisién.

La escala grafica a diferencia de la numérica tiene la particularidad de
permanecer siempre constante en forma relativa al mapa a pesar de las

reducciones o amplificaciones a que éste sea sometido.

Como se ha venido mencionando la escala grafica es aguélla que indica fa
relacién existente entre ¢| mapa y el terreno por medio de una sencilla reglilla
convencionaimente graduada. Esta reglilla consta de dos partes principales

llamadas cuerpo v talon, El cuerpo comunmente se divide en unidades enteras,
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que se representan en kilémetros o en cualquier otra unidad; en cambio el talén

se divide en unidades mds pequefias que corresponde a la décima parte de la

unidad en que se ha dividido el cuerpo.

T gy T, SS—1
N |
TALON CUERPO

Figura 2. Escala Grafica

CONSTRUCCION DE LA ESCALA GRAFICA

La construccién de la escala grafica es sencilla, tomando como ejemplo 1a
construccidn de unma escala grafica para una carta, cuya escala numérica es
1'59 000
1) Se trazan tres rectas paralelas (A A", BB’y C C’ ) a una distancia conveniente

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

1 0 1 2 3 4 km
N |
a b

P 3 acala Gratie
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2) Se dividen las rectas en partes iguales que representen cada una un
kilometro
Para ello debe razonarse la escala propuesta de la siguiente forma:
Como la escala es 1:59 000, entonces se interpreta que:
tem =59 000 cm=590m=0.59 km
Luegp, si 1 em =590 m; 1 000 m correspondera a 1.7 cm; en consecuencia cada

parte debe medir 1.7 ¢em

Entonces por regla de tres:

lem 590 m
x 1000 m
x=17¢cm

Por lo tante 1 km es representade por una longitud de 1.7 cm
Esta distancia da origen al cuerpo y al taldn, a los que en ¢l ejemplo se

representa con las letrasay b.

3) Sc divide el taldn en diez partes iguales y cada parte serd la décima parte de
cada una de las divisiones del cuerpo, o sea que cada division del talén

corresponde a 100 metros, o en cinco partes y cada division sera de 200 metros.



Eollns Bo inlivar de crealiz

La subdivision se hace por el método grafico, que consiste en trazar una
linea auxiliar A C formando un angulo con la linea A B; se sefialan en A C diez
divisiones iguales, de modo que la longitud total de las mismas no difieran
demasiado de la longitud A B, se une el punto B con el Gltimo punto de las diez
divisiones de A C, y las paralelas a esta linea de union, trazadas por los puntos
de divisién de A C dividiran al segmento A B en otras diez partes iguales. (ver

figura 4)

Figura 4,

Se divide 12 linca A B ¢n dicz partes 1guales por el métode de las paralclas equdistantes,

EMPLEQ DE LA ESCAIA GRAFICA

En todo mapa ademas de la escala numérica, aparcce la cscala grafica
como parte mscparable, ella sunphfica las operaciones de tal manera que sc

obtienen las dimensiones del terreno en forma directa
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Para ¢jemplificar lo anterior se presentan dos casos:

En el primer caso consiste en deternmnar el valor de una distancia
rectilinea entre los puntos A y B en el mapa; para lo cual se toma una cinta de
papel de extremo a extremo de la distancia A B v luego se lleva sobre una escala
grafica a partir de cero a la derecha o como se requiera, y de esta manera se
determina la distancia A B en kilometros, correspondiente a la dimensién del

terreno. (ver figura 5)

En el segundo caso se trata de determinar una distancia sinuosa entre dos
puntos, que bien podria ser, el cause de un rio, para lo cual se procede midiendo
distancias parciales en la linea recta entre los puntos considerados hasta medirla
completamente, al obtener la distancia total, se lleva la misma sobre la escala
grafica como en el caso anterior ¥y se obtiene asi la distancia deseada en

kilémetros, (ver figura 6)

kY]
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.. ESCALA L: 100 000
¥ 2

Figura 5 Ilustra la obtencion de una distancia recta en
¢l terrene en forma directa

Frgura 6 Hustra L obtencron de uni distencia sinuesa en ¢l temeno en {omag directa
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EIFMPLOS PARA CONSTRUIR UNA ESCALA GRAFICA EN BASE A UNA
ESCALA NUMFERICA.

Cuando se tiene una escala numérica se puede deducir la escala grafica
con solo tener en cuenta que:

Distancia sobre el mapa
Escala =

Distancia sobre el terreno

vy que: 1 km=100000 cm

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

mapa corresponde 2 2.5 km del terreno, v asi se puede construir la escala

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

Figura 7.

Entonces' 1 km es representado por una longitud de 0.4 e¢m

Por o tanto 5 km es representado por una longitud de 2 cm
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Ejemplo 2: | Supongase que se desea frazar una escala grafica en km para un
mapa de escala 1:50 G00.
En el mapa, 1 km (100 000 cm) se representa por

100000%X —t . =2cm

50 000
Por lo tanto 1 km es representado por una longitud de 2 em

Entonces a la escala 1:50 000, sabemos que un centimetro del mapa
corresponden 0.5 km del terreno, y asi se construye la escala grafica en la que

cada 2 cm representaran 1 km

Figura 8

ESCALAS VARIABLES

Las escalas variables sirven para medir distanctas correctamente a lo largo
de los paralelos de una proyeccion cartografica, éstas se utilizan en mapas de
escalas medias y pequefias En este caso deberd indicarse el sistema de
proyeceion. De no ser asi, se tiene que emplear una escala variable o la escala

normal para fa poreion ceniral del mapa
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En las cartas que abarquen grandes extensiones y en las que, por
comsiguiente, se marque claramente Ia variacién de las escalas en las diversas
regiones del mapa es conveniente agregar un diagrama de las escalas gréficas en

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

26000 GO Km

Figura S. Escalz de distancias para un mapamundi en proyeccidén Mercator.

En 1569, construyé Mercator su mapamundi en esta proyeccion,
resefiando sobre el mismo mapa su fundamento y caracteristicas. La proyeccion
Mercator consta de paralelos horizontales y meridianos verticales. Los
mendianos equidistantes entre si, estan colocados de tal modo que, en el
ecuador, esta equidistancia estd representada en verdadera magmtud a la escala
correspondiente. Los paralelos estan dispuestos de tal manera que, en una zona
de dimensiones relativamente pequefias, la relacién entre dos distancias tomadas
respectivamente sobre meridianos y paralelos es 1gual a la relacion entre las
longitudes homélogas en el globo terraqueo Por ejemplo, a los 60° de latilud, la

chstancia entre dos paralelos consccutivos es dobie que en ¢l Ecuador, v como los
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meridianos guardan entre st la misma separacion en todas las latitudes resulta que
las dimensiones del mapa estin exageradas. Es evidente que en esta proyeccién
no puede estar representado el polo, va que los meridianos son paralelos entre si

v por lo tanto no se cortan.

En la esfera los paralelos van siendo mas cortos a medida que se acercan a
los polos, y su longitud es proporcional al coseno de la latitud. En la proyeccion
Mercator, los paralelos tienen todos la misma lengitud, lo cual significa que cada
paralelo esta aumentado en 1: cos ¢ = sec @, donde © es la latitud expresada en
grados Para que sea una misma la escala para meridianos y paralelos, cada grado

de latitud debe aumentarse con la secante de la latitud.

En un paralelo cualquiera, 1a distancia ¥, que Io separa del ecuador es

igual ala suma de las secantes de las latitudes, a saber

Y= sec 1" +sec2 +sec 3 +..+seco

La proyeccion Mercator presenta algunas caracteristicas muy interesantes;
de su definicion se desprende que es una proyecciéon conforme, es decr, en
extensiones reducidas, la forma de la parte representada es ieual a la real sobre la
Tierra, pero, como la escala vana considerablemente, 1a forma de las grandes

extensiones quedan  muy alleradas  Por gjemplo, en Ja proyeccion Mercator

wr
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aparece Groenlandia de mayor tamafio que Sudaménica, mientras que en realidad

es igual aproximadamente a la octava parte de esta tltima.

Prguga 10

The Mercator Chart
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La propiedad més importante de la proyeccidn Mercator es que es el inico
sistema en que todos los rumbos o loxodromicas son lineas rectas; esta cualidad
titene extraordinaria importancia en ndutica. Las loxodromicas son lineas que
sobre el globo terraqueo tienen rumbo constante y cortan a todos los meridianos
en los polos, las loxodromicas aparecen en el globo como lineas curvas, sin

legar, a pasar por los mismos.

Fug en e} afio de 1569, cuando Mercator construy6 su mapamundi en esta
proveccion, desde entonces se emplea esta proyeceion, no obstante su acentuada
anamorfosis. Ello obedece a varias razones, ura de las cuales es su facilidad de
construccion, y otra consiste en la ventaja que reportan los paralelos horizontales
y los meridianos verticales. Quizd la causa principal de la popularidad de fos

mapas Mercator sea su propia anamorfosis

De todos es conocida la dificultad de rotular Suiza o Paises Bajos en un
maparmundl; en cambio se rotulan perfectamente los paises situados en altas
latitudes sobre un mapa construido con una proyecciéon que exagere las
superfictes correspondientes. La proyeccion Mercator deforma tanto las
superficies en las Ilatitudes supeniores, que dan lugar a ideas errdneas sobrc
extensiones y distancias, por lo cual su empleo debe restringirse en tedo lo

posible
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Escala en la cual un incremento de una unidad representa un incremento
potencial de la cantidad implicada. Para hacer uso de la escala logaritmica es

conveniente tomar logaritmos de base 10.

Entre un valor v ofro (o, x) existe una relacién lineal que puede
representarse por una recta. Para poder leer los pares de valores, es necesario
colocar escalas logaritiicas sobre los dos valores de cada uno que corresponden

a los Togaritmos tomados sobre ellos.

Pueden construirse muy faciimente estas escalas con ayuda de una tabla de
logaritmos, para lo cual se parte dando a a valores crecienters en progresién
antmética natural 0, 1, 2, 3, . . ., se buscan luego los logaritmos de valores
enteros para obtener el valor x con pocas cifras decimales Por ejemplo a 2
corresponde 0.3010, a 3 04771, ete. (ver tabla logaritmica), Generalmente se
omute la escala uniforme, porque no es necesario leer los valores logaritmicos y
solo se sefialan los nimeros 2, 3, etc., debajo o a lado de sus logaritmicos

tomados sobre la recta.

Construceron de una ereala Iogaitmen
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Como puede observarse en la escala construida conforme se incrementa el
valor logaritmico se reduce la distancia que separa los valores consecutivos, estas
escalas son itiles para representar simbolos en un mapa. Un ejemplo puede ser
cuando se tienen diferentes municipios y de diferentes dimensiones y se les
pretende plasmar un simbolo, es entonces cuando se requiere hacer uso de la

escala logaritrmica.

TABLA LOGARITMICA

1 0

2 0.3010
3 04771
4 0.6020
5 0.6989
6 0.7781
7 0 8450
8 0.9030
9 0.9542
10 1.0000

5
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2.g Conversion dk s1cala

Es frecuente convertir ia escala del mapa de una forma a otra. Un usuario
puede realizar medidas en un mapa que carece de escala grafica, pero cuya
fraccion representativa se conoce. Puede suceder lo confrario, es decir, el mapa
puede conterer la escala gréfica la cual se desea expresar en forma de fraccidn.

Los procedirmentos para hacer tales cambios son directos:

Si 1 km (100 000 cm) sobre la escala grifica es representada por 2 ¢cm de

longitud , la escala numérica resultara 1: 50 000.

100 000 _
Deduciendo : SV = 30 000 cm

2em

A veces es necesario determinar la escala de un mapa La escala
aproximada del mapa a lo largo de una linea puede calcularse midiendo la
distancia en el mapa entre dos puntos cuya distancia en la Tierra se conozca El
cambio de escala de un mapa que tenga una escala se realiza convirttendo la

escala conocida v la escala que se desea a una proporoién lineal

=



EHoBas Be inlivar iz sscle

La escala numérica del mapa es 1:75 000, determinar la escala grafica;

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

100 000 X T =133 ¢m
75000

Por lo tanto 1 km es representado por una longitud de 1.33 em
Entonces a la escala 1:75 000, sabemos que a 1 cm del mapa corresponden

(.75 km del terreno, con este dato se construye ia escala grafica en la que cada

1 33 cm representara 1 km

Ejemplo 2:

Para determmar la escala numénca, si la escala grafica muestra al
medirla que 1 cm representa 50 km, entonces
a) 1 cm representa 50 x 100 000 cm, (5 Q00 000), por lo tanto,
b) La escala numérica es 1: 5 000 000.
{0 anterior también se podria explicar de la siguiente manera:
Si 50 km (5 000 000 cm ) sobre la escala grafica es representada por 1 em de
longitud, la escala numérica resultara 1. 5 000 000

100000 x 50 = 5000000

_5000 000 cm

[Deduciendo =5 000 000

1 cm

a1
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Cuando se requiere estudiar una regién y se cuenta con una cartogratia
variada, ésta debe ser analizada a fin de seleccionar la mas adecuada para,
posteriormente, realizar las uniones mas pertinentes mediante la transformacion

de los procesos de ampliacion o reduccion.

Se recomienda en la elaboracién de mapas, la eleccion de escalas mas
grandes a las de su publicacién con el objeto de reducir los errores cometidos al
realizar la transformacion. Ademas, las transformaciones de escala tienen oiras
aplicaciones, como el de determinar el tamafio de los simbolos v de las letras
empleadas en los letreros de los mapas sujetos a procesos de amplificacién o

reduccion

Un aspecto significativo es el menor o mayor valor absoluto del modulo y
que se traduce en el aumento o disrmnucion de la escala. Se puede afirmar que
cuanto mayor es ¢l modulo, menor es la escala y cuanto menor es éste, mayor es
la escala del mapa

AMPLIACION Y REDUCCION DE ESCALAS

Ejemplo de ampliacion de escala
St la escala de una carta es 1/E, al mulaiphear por n el numerador (1/d x n),
s¢c obtiecne una nueva escala que serd n/E. es decir, n veces mayor que la

anteror

“3
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Si la escala es 1:40 000, se mumltiplica por dos el numerador de la
misma (1: 40 000 x 2), la nueva escala sera 2:40 000 o sea 1:20 000, por lo tanto

sera el doble de la anteror

Si se multiplica por cuatro el numerador (1:40 000 x 4), la nueva escala
serd cuatro veces mayor (4:40 000) o sea 1:10 000, y al multiplicar por cinco el

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

Ejemplo de reduccién de escala:
Si se desea reducir la escala, bastard multiplicar el médulo por el nimero de
veces que se quiere reducir la misma.
Sila escala es 1:10 000, al multiplicar por dos el denominador (1:10000x 2), la
nueva escala es dos veces menor que la propuesta o sea 1:20 000, y si al
multiplicar el denonunador por tres, por cuatre y por cinco, la escala resultante

sera tres, cuatro y CINco veces menor, es decir:

1 1

10000x3 30060

i 1

10 000 x 4 40 000

] i

10 Q00 x 5 S Q00



CAGIEL

Figura 11 Ampliacién de la escala
La porerdn tecuadsada en la parte superior ¢ presenta en la parte mfernor de la pagima & ung escaly

cuatro veges mavor Bsta amplizcton permite mehur nombres de estados come referencia

S5
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Los métodos geométricos que se utilizan para reducr o armplificar un
mapa son de dos tipos, para un mapa de tipo puntual se usa el método de
semejanza de tniangulos, pero si se trata de unt mapa isopléuco (de lineas) o

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

BAT Jm?mm A L‘zéﬁyuﬁj

El método de semejanza de tridngulos reduce o amplifica el tamafio de un
detalle (rio, carretera, ferrocarnil, poblado) de un mapa, v es vul en la reduccion

de pequefias zonas de los mapas.

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

Siendo que: A E =45 cm por lo tanto 45 cm— 100 %:
AE =3375% X — T5%
x=3375¢m

El procedimiento consiste en levantar una perpendicula- en ¢l centro de la
distancia clegida como base con una dimension teniende como rango de

reducclon o amplificacionde 1 5 a 2 5 veces para denrur el po 2

LIN



GHtobas He leaniiormacton Je escalies

Para ubicar al polo: P Q = base original x rango de reduccién.
PQ=45x25
PQ=1125cm

Para ubicar al polo de la base reducida:

AE
PR = PQ
AE
3375¢em
PR =—7"—" 1125ecm =8437cm
45 em
"PR=84.37 cm

A 84.37 om del polo y en direccidon perpendicular a la altura se traza la base A'E’

que al medirla debera ser de 33 75 cm.

AE=45¢cm AE'=3375cm

I PQ=1125¢cm PR=8437cm

P 12 Método de fraingolos semejantes
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Del polo se trazan las direcciones radio-polares que pasan por todos aquellos
puntos objeto de reduccidn, Las direcciones Q A, Q B, QC, QD vy QE se
transportan en forma paralela y se trazan a partir de R onginando en la

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

¢ Procedimiento para obtener la escala de reduceién, teniendo como base los
sigmentes datos:
45cm — 100%
337cm— x
x=75% (porcentaje de reduccion)
Escala original 1:50 000
Esc. original 50 000

Escred= — . = — =1: 66 666
% 75

» Procedimuento para obtener la escala de amphiacion, teniendo como base los

sigutentes datos:

45cm  — 100%
675cm ~ x
x=150% (porcentaje de ampliacion)

Escala original 1-50 000

) Ese original 50 000 .
Esc amp - =1 333

% 130

LS
Ly

A
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El método de cuadriculas propercionales reduce o amplifica el tamafio de
un detalle o superficie del mapa, por lo que es especialmente Uil para la

reduccién de mapas completos.

Este método presenta dos variantes” una variante consiste en utilizar una
mica en la que se traza una cuadricula, el mapa original se cubre con la
cuadricula de la mica, mientras que en el mapa a compilar se traza otra
cuadricula, reducida y con el mismo mimero de cuadrados que en el mapa
ornginal, ¥ se copia el detalle a mano, tratando de ser lo mas exacto posible. La
otra variante consiste en dibujar las cuadriculas de ambos mapas directamente
sobre ellos. Cuanto mas estrecha sea la cuadricula, mas preciso serd el reticulado.

(ver figura 13)

Debe recordarse que muchos simbolos topograficos ya se encuentran
ampliados con cierta exageracidn, por lo que su reduceidn no debe hacerse al pie
de la letra ni tampoco la del rotulado. Ademas, al reducir, es necesario a veces

seleccionar ciertos detalles para conservar la elegancia y legibilidad del mapa

Como se ha mencionado debe trazarse el rmsmo niimero de cuadrados en
ambas cuadriculas, pero con diferente dimensidn, y ef cociente que resulte de

¢llas sera la refacion de los madulos. es decir, 1o que se reducird o amplificara
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5
[
HN
A7 =11 1 3
/ L -\\\ | /‘{ \ L
i A7 A0 g\‘\
B i ” :
L1y R S— S Sk S e
1 i
A B

Figura 13 Método de cuadriculas proporcionales

Supengamos que la cuadricula de 1a figura A es de 10 cmy que fa figura B
es de 8 cm, el cociente es del orden de 0.8, es decir, se va a producir una
reduccion del 80 %. 51 la escala del mapa original es de 1.10 000 el reducido
quedara de 1:12 500 La forma de la elaboracion se realiza por medio de copia en
base a los cuadrados realizados
Deduciendo:
10ecm ——100%
8em T x
x=80%

Esc onginal 10000

Esc red = =1.12 350G

Y% 08
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2.2 Atodos mecdaizos

Estos métodos utilizan instrumentos de tipo mecénico para transformar las
escalas, tales como el compds de proporciones y el pantdgrafo, estos

instrumentos son hoy algo anticuados.

227 fo@éé’: e /b zc;éozez’om

El compas de proporciones simplifica la copia de detalles, ya que tiene dos
barras diagenales que van umdas per un tornillo que se deshza a lo large de una
ranura central, la cual se coloca en la posicidn requenida segin la escala grafica
de la barra superior, hecho este procedimiento se aprieta el tornillo Al correrse
cierta distancia con un extremo del compés, el otro extremo recorre la misma

distancia dismuinuida proporcionalmente

Figana 13 Compis de propoteiones
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Este método consiste en el uso del pantégrafo como instrumento de
ampliacion y reduccién de la escala. Se basa en el principio del paralelogramo

articulado.

Una de las ventajas del procedimiento pantografico sobre el fotogréfico, es
que mediante su uso se pueden eliminar con facilidad todos los detalles
innecesarios, que si se empleara el procese fotografico, pero hay casos en que el
método fotografico da mejores resultados, Los pantografos dan mejor resultade
en la reduccién que para la ampliacion, va que al ampliarse cualquier

movimiento irregular de la mano, éste también se ampliara en la reproduccidn.

Consta de cuatro brazos de igual longitud, con articulacién floja en tres
esquinas y fija en la cuarta El ldpiz va en el dngulo, diagonalmente opuesto al
codo fijo, una barra fijada que se mueve paralelamente a dos de los lados, marca
fa escala al ser ajustado en cierta posicién. La desventaja de este métedo es que
exagera las inexactitudes proptas del dibujo. El pantografo copia los detalles del
mapa original al sepuirlos con un curser situado en una esquing, que dibuja con

un lapiz situado al ceniro del mapa resultante
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Figura 15 Método del pantdgrafo

EA %{é’fo./a_f aralttioos

Los métodos analiticos pueden ampliar o reducir las escalas, es decir,
pueden transformarlas. Este método consiste en transferir una serie de puntos del
mapa origmal a otro mapa, por ¢jemplo: el hecho de situar una sene de puntos en
un mapa a partir de sus coordenadas, o bien s1 una persona con un escalimetro y
en voz alta lee los vaiores de Jas coordenadas de los puntos contenidos en un
mapa, mientras que una segunda persona en otro mapa a diferente escala sitda

los valores correspondientes de las absersas y de las ordenadas escuchadas.
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Los métodos Opticos requieren de ciertos aparatos que utilizan una lente
dptica y copian en grandes cantidades, por lo que son muy rapidos, econdmicos y

de gran demanda.

Comercialmente, los més utilizados son los fotograficos, las copiadoras
Xerox v las copiadoras heliograficas; existen entonces tres principales clases de

métodos:

a) Fotograficos,

b) Fotostaticos y

¢) De proyeccién

La desventaja de estos instrumentos e¢s que hacia sus bordes las copias salen
visiblemente deformadas, con excepcidn de las xerograficas y heliograficas, en
donde la deformacién es menor. Debido a su bajo costo y al ahorro de tiempo,
estos métodos son utiles para todo tipo de mapas, especialmente, para los mapas

muy detallados v dificiles de complar,

a) Método fotografico:
Consiste en la utiltzacién  de una camara oscura para copias que puede
fotografiar mapas de hasta 1 2 metros cuadrados, y compilar con ¢l porcentaje

que se desee por reduccion de los negativos
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b) Método fotostatico.

Consiste en la utilizacién de copiadoras electronicas, especialmente las
que obtienen xerograficas y heliograficas, por ser ambas copiadoras reductoras.
Actualmente, en los centros de copiado electronico, pueden obtenerse
xerograficas que reducen o amplifican a la escala que se desee. En vanas
empresas privadas y gubernamentales existen copiadoras Xerox, que emplean un
namero limitado de porcentajes, que generalmente varfan entre el diez y el
doscientos porciento. Las copiadoras heliograficas se utilizan principaimente
para copiar hojas muy grandes, como planos v mapas, con la desventaja de que

las copias son en color violeta y con manchas.

¢} Método de proyeccion,

Consiste en fotografiar el mapa onginal en una diaposttiva, y a través de
un proyector de transparencias proyectarlo en una pantalla, dando la distancia
entre el lente del proyector y la pantalla la escala o relacion de reduccion. El

mapa resultante se dibuja en la pantalla.

2.5 AMbodos eleatrcnioos

Los métodos electrénicos son los mas recientes y tienen como herramienta
base a la computadora Requicren de aparatos altamente sofisticados, como la

tableta digitahzadora, escaner, ploters y computadoras A traves de ostos cquipos
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resultan ios mapas mas precisos, pero también mas caros dada la mversion en las

maquinas y el costo de salarios de sus operadores.

El método por computadora es lo que se conoce como cartografia
automatizada, ésta dibuja los rasgos cartograficos por medio de lineas, puntos y

poligonos lo que da como resultado un mapa digital.

Con el desarrolio acelerado de la itecnologia, la cartografia se ha visto
beneficiada para ejercer un dominio mas efectivo sobre un espacio cada vez mas
complejo con grandes cantidades de variables, lo cual ha permitido obtener

mapas més precisos y completos de una manera mas facil y eficaz.

En la actualided existen diversos programas que generan cartografia
digital, desde los mas complejos SIG (Sistemas de Informacion Geografica) hasta
los programas mas sencillos; todos ellos permiten transformar la informacion
cartografica, tanto pz-a reducirla como para amplificarla a una escala, esto se

realiza por medio de comandos propios de cada programa

La cartografia zatomatizada es dinamica, multitemporal e nteractiva, lo

cual permite un contro- de la informacién volurmunosa vy dificil, permutiéndole al

usuario converurse en @ productor del mapa digital a la escala que desee

oy
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Winnipeg
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Figura 16

Mapa digital de Estados Unidos
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En algunos casos los mapas pueden no tener las escalas graficas y
numéricas, entonces es necesario obtener la escala a la que se presenta dicho
mapa. La obtencién de ellas puede realizarse mediante alguna de las cuatro

formas siguientes:

1) En funcidén de la cuadricula
2) En funcién de la gradicula
3) En funcién de un mapa auxiliar y

4) Por métodos directos.

4.7 En furelin de Lo cuadvizula

Para llevar a cabo [a obtenctén de la escala en funcidn de la cuadricula se
aplica una relacidén o cociente basado en los valores de la cuadricula del mapa: el
numerador se obtiene de la medida al nulimetro, entre dos valores consecutivos
de cuadricula, mientras que el denominador también se determina al milimetro,

mediante 1a diferencia de dichos valores.

o
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St en un mapa el intervalo de cuadricula mide 5 em v la diferencia de los valores

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

Som

10km

AN

/
L
N

A

e

Figura 17.

Deduciendo.

1 000 000 e¢cm

k- 200000 ecm == 1 200 000
Sem

)
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Sk O dd

d
d
E =———
_D
d
Sem
5cm 1
E = =

1 000 000 cm 200 Q00
Scm

Ejemplo 2:

Si en un mapa ¢l intervalo de cuadricula mide 12.5 em vy la diferencia de valores

consecutivos es de 5 km. Calcular la escala del mapa

12.5cm

5km

\
SN k
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Deduciendo.
1 d
E D
D
= —
d
500 000 cm
E=— — " = 40000 c;n=1: 40 000
12.5cm
bt O nda
g
d
D
d
12 5em
125¢em 1
E = =

A00000 em 40 000
125¢em

St en un mapa el intervalo de cuadricula mide 8 em vy la diferencra de los valores

consecutivos €8 de 5 km  Caleular la escala del mapa
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5km

Deduciendo

-

8 cm

/
L
NN
4 \

>
™
Figura 19

d

D

D

d

500 000 cm
—_ = 62 500 ecm =1 62 500

3 cm
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R RS W)

d
a
E e —
D
d
gcm
8em 1
E = =
S00 000 em 62 500
&cm

St en un mapa el intervalo de cuadricula mide 10 cm v 1a diferercia de los valores

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

10 ¢m
5000
yardas \:\\ 1 yarda =91 44 cm
. / #'.;:":—\ 5000x 91.44=457200cm
™~ )
/ \
/ e
/ ~
- 7
—\:.g:,;‘%‘

Fgura 20
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Deduciendo:
1 d
E D
D
E = e
d
457 200 cm
E = = 45720 cm =1:45720
10 ¢m
St O et
g
d
D
d
10 ¢cm
10 ¢cm 1
E = =
457 200 em 45720
10 em

Ejemplo 5:

St en un mapa ¢l mtervalo de cuadricula mde 5 pulgadas y la diferencia de los

valores conscecutivos es de 5 kin. Caleujar la escala del mapa
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5 pulgadas
(12.7 cra)
5 km
AN /
S
N\
¥ \
N
Figura 21.
Deduciendo.
1
E
E =
500 000 cm
E= """ = 39370 cm

I pulgada=2.54cm

5x 254 =127cem

=1 39370
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S O MiS

d
4
E =—
D
d
12.7 cm
127 ¢cm 1
E = =
500 000 cm 39370
12.7em
&2 éf’zﬁmdm dé‘fzyzaz;é’auﬂz

Para llevar a cabo la obtencion de la escala en funcidn de la gradicula; se
determina un cociente, en donde el numerador representa la distancia que separa
a dos valores geograficos consecutivos medidos en direccién norte - sur, mientras
que el denominador se obtiene por el calculo de la distancia entre sus

correspondientes valores geograficos.

Para ello se debe tener en cuenta que :

Circunferencia =2 T R y que el Radio Terrestre = 6 356 km

(= Crreunferencia
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2R n
Cl°= Cos = R Cos
360 180
y| RCos
Cl'= x ———
180 60
i R Cos
Cl"= X ———
180 3 600

DETERMINAR EL VALOR DE LA CIRCUNFERENCIA PARA 1°, 1° Y 1™

CUANDQ SE TIENEN LAS SIGUIENTES LATITUDES:

| =30°
e (i

Cle= RCos = {6 356) {Cos 30°) = 96.071 km
180 180
T R Cos T (6356) (Cos 30°

Cl = ——— 2 = 1601 kin

180 60 180 60
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i R Cos @ T (6356)(Cos 30°)

Cl'= ———— = = 26.686 m
180 3 600 180 3 600

Q=8%
s T

Clo= RCaos = (6356) (Cos 89%) = 1.936 km
180 130
i R Cos T (6356)(Cos 89°)

Cl'= ——— = = 32.26m
180 60 180 60
yi R Cos ¢ T (6356) (Cos 89°)

Cl'= —_— = = (.538 m
180 3 600 180 3 600

DETERMINAR 1A ESCALA CUANDQ SE TIENEN LAS SIGUIENTES
LONGITUDES:

También se debe tener en cuenta que

2T R T
te= = R
360 18C¢
1°=109.95 km

1'= 1 8325 km = 1" geografico = 1 832 5 m (constante ¢n la longitud

geowafica)

1
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A=105°30" 15 105° 15°

d =32 cm (separacién de 15" de longitud)

d
E =—
D
32 cem
32cm 1
E=—"" = ——- =1: 85 893
(1832.5m) (157 85898.43
32cm

A=90°C0° 3 93° 00"

d =32 cm (separacién de 3° de longitud)

d
E =
D
32c¢m
32cm 1
E = = =1 1030781
1832 smy {180 1030 781.25

3Z2ecm

R}
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A=9%°30 30 99° 00’

d =32 om (separacidn de 30 de longitud)

d
E =——
D
32 cm
32cem 3
E = = =1:171796
{1 832 5m) (307 171 796.87
32cm

A=96°00 98° 00’

d =32 em (separacién de 2° de longitud)

d
E = —
D
32 cm
32 cm i
E oo = e =1 687187
(1832 5m)y (1205 687 1875

K1
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A=102°30" 1° 101° 30

d =32 cm (scparacién de 1° de longitud)

d
E =——
D
32 cm
32cm 1
E = = =1:343 594
(1.832.5m) (607) 343 593 75
32 cm

DETERMINAR LA ESCALA CUANDO SE TIENEN LAS SIGUIENTES

LATITUDES:
¢ =19°— 20°
99°
| 20°
1°= 205 cm

19°




@tndu Be oltencion K escales

T
Cl°= RCos @
180
T
Cle= (6 356) (Cos 17}
180
C1°=110.9 km
13 d
E D
D
E = e

11 050 000 cm

E=—"7"—"—— = 54097560cm =1, 540976
20.5¢m

Add O blN

205cm
205 ¢m 1
= = =1:540976
11090 000 cm 540 975,60 ¢m
20 5¢m
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Q=23°30 — 23°15
990
23°30°
15" = 20.5cm
23° 15"

T R Cos @
Cl' =

180 60

T (6 356) (Cos 1%

180 60

C 1" =1.84860 km

C15'=2772900cm

1 d
E D
D

E =
d

(184 860cm) (157)

E = = |3526341cem =1 135263
203 ¢m
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hdd O hdd

d
E =——
D
20.5 ¢m
205 cm 1
E = = =1:135263
{184 860cm) (15 13526341 cm
205 cm
=14°30" — 14°Q0°
¢ 69°
14°30°
30 = 30 cm
14° Q0
T R Cos O
Cl =
180 60
Y (6 356) (Cos 19}
C1 =

180 60

C 1 =1 84860 km

307~ 5 545 300 cm
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1 d
E D
D

E =
d

(184 860 cm) (30°)

E = 184 860 cm =1: 184 860
30 cm
N YY)
d
E =——
D
30 cm
30cm 1
E = = =1: 184 860
(184 860 cm) (307) 184 860 cm
30cm

4.3 5 ﬁ/za!d/z e we maba auriliaz

Este método consiste en obtener una escala desconocida a través de un
mapa auxiliar; se obtiene al comparar dos mapas, uno de ellos debe contener su
escala. Para Nevar a caba este método se debe seleccionar un rasgo que esté
contenido en ambos mapas, tales como carreteras, vias {Erreas, vios gradicula,

lineas telegraficas, acueductos. ele
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La escala se podra calcular mediante la obtencién de un cociente, en
donde el numerador corresponde a la distancia que separa los dos puntos en el
mapa, el denominador representa la distancia real que se obtiene al factorizar el

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

S1 el mapa auxiliar tiene una escala de 1:75 000 y la distancia de dos puntos en
ésta es de 16 cm, mientras que en el mapa corresponde a esos rrusmos puntos una

distancia de 7 5 cm, la escala resultante sera:

Médulo Dist. mapa auxiliar Dist. mapa s/escala
75 000 16 cm 7.5 ¢em
75cm
7.5¢m 1
E = = =1: 160 600
1 200 000 cm 160 000 cm
T 5cm

R R RS R RPORK Y

Para determenar la distancia en el terreno a partir del mapa auxihiar

[> d~E
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D=16x 75000

D=1 200 000 cm

Para determinar la escala del mapa.

1 d
E D

D
E = e

d

1 200 000 cm
E =

7.5cm

= 160 000 cm

=1:160 000

Si el mapa auxiliar tiene una escala de 1:200 000 y Ja distancia de dos

punios en ésta es de 6.3 cm, mientras que en ¢l mapa corresponde a esos MIsSMOS

puntos una distancia de 13 7 cm, la escala resultante serd:

Médulo Dist. mapa auxiliar Dist mapa s/escala
200 000 6.3 cm 137 cm
137¢m
137 ¢m 1
E - - =1 91971
[ 260000 cm 91 970 8 cm

137 cm

84
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Bk O bbb

Para determinar la distancia en el terrenc a partir del mapa auxihar.

1 d
E D
D=dxE

D =63 x 200 000

D=1 260000 cm

Para determinar la escala del mapa.

1 d
E D
b
E = —w—
d
1 260 000 cm
E =" =919708%em =191971

137 cm
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Ejercicio 3:

Si el mapa auxiliar tiene una escala de 1:50 000 y la distancia de dos
puntos en €sta es de 263 om, mientras que en el mapa corresponde a esos

mismos puntos yna distancia de 17.6 cm, Ia escala resultante sera:

Modulo Dist. mapa auxiliar Dist. mapa s/escala
50 000 263 cm 17.6 cm

17.6cm
17.6 ¢cm 1
E = =
1315000 ¢m 747159 ¢m
17.6 em

=1:74716

St O ban

Para deternunar la distancia en el terreno a partir del mapa auxilar.

1

d
E D
D=dxE

D =263 x 50000

D—1315000¢m

any
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Para determinar la escala del mapa

1 d
E D
D
E =—
d
1315000 cm
E =" =747159ecm =1:74716
176 ¢cm

Si el mapa auxthar tiene una escala de 1:125 000 y la distancia de dos puntos en
¢ésta es de 31.3 em, mientras que en el mapa corresponde a esos musmos puntos

una distancia de 5.2 cm, la escala resultante sera’

Mdadulo Dist mapa auxiliar Dnst, mapa s/escala
125 000 313 cm 52cm
5.2cm
52cm i
E = = =1 752 404
3.912 500 em 752 403 8 cm
52Zcm

A Y X

]
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Para determunar la distancia en el terreno a partir del mapa auxiliar,

1 d
E D
D=dxE

D=313x125000

D=3 912 500 cm

Para determinar [a escala del mapa.

i d
E D
D
E =
d
3 912 500 em
E =—""—————""""" =7524038cmx =1752404
52cm

St el mapa auxiliar tiene una escala de 1 12 000 v ia distancia de dos puntes en
ésta es de 4 5 cm, mientras que en el mapa corresponde a €50s MISMOS puntos

una distancia de 9 2 cm, la escala resultante sera




EHinflas B oltoweidn S el

Maodulo Dist. mapa auxiliar Dist. mapa s/escala
12 000 45¢cm 9.2cm
9.2cm
9.2cm 1
E = = =1.589
54000em 5869.5 cm
92cm

Bdeds O e

Para determinar 1a distancia en el terrenc a partir del mapa auxiliar.
i d
E D

D=dxE

D=45x%12000

D =54 000 cm

Para determinar la escala del mapa.

1 d
E D
D
E =—
d
54 000 ¢m
FE =" = 5895em =15869

92 ¢m
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G S metodns dizeatos

Para obtener la escala de forma directa, basta con desplazarse hasta el drea
que cubre e} mapa, en el terrenc se identifican dos puntos que corresponden al

mapa; la escala ser4 la relacion de las dos distancias.

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

3.5 om; en el terreno esos musmos puntos tienen una distancia de 90 m

{9 000 cm).
d
E =——
D
335¢m
35¢cm 1
. 900em 25714 cm
3.5em
hdt O bk
1 d
E D
D
E =
d
9 400 em

L~ - 257t4em =125
3 5¢m
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Ejercicio 2:

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

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

(12 300 000 cm).
d
E =
D
123 cm
123 cm 1
E = = =1: 1000 000
12 300 000 cm 1 000 000 cm
12.3 cm
Sdede O e
1 d
E D
D
FE = ——
d
12 300 000 cm
E == = 1000000cm = 11000 000

123 em

03
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Comctisiones

Los mapas siempre han jugado un papel importante en la cartografia ya
sea tradicional o contemporinea, ya que éstos son documentos en los que se
representan mediante simbolos cartografices, toda una serie de datos que
previamente se han recabado, analizado y sintetizado; de esta manera el mapa es
una representacion grafica de la superficie de la Tierra o parte de la misma,

dibujada a cierta escala.

La representacion de los aspectos terrestres y la generalizacion se ven
afectados por la escala, va que es imposible mostrar cada detaile del mundo a su
escala real. El contemido de cada mapa debe tener una representacién il del
mundo verdadero, dentro de los limites del espacio disponible y la escala

establecida.

Cabe mencionar que en algunos casos existen aspectos o rasgos que
pueden exagerarse debido a la escala que presenta el mapa, ya que de lo contrarie

no se prodrian apreciar, tal es el caso de lineas eléctricas, carreteras, vias férreas,

etc

tHy
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En la elaboracion de un mapa, tiene que determinarse a qué escala debe
realizarse, ya que de no determinarse una escala apropiada podrian quedar fuera

clertos rasgos que se desean plasmar.

Cuando no se cuenta con mapas de alguna regién a una escala especifica,
es importante tener en cuenta los diferentes métodos para realizar
transformaciones de escalas, este procedimiento permite construir un mapa a la
escala que se requiera. Cabe mencionar que la cantidad de detalles que aparecen
en el mapa original seran los mismos que aparezcan ¢n el mapa resultante, es

decir, no se podré incrementar el nimero de detalles.

Hoy en dia muchos profesionistas ignoran los procedimuentos para
determunar, transformar y obtener la escala por o cual se deben transmitir los
conocimuentos basicos para cada uno de los procedimientos, lo que permitira que

esa deficiencia vaya desapareciendo

S embargo, debido a la gran cantidad de mapas existentes y a que
muchas instituciones ¢ usuarnios no cuentan con tecnologia automatizada es
importante tener un conocimiento de como se llevan a cabo el manejo de escalas

de forma tradicional,
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Actualmente los adelantos cartograficos estan basados ¢n el empleo de la
tecnologia que se estd desarrollando a grandes pasos. Tal es el caso de la
informatica y las ciencias espaciales dentro de los que destacan el uso de aparatos
de alta precision; tales como fotografias aéreas, el uso de imégenes de satélite,
Sistermna de Posicionamiento Global (GPS), Sistemas de Informacién Geografica
(SIG), enire ofros, y las nuevas metodologias en la elaboracion de mapas (mapas
digitales); todo ello da al hombre un conocimiento més real del mundo en que
vive. El manejo de la escala en equipos automatizados se realiza con el simple

hecho de dar un click a un programa de computadora.

Debido a la importancia que tiene la escala en la elaboracion de un mapa
este trabajo sirve a los diversos usuarios, no necesariamente a cartdgrafos, ya que
la construccion de un mapa es algo que necesitan los demas especialistas de la
licenciatura en geografia, asi como los estudiosos de las Ciencias de 1z Tierra, ya

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

uE
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Anamorfosis. Deformacién a voluniad de una pintura o dibujo para que la imagen, desde

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

Area. Es el nimero que indica la porcién de plano que ocupa. Se expresa en unidades de

superficie.

Carta. Mapa de la Tierra o parte de ella.

Cartografia automatizada. Procedimiento mediante €l cual se pueden representar por
medio de lineas, puntos y de forma automatica aquellos rasgos que pueden ser

cartografiados. Esta informacién representada puede almacenarse en una computadora.

Compids de proporciones. Es un instrumento que simplifica Ia copia de detalles de igual

o distinta escala de un mapa.

Compilacicn cartogrdfica. Proceso de extraer detalles cartograficos de mapas existentes,
datos nuevos, aerofotografias y otras fuentes, para la preparaciéon de un mapa nuevo o de

un mapa mejorado.

[318)
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Coordenada, Aplicada a las lincas o magnitudes utilizadas para definir la posicién de un

punto o linea respecto a un sistema de referencia fijo.

Coordenadas cartesianas. Aquelias cuyo sistema de referencia esta constitnido por tres
rectas (ejes cartesianos) coincidentes en un punto (origen de coordenadas). Cuando los
gjes son perpendiculares, las coordenadas cariesianas se llaman rectangulares u
ortogonales. Dado un punto del espacio, sus coordenadas cartesianas son las distancias al
origen de las proyecciones del punto sobre cada uno de los ¢jes, dotadas de signo positivo
o negativo y dadas siempre en un mismo orden. Suclen representarse por X,y v z,¥ los
gjes, por OX, OY y OZ. En un plano se reducen a x ¢ y; el eje OX se ilama de abscisas,

y €l OY, de ordenadas,

Digitalizacion. Cualquier conversion de un documento que se encuentra en formato

analégico a un formato de tipo numérico (digital).

Escala. Es la relacton existente enire 1a distancia que separa dos puntos del mapa y la

correspondiente sobre el terreno.

Escala numérica.  Relacién de una distancia medida sobre un mapa con la misma

distancia medida sobre ¢l terreno y reducida al honizonte.

1an
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Escala grdfica. Linea recta o abaco que representa sobre el terreno el mapa la escala

numeérica.

Escdaner. Unidad de intercambio de informacion de entrada que digitaliza una imagen

para su introduccion en el ordenador.

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

Fraccion. Division de una cosa en partes./ Cada una de las partes o porciones de un todo
con relacion a €1/ Cociente indicado de dos cantidades llamadas mumnerador (el dividendo)

v denominador (el divisor).

Generalizacion. Proceso de simplificacion de 1z teméitica o la geometria de un mapa.

GIS. (SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICO o SIG). 1. Un GIS es una
aplicacién que permite preparar, presentar e interpretar hechos que tienen lugar en la
superficie terrestre. 2. Sisterna integrade de captura, almacenamiento, manipulacidn,
analisis y visnalizacion dec informacion rclativa a intereses de naturaleza geografica. 3

GIS es un sistema para la entrada, almacenamicnto, representacion y recuperacion de

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

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

medificar y relacionar cualquier tipo de datos relacionados con informacion espacial.

Linea loxodrémica. Son lineas que sobre ¢l globo terraqueo tienen rumbo constante y
cortan a todos los meridianos formando angulos iguales; por cortarse todos los meridianos
en los polos, las loxodrémicas aparecen en el globo como lineas curvas que se acercan a

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

Mapa. Representacion de las caracteristicas de una parte de la superficie terrestre,
realizada a una escala determinada, sobre una superficie plana {papcl, carton, plastico,
tela, y otros materiales) segim la escala empleada y ¢l detalle deseado representard un

distinto grado de generalizacion,

Médule de la escale. También es Hlamado factor de reduccion, éste se obtiene al

convertir €l numerador del quebrade a1z unidad v el denominador serd modulo.

Pantégrafo. Instrumento que permite copiar a igual o distinta escala un dibujo o plano.

1
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Plano. Representaciéon geométrica a escala, en una superficie plana de un terreno,

edificio, maquina, etc.

Plotter 0 Trazador. Dispositivo de impresién de alta calidad que genera copias en papel

de los graficos o mapas generados en un ordenador.

Proveccion. Sistema de Proyeccién utilizado parz la representacion cartografica de la
superficie terrestre, estando ésta, supuestamente, proyectada verticalmente sobre un elipse

de referencia.

Proyeccion conforme. Sistema de Proyeccién que conserva, en la representacion
cartografica la relacion de las superficies observadas sobre Ia superficie terrestre. Tipo de
proyeccion en la cual, sobre un area reducida, se mantiene la forma real, y cuya escala es
la misma en cualquier punto ¥ en todas las direcciones. Se denomina también proyeccién
ortomorfa. Dentro de este grupo se incluyen la proyeccion de Mercator, proyeccion

conforme de Lambertt, proyeccion estereografica.

Proyeccién de Mercator. Proyeccion de la superficie terrestre en un cilindro tangente al
ecuador. Es una proyeccion directa y conforme, poco utilizada en la practica, usada por

Gerhard Mercator para realizar su mapamundi en 1569, Los paralelos son lineas rectas de
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igual longitud que el ecuador, divididos en partes iguales por los meridianos (equidistante

entre si) que los cortan en dngulo recto. La distancia entre los paralelos aumenta a partir
del ecuador para conservar la relacién correcta entte la latitud v la longitud, de manera
que la deformacién aumenta en las altas latitudes la ventaja principal de esta proyeccion

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

Proyeccion Transversal de Mercator. Proyeccion de la superficic terrestre en un cilindro
tangente a lo largo de un meridiano por el intermedio de una esfera. Es conforme y muy
utilizada en la cartografia americana (Universal Transversa de Mercator). Variante de la
proyeccion de Mercator en la que el cilindro es tangente a la esfera terrestre, no a lo largo
del ecuador, como seria normal, $1 no a lo largo de un meridiano, es decir, que se le ha
dado un giro de 90° . Esta proyeccién se usa principalmente para mapas de sectores
pequefios con las dimensiones principales orientadas de norte a sur. La escala de error

aumenta al alegarse del meridiano central.

Signo. Esquema centrado en posicion real sobre un mapa, facilitando la identificacion de
un objeto de la superficie que, si estuviera en escala, seria excesivamente pequeiio como
para poder distinguirse. La dimension de un esquema debe ser suficientemenie grande
como para que se le pueda identificar facilmente, y lo suficientemente reducido para que

sca posibic imitar su entorno planimeétrico.

[
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