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Introduccion

Alo largo de la historia hemos visto como
la evolucion del ser humano ha traido
como consecuencia la aplicacion de técni-
cas que buscan mejorar la calidad de vida,
minimizando los tiempos invertidos en
diferentes labores. Cuando se trataba de
supervivencia, el hombre realizaba peque-
nos trazos para identificar su habitat y con
esto los lugares en donde encontraba ali-
mento, zonas de caza y agua; de esta for-
ma, las representaciones fueron avanzan-
do sin una buena metodologia cientifica.
Luego cuando la concepcién del mundo
cambid, se empezaron a hacer representa-
ciones cartograficas mas precisas.

En el siglo XXIla aplicacion de la tecno-
logia a esta disciplina se ha convertido en
una parte fundamental, ya que ha optimi-
zado procesos y mejorado la calidad del
producto final. Esta herramienta es pri-
mordial porque nos provee informacién
que puede afectar a multiples disciplinas,
y si bien ayuda en la parte de ubicacién
espacial, también puede mostrar el im-
pacto antrépico y natural a lo largo del

tiempo sobre un recurso y permite la or-
denacidn del territorio, dando soluciones
oportunas a diferentes problematicas.
El objetivo es reunir, procesar y analizar
informacién geografica espacial, gracias
a la intervencién de profesionales con
conocimientos sobre la Tierra que velan
para que todos los elementos sean enten-
dibles y claros por medio de mapas (que
son la expresién resultante de los conoci-
mientos geograficos y es la herramienta
con la que se describe la Tierra y todo lo
que esta contenido en ella).

La cartografia digital abre la puerta
para que en Colombia se trabaje de ma-
nera avanzada sobre su territorio y sumi-
nistre el conocimiento cartograficoatodo
aquel que requiera de este. En la actuali-
dad es mas importante el analisis espa-
cial, que permite la solucién a conflictos
por uso del suelo, invasién del territorio,
ordenacién de cuencas, delimitacién de
poblaciones, impacto de un proyecto en
general, etc. De esta manera, la correcta
aplicacion de esta ciencia se convierte en
insumo fundamental para el desarrollo
del pais.

En este modulo se tratan los siguientes
temas:
« Cartografia basica
« Proceso de cartografia digital

« Aplicabilidad de la cartografia basi-
caydigital en los recursos naturales.



Introduction

Throughout history we have seen how hu-
man evolution has resulted in the applica-
tion of techniques seeking to improve the
quality of life, minimizing the time spent
on different tasks. When it is about survi-
val, man has performed small strokes to
identify his habitat and with it the places
where finding food, hunting zones and
water. In this way the former Represen-
tations were advancing without a good
scientific methodology. Then when the
world view began to change, more accu-
rate cartographic representations were
developed.

In the XXI century the Application of
Technology in This discipline has become
a fundamental part, optimizingrocesses
and improving the quality of basic final
product. This tool is essential because
it provides information that can affect
multiple disciplines, making possible
the spatial location as well as Showing

The anthropic and natural resources im-
pact through the time, allowing Planning
and Giving Different appropiate problem
solutions. The goal is to gather, process
and analyze spatial « geographic Infor-
mation Where Earth expert proffesionals
are involved ensuring that all elements
are understandable and clear through
maps, which are the expression of geo-
graphical knowledge and the tool to des-
cribe the Earth and everything that is
contained in it.

Digital mapping opens the door for Co-
lombia advance work over its territory
through simple and accurate mapping
providing Information to facilitate the
cartographic knowledge to everyone who
requires it. Nowadays spatial analysis has
become determining at local, regional
and national level allowing the Solution
of land Use Conflicts, invasion, waters-
hed management, delimitation of popu-
lations, and impact Projects in general;
turning this science into an essential
input for the development of the country
since its right application leads to its Im-
provement.

In itself, this module covers the fo-
llowing topics:

« Basic cartography

« Digital mapping process

« Applicability of basic and digital
mapping Natural Resources.
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Cartografia basica

CAPITULO1
Formade laTierray la cartografia

Sumario

Conocimiento previo

1.1 Aspectos generales de la historia de la cartografia
(Anexo No. 1. Linea del tiempo- Historia de la Cartografia, Archivo en pdf).

1.2 Definiciones de la cartografia

1.3 Forma de la tierra

1.4 Sistema de coordenadas geograficas

1.5 Sistema de coordenadas planas

1.6 Relacion entre husos horarios y longitud
1.7 Definicién de escala

1.8 Ejercicios practicos



Cartografia basica

Conocimiento previo

A modo de autoevaluacién, responda las siguientes preguntas para veri-
ficar su conocimiento previo sobre el tema.

:Diferencia entre geoide y elipsoide?

¢Qué son coordenadas geograficas y coordenadas planas?
;Qué es escala?

A WD oH

Las coordenadas son medidas en grados, minutos y
segundos.
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Soluciones

1. La diferencia entre geoide y elipsoide es que el primero es la
superficie fisica de la Tierra que se define mediante la gravedad;
por otra parte aunque el elipsoide presenta el mismo tamafio, este
altimo esta definido por el radio ecuatorial y polar.

2. Las coordenadas geograficas son una red de lineas imaginarias
que facilitan la ubicacién o el posicionamiento de un punto sobre
la superficie de la Tierra.

Las coordenadas planas permiten ubicar un punto sobre un plano
yestan compuestas por unaserie delineasverticalesyhorizontales
que se intersectan.

3. La escala es la relacién que existe entre la medida de un mapa
y el terreno, conociendo la medida de uno se conocerd su
correspondiente en el otro.

4. Las coordenadas geogrificas son medidas en grados, minutos y
segundos.
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Cartografia basica

1.1 Aspectos generales de la historia de la cartografia

El hombre necesitaba plasmar su entorno identificando los puntos que
eran vitales para su supervivencia. Con el paso del tiempo las técnicas
utilizadas mejoran, y esto permite construir herramientas cada vez mas
precisas. Hace 4500 afios un rio era representado sobre una placa de ba-
rro por los babilonios, luego China inici6 las representaciones cartogra-
ficas con criterios matematicos, los griegos representaban su territorio y
los incas guardan en su historia mapas de relieve hechos en lodo.

Al tratar de representar la superficie de la Tierra, el hombre se pre-
guntd: ;Qué es lo que tengo que representar realmente? Se encontré con
que la Tierra no era cuadrada, como muchos llegaron a afirmar, sino
que tenia una forma redonda o esférica. Con el tiempo se encontré que
la Tierra no adoptaba la forma exacta de una esfera, sino que tenia una
forma especial y tinica, achatada hacia la zona polar; a esta se le dio el
nombre de geoide en 1687 por Isaac Newton.

La cartografia ha ajustado sus técnicas y ha logrado representar la
realidad en tres dimensiones con base en aerofotografias e imagenes
satelitales; esta representacién de la superficie terrestre sobre un plano
sintetiza el quehacer de la cartografia'.

Colombia no ha sido ajena a los nuevos progresos cartograficos y hoy
se ufana de tener un instituto en donde la elaboracion de las cartas geo-
graficas estd a la altura de las mas avanzadas naciones; un ejemplo de
esto es el avance de las técnicas cartograficas con base en la fotografia
aérea y en los aparatos para la interpretacion y restitucion de las foto-
grafias.

Para ampliacion del tema, estd el material audiovisual nimero 1.1 His-
toria de la cartografia que se encuentra en la webgrafia.

Ver Anexo 1. Linea del tiempo. Historia de la Cartografia (archivo en pdf).

1.2 Definicion de la cartografia

Es la representacion grafica de elementos espaciales, plasmados sobre
un plano, utilizando un sistema de proyeccion y una relacién proporcio-
nada entre el terreno y un mapa. La preparacién va desde la planeacion

1 Informacién tomada del material audiovisual produccién cartogréfica (IGAC, 2009).
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Cartografia basica

hasta su impresién manejando la informacién de forma estructurada y
precisa. la siguiente figura:

Figura1.1. Elementos de la cartografia

Fuente: http://www.euskonews.com/0254zbk/gaiaz5404es.html
Amplia esta informacién con el material audiovisual nimero 1.2 Definicién cartografia.

1.3 Formade la Tierra

En la Antigiiedad se creia que la Tierra tenia la forma de un bloque que
flotaba en el agua; sin embargo, esta percepcién ha cambiado. Se dijo
luego que era un cuerpo redondo como una naranja, una esfera, un cuer-
po ovalado en el ecuador achatado? en los polos, un cuerpo en forma de
pera, e incluso se llegd a comparar con la forma amorfa de una papa.

De acuerdo con lo anterior, la Tierra se comporta como un cuerpo
cuasiesférico no rigido y su forma se renueva imperceptiblemente de
manera dindmica por la accidon de fuerzas internas y externas de las que
resultan una serie de irregularidades en la superficie; por lo tanto, no
es una figura modelable matematicamente (teniendo en cuenta que la
Tierra tiene accidentes). Se ha aceptado que la figura geométrica que se
aproxima a la verdadera forma de la Tierra es el elipsoide’ de revolucidn,
figura que permite calcular dimensiones y realizar mediciones sobre
esta, tal como se muestra en la figura 1.2.

2 Achatamiento: estd definido por f=(a-b)/a donde a y b son los semiejes mayor y menor respectivamente. Ver la figura 1.2.
3 Elipsoide: se obtiene al girar una elipse en torno al semieje menor.
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Ahora bien, el concepto de la forma de la Tierra ha evolucionado a tra-
vés de los anos y se ha acercado cada vez mas a la realidad con la inven-
cién del Sistema Global de Navegacién Satelital (GNSS) (concepto en el
que mas adelante profundizaremos).

Figura1.2. Elipsoide de revolucion

a=semieje mayor
b=semieje menor

A= a.b = achatamiento polar
a

P=egje de revolucion

P

Fuente: www.preceden.com/timelines/16727-historia-de-la-geodesia [en la imagen, revo-
lucién]. Para mayor comprensién del tema, por favor ver material audiovisual nimero 1.3
mapa terrestre gravitacional.

1.4 Sistema de coordenadas geograficas

Un principio fundamental de la cartografia es la determinacién de un
sistema de coordenadas geograficas (lineas imaginarias de referencia;
latitud o paralelos y longitud o meridianos), con el objeto de determinar
la ubicacién o localizacidon de un punto sobre la superficie terrestre.

LATITUD: Es una distancia que se mide en el sistema sexagesimal*
(grados, minutos y segundos), a un lugar cualquiera de la superficie te-
rrestre a partir de la linea del ecuador. Por lo tanto se habla de latitud
norte (N) o latitud sur (S).

LONGITUD: Es la distancia medida en el sistema sexagesimal (gra-
dos, minutos y segundos), desde el meridiano de Greenwich, que fue
denominado como punto o meridiano cero, a un lugar cualquiera de la
superficie terrestre. Por lo tanto se habla de longitud oeste (W) y longi-
tud este (E).

4  Sistema sexagesimal: sistema de medida en base 60, es decir, cada medida se divide en sesenta subunidades, aplicable para
uso de dngulos y tiempo.

14



Cartografia basica

Para determinar la posicién de un lugar especifico, es necesario cono-
cer la longitud y latitud del punto de interés. Para este caso se ubicé el
Parque Nacional Natural Tayrona, cuyas coordenadas son norte (N) 11°
19' 26" oeste (W) 74° 11' 60" como se muestra en la figura 1.3.

Figura1.3. Ubicacion Parque Nacional Natural Tayrona
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Fuente: Google Earth, www.turiscolombia.com. En el link ndmero 1.1
encontrard un enlace para verificar las coordenadas del Parque Nacional Natural Tayrona

ALTITUD: Es la distancia vertical de un punto que se puede medir so-
bre el elipsoide o geoide y que determina los metros sobre el nivel del
mar (m s. n. m.).

HUSOS HORARIOS: Existian multiples meridianos de referencia,
como el de Espafia (San Fernando), Lisboa y Paris. Esta situacidn repre-
sentaba inconvenientes para las personas que viajaban y, con el desa-
rrollo de los sistemas de transporte, la problematica se agudiz6. En 1884
Estados Unidos organizé la Conferencia Internacional del Meridiano,
donde las potencias escogieron el observatorio de Greenwich como Me-
ridiano Cero Oficial, se dividid la Tierra en veinticuatro (24) husos hora-
rios, que al dividirse en 360° da como resultado 15° para cada huso. Estos
se emplean para sefalar la diversidad de horario en diferentes sitios de
la Tierra, tal como se muestra en la figura siguiente.
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Figura1.4. Husos horarios
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Fuente: Las historias de Doncel.
Para ampliar la informacidn, revise el material audiovisual 1.4 Husos horarios.

1.5 Sistema de coordenadas planas

Representar a la Tierra o parte de ella en un plano’ es complejo. Para esto
es necesario utilizar un sistema de proyeccion® que permita hacer otro tipo

de coordenadas diferentes a las geograficas; estas son las coordenadas
planas, las cuales estin constituidas por una serie de lineas verticales
—Ilatitud norte (N) y latitud sur (S)—y horizontales —longitud este (E) y
longitud oeste (W)—, que se cruzan, formando una cuadricula, y permi-
ten definir la posicién de un punto sobre el mapa, como se muestra en la
figura 1.5.

5  Plano: herramienta utilizada para representar superficies de menor escala.
6  Proyecci6n: transformacion realizada para representar al globo en un plano.

16
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Figura1.5. Representacion de coordenadas planas

Fuente: Blog magister XXI.

Para el caso de Colombia, los origenes de las coordenadas geograficas
son 74° 04'51" 30 de longitud oeste (W) de Greenwich (Gr) y el paralelo
4° 35' 56" 57 de latitud norte (N); para estas referencias se han adopta-
do tanto en sentido longitudinal (Y = 1.000.000 m), como en el sentido
latitudinal (X = 1.000.000 m), que corresponde a las coordenadas geo-
graficas del Observatorio Astronémico Nacional (segiin la proyeccion
conforme de Gauss, término que se amplia en la unidad 2).

1.6 Relacion entre husos horarios y longitud

La tierra es una esfera en continuo movimiento: gira sobre su eje dando
una vuelta 24 horas; da una vuelta alrededor del Sol en un lapso muy cer-
cano a los 365 dias y tiene un movimiento que hace junto con el sol y los
demas planetas del Sistema Solar.

Los lugares ubicados sobre un mismo meridiano tienen igual hora y los
que se encuentran en diferente meridiano presentan una hora diferente.

17



Cartografia basica

La longitud no solo se utiliza para determinar distancias, también es
fundamental para formulacién de los husos horarios, ya que esta estre-
chamente relacionada con el tiempo debido a la rotacién de la Tierra.
Por ejemplo, en Venezuela es mas tarde que en Colombia debido a que
esta pasa primero frente al sol, tal como se muestra en la figura 1.6 de
meridianos y paralelos y como en el material audiovisual nimero 1.5
Coordenadas geograficas que encontrara en la webgrafia.

Figura1.6. Esfera terrestre

Mevidiang
da Greemaich

Fuente: www.keywordpicture.com.

1.7 Definicion de escala

La escala es la relacion que existe entre la distancia real de un terreno y
su correspondiente representacion en el mapa. Es uno de los componen-
tes fundamentales en un mapa, ya que esta directamente relacionado
con el contenido, propésito, uso, dimensiones y precision de este, asi:

1_d
E D
« 1=Launidad adimensional (no tiene medida).

« E=Lasveces en que se ha reducido una distancia para ser repre-
sentada en el mapa.

« d=Distancia correspondiente en el mapa.
« D= Distancia correspondiente en el terreno.
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Distancia sobre el mapa

1
Escala = — _ -
E Distancia sobre el terreno

La escala se escribe en forma de razén, donde el antecedente indica el
valor del plano, y el consecuente, el valor de la realidad. Por ejemplo la
escala 1:50 significa que 1 es lo que representa y el niumero 50 es lo que
representa en la realidad; por lo tanto, la escala es una expresién que no
presenta unidad.

Es importante aclarar que, en la escala de un mapa, el numerador in-
dica la unidad y el denominador, las veces que se ha reducido la unidad
de distancia en el terreno para lograr plasmarla en el mapa —como se
explico antes en la formula—. Por lo tanto, cuanto mas grande sea el
denominador, la cobertura del terreno serd mayor, y, por el contrario,
cuanto menor sea el denominador, mas detallados se veran los elemen-
tos geograficos del mapa. Dicho de nuevo: cuanto mayor sea la escala,
usted observara mas elementos geograficos en el mapa (mayor exten-
sion del terreno), y, a menor escala, se observaran con mayor detalle los
elementos geograficos espaciales (menor resolucién); los elementos se-
ran mas claros, pero la informacién espacial disminuira. En la figura 1.7
se presenta un ejemplo de la misma zona en diferentes escalas.

Figura1.7.Zona a diferentes escalas

Fuente: http://www.claseshistoria.com
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En la figura 1.8 se presenta un ejemplo de escala en el mapa y en el te-
rreno, en donde se observa la distancia (D) entre la laguna (a) y el casco
urbano (b). Se sabe que la distancia sobre el terreno son 5 kilémetros
(km), yen el mapa es de 9,7 centimetros (cm). Calcular la escala del mapa.

Lo primero que se debe realizar es unificar unidades:

1. S5km > m

D 5 ke L00@

1'kmy

D =5.000 metros (m)
2. 5.000"m — cm

D =5.000 mx 100@

D =500.000 centimetros (cm)

Figura1.8. Ejercicio de escala

Fuente: El uso de mapas y fotografias aéreas (IGAC).

La distancia (D) entre la laguna (a) y el casco urbano (b) es de 500.000
centimetros (cm) en el terreno. Entonces la solucion del ejercicio es la
siguiente:
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1 97%m
E 500.000 tr
E=51.546

La escala de laimagen es de 1:51.546.

Representacion de escalas

La escala de los mapas puede ser representada de tres maneras:

a. Escala numérica
Relacion entre representacion y medida real.

Determina la relacién entre las distancias reales y las medidas del pla-
no o mapa, como lo muestra la figura 1.9 del mapa de Colombia:

Figura1.9. Escala numérica

13600 km

Fuente: http://geohistorias.wikispaces.com/

En la imagen la escala se puede hallar de la siguiente forma:
D =13.600 km (kilémetros)

d = 45 cm (centimetros)
E=?

1. Convertir km— m (metros)
E =13.600 km x Mb
1 km

E =13.600.000 m
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2. Convertir m— cm (centl'metros)
E =13.600.000™.x —100@
1'm
E =1.360.000.000 cm
o 1.360.000.000 Tra_
45 tm,
E =30.222.222

La escala de la imagen es 1:30.222.222.

a. Escala grafica

Indica que un centimetro en el mapa representa 2500 kilémetros en te-
rreno, asi como se ve en la figura 1.10.

Figura1.10.Escala grafica

0 %00Km  0Km  700Km 10000 Km
T o
Ol 1| 2| 3'

Fuente: Elaboracién del autor.

Ejemplos
« Una escala 1/10 significa que una unidad de distancia medida so-
bre un mapa representa 10 unidades de distancia centimetro so-
bre el terreno; por ejemplo, un centimetro en el mapa corresponde
a 10 centimetros en el terreno.

« Si se tiene una escala 1/100.000, un centimetro medido sobre el
mapa representa cien mil centimetros en el terreno.

 Sisetiene una escala1/500, una unidad de distancia sobre el mapa
(un centimetro por ejemplo) equivale a 500 unidades de distancia
en el terreno —es decir 500 centimetros—".

7  Informacién obtenida de Fundamentos de cartografia en los recursos naturales.

22



Cartografia basica

Aclaraciéon

Conversion de unidades

Para hacer una conversion, el punto de partida son las unidades que se
tienen y lo que solicitan (factores de conversion), como se desarrolla en
el siguiente ejercicio:

a. 3 m( metros) — km( kilo'metros)

3mx@:0,003km
1.000 m

En el ejercicio se tomd como valor 1.000 metros (m), que equivalen a
1 kilémetro (km); en este caso se convirtié una unidad menor a una ma-
yor. Ahora se planteard un caso diferente en el siguiente ejemplo:

b.1.285 m( metros) — mm( mill'metros)

1.285mx 10(1)@ =285.000 mm
m

Para el ejercicio anterior se inicia conociendo cual es la equivalencia
de 1 metro (m) en milimetros (mm): 1000 milimetros (mm); entonces se
multiplica y asi finaliza la conversidn. De estos dos ejercicios se puede
concluir que, al convertir una unidad mayor a una menor, se debe mul-
tiplicar; para el caso contrario (una unidad menor a una mayor), se debe

dividir.
Para mayor comprension del tema, ver el material audiovisual niime-
ro 1.6 Conversion de unidades de longitud.

Tener en cuenta:
Para despejar una variable, se deben tener en cuenta tres reglas:

1. Elcoeficiente de la variable es 1.
2. Elexponente de la variable debe ser 1.
3. Lavariable debe estar con signo positivo.

Un ejemplo de lo explicado anteriormente es el siguiente:

4
D

i
E

23
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Se quiere despejar la variable D, que estd en el denominador; se pasa a
multiplicar, entonces quedaria:

D=dxE

Otro método para despejar la ecuacion es multiplicar en los dos lados
de la variable d, asi:

Dx d

Exd =

Al multiplicar por la variable d, se puede simplificar de la siguiente
manera:

Exd=D

A continuacién se plantean ejercicios de escala para un mejor enten-
dimiento del tema:

1.8 Ejercicios practicos

Problema 1: ;A cuanto equivalen 2.000 metros (m) del terreno en distan-
cia sobre el mapa, sila escala es 1: 25.000?

Verificacién
E =25.000
D =2.000m
d="
D
Luego d=—
g E

Jo 200.000 cm _ 2 em
25.000

Los 8 centimetros (cm) en el mapa, en escala 1: 25.000, equivalen a
2.000 metros (m) en el terreno.

Problema 2: En un mapa de escala 1: 10.000 la separacién entre dos
municipios, Ay B, es de 11 centimetros (cm); ;a qué distancia se hallan
dichos lugares en el terreno?
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Verificacién

E =10.000

d=11cm

D=7

Luego D=Exd

D =10.000x11cm =110 m
D=11km

Los dos municipios se encuentran a una distancia de 1,1 kilometros (km).

Problema 3: ;Qué distancia en kilometros (km) existe entre dos ciu-
dades que estan separadas por 50 centimetros (cm) en un mapa escala
1:500.000?

Verificacién

E =500.000

d =50 cm

D=7

Luego D=Exd

D =500.000x50 cm =25.000.000 m
D =25km

Las dos ciudades estan separadas por una distancia de 25 kilémetros
(km).

25



Cartografia basica

Resumen del capitulo

El objetivo de la cartografia es la representacion grafica de la superficie
terrestre o parte de ella. Para comenzar, es fundamental conocer y en-
tender términos como latitud, longitud (coordenadas geograficas), pa-
ralelos y meridianos (coordenadas planas), siendo esta la base para la
comprension de dicha disciplina.

Por otra parte se explica cémo se plasma una porcién de terreno so-
bre una superficie plana, profundizando en los sistemas de proyeccién
que se utilizan para esta finalidad, enfatizando en la metodologia que
se debe utilizar dependiendo del caso al que se vaya a aplicar; de esta
manera, se busca elaborar mapas que contribuyan a satisfacer determi-
nadas necesidades y darles un buen uso a las herramientas que nos per-
miten trabajar con mayor asertividad distancias en el plano.
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CAPITULO 2
Sistema de proyecciones, sistema
Magna-Sirgas y mapas

Sumario

Conocimiento previo
2.1 Proyeccion cartografica

2.2 Deformaciones

2.3 Clasificacién sistema de proyeccion
2.4 Sistema Magnas-Sirgas

2.5 Definicién de mapa
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Conocimiento previo

A modo de autoevaluacién, responda las siguientes preguntas para veri-
ficar su conocimiento previo sobre este contexto.

1. : representacion en un plano de la superficie terrestre
2. Indique tres sistemas de proyecciones
3. sQué es un sistema de referencia geocéntrico?
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Solucion conocimiento previo

1. Mapa: Representacion en un plano de la superficie terrestre

2. Proyeccion equivalente
Proyeccion equidistante
Proyeccién conforme

3. El sistema de referencia geocéntrico es el datum que se utiliza
para América Latina y el Caribe, coordina las acciones requeridas

para medir una red geodésica precisay el analisis de coordenadas
por efectos de deformaciones.

2.1 Proyeccion cartografica

Se llama proyeccion a la representacién de una superficie curva sobre
un plano. Se refiere a plasmar una parte de la superficie terrestre que
debe transformarse en una superficie plana sin ningan tipo de distor-
sioén. Esta proyeccion del mapa trae implicito un centro de proyeccién y
un haz de rayos perspectivos; para este proceso se utilizan cimaras foto-
gramétricas con lente de alta distorsion, como se observa en la figura 2.1.

Figura 2.1. Proyeccion ortogonal

é Centro de proyeccion -l‘!:i

Haz de rayos

Fuente: www.juntadeandalucia.es.
Para mayor informacion, ver el material audiovisual 2.1 Proyeccién cartografica.
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2.2 Deformaciones

Toda representacion plana de una superficie curva altera en mayor o me-
nor grado sus elementos: distancias, angulos, areas o formas. De acuer-
do con el tipo de proyeccion escogida, algunos elementos sufriran mayo-
res alteraciones que otros, pero todo sistema de proyeccion altera toda o
parte de la superficie representada.

Conociendo las caracteristicas del mapa a producir, se podra escoger
el sistema de proyeccion mas adecuado. Para decidir qué sistema de pro-
yeccion conviene emplear, es necesario conocer el objeto a que se destina
el mapay, lo que es mas importante, las condiciones que debe satisfacer.

2.3 Clasificacion de los sistemas de proyecciones

Clasificacion determinada por las cualidades métricas

La representaciéon del globo al plano trae como consecuencia modifica-
ciones en las propiedades geométricas: angulos, superficies y distancias
se veran afectadas. Las proyecciones se clasifican segtin la cualidad que
conservan:

e Proyecciones conformes

Conservan la forma. Describen las relaciones espaciales, representan las li-
neas perpendiculares de la cuadricula con intersecciones en angulos de 90
grados en el mapa y mantienen todos los angulos. La desventaja es que el
area delimitada por una serie de arcos puede distorsionarse. Ver la siguien-
te figura:

Figura 2.2. Proyeccion conforme

r-'l. H :'I_-\. o e o =
" . e k 1
| .I'.l " .- . '.
F:,_,-’ { h %
"_'-\ \','J " \ e A
Nl M F \ o —
{ : 1 _“:JJ' ' \ Y

Fuente: http://www.ign.es/ign/resources/cartografiaensenanza/
conceptoscarto/descargas/conceptos_cartograficos_def.pdf
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e Proyecciones equivalentes

Mantienen el area de las entidades expuestas. Se distorsionan las si-
guientes propiedades: forma, dangulo y escala. En mapas de dreas peque-

nas, la distorsion de las formas no es obvia y resulta dificil distinguirla.
Ver figura 2.3.

Figura 2.3. Proyeccion equiarea o equivalente

Fuente: http://www.ign.es/ign/resources/cartografiaensenanza/
conceptoscarto/descargas/conceptos_cartograficos_def.pdf
® Proyecciones equidistantes

Conservan las distancias a partir del centro de la proyeccion, pero no la
forma ni las dimensiones. Ver figura 2.4.

Figura 2.4. Proyeccion equidistante

Fuente: http://www.ign.es/ign/resources/cartografiaensenanza/
conceptoscarto/descargas/conceptos_cartograficos_def.pdf
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Clasificacion determinada por la forma
en la que se basa la proyeccion

A continuacién se muestran tres tipos de proyecciones segun la figura
sobre la que se proyecta.

Tabla 1. Proyecciones

Proyecciones

P Caracteristicas
cartograficas

Imagen

Representa uno de los dos
hemisferios sur o norte. Se
coloca un conoenunode
los extremos del planeta, y,
en el mapa que resulta, los
paralelos se representan por
Proyeccién  medio de arcos concéntricosy
cénica los meridianos son radios que
parten del polo.

Proyeccion cénica de Lambert:
Fuente: Blog geografia unida se utiliza para hacer la
cartografia de continentes
pequefos. Conserva las dreas pero
no los angulos.

Resulta al proyectar el globo
terraqueo sobre una hoja de
papel que estuviera en contacto

Proyeccion  con la superficie de dicho globo

azimutal en un solo punto. Una ventaja
oplana de esta proyeccion es que

muestra la verdadera direccion
entre dos puntos; resulta atil para
la navegacion aérea.

Fuente: Universidad Nacional Abierta y a Distancia
Elementos cartograficos basicos.
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Imagen

3 I'I,ITl- a il
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_1"- i
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cretf L

Fuente: Rincon del saber.

Proyeccién de Mercator
hdrica va, Asin

’ 30 M oy

En mmbos mupss Bparece ks exiension de cada continents en K’

Fuente: Blog universitarios por los pueblos

—

Fuente: http://blogdegeografiadejuan.blogspot.com

Proyecciones
cartograficas

Proyeccién
cilindrica

Proyeccién
de Mercator

Proyeccion
de Peters

Caracteristicas

Considera la superficie del
mapa como un cilindro que
rodea la Tierra tocandola en la
parte del ecuador. Los paralelos
y meridianos son lineas que

se cortan perpendicularmente
como si fuera un plano
cartesiano. Esta proyeccion

no se utiliza para regiones

que estan mas alla de los 40°

de latitud norte o latitud sur.

Es muy exacta en las zonas
ecuatoriales. Mantiene la forma
original del area representada, pero
su tamaiio y la distancia entre los
objetos no corresponden a los reales.

Las areas cercanas al ecuador
no tienen deformaciones

pero en las latitudes medias

y altas el tamano de los
continentes aumenta. Fue
ideada principalmente para la
construccién de cartas marinas
y en campo es la mas usada. De
gran importancia para generar
un mapa continuo y conforme
del mundo.

El objetivo es representar el area
con la maxima exactitud aunque
las masas estén distorsionadas.
En este caso, la extension del
continente europeo se ve mas
grande que en la realidad,
yaqueen laépocade la
conquista los europeos
establecieron esta vision del
mundo.
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Proyecciones

P Caracteristicas
cartograficas

Imagen

- R %=,  Comparacion
e entre
Uy .
2 1 proyeccion
- §
; ; de Mercatory
4 : de Peter

Fuente: http://blogdegeografiadejuan.blogspot.com/

2.4 Eleccion del sistema de proyeccion

Depende de la forma, ubicacién y extension de la superficie que se quie-
re representar y del objetivo del mapa; por ejemplo, para los mapas de
suelo o vegetacion, es aconsejable que la proyeccién mantenga las areas,
y para los mapas geoldgicos, es importante que se conserven las direc-
ciones de modo que se representen bien las grandes alineaciones de la
Tierra, plegamientos, fallas, etc.

Al plasmar una porcién de terreno sobre un plano, se debe realizar la
conversion de coordenadas geograficas a planas o viceversa; para esto se
utiliza el software Beta Magna Pro 3, una herramienta para manejo y con-
version de coordenadas (para descargarlo por favor ingrese al link 1.2).

2.5 Sistema Magna-Sirgas

Con la llegada de las nuevas tecnologias de informacién (TIC), los sa-
télites, el GPS y los computadores, la precision en la captura de datos
debe ser mayor (pues determinar una ubicacién con el anterior Datum
de Bogota resultaba impreciso en la generacién de las coordenadas y la
navegacion). Se implementé entonces el nuevo sistema de referencia
geocéntrico en el pais denominado Magna-Sirgas (Marco Geocéntrico
Nacional de referencia global).

El Sistema Magna-Sirgas se oficializé en 2004 y proporciona coorde-
nadas mas exactas y datos mas precisos. Surgio a partir del Sistema de
Referencia Geocéntrico para las Américas, y se densificé del marco
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de referencia global (ITRF: International Terrestrial Reference Frame).
El elipsoide asociado corresponde con el GRS80" (Global Reference Sys-
tem 1980), equivalente al WGS84 ( World Geodetic System 1984): la si-
guiente figura:

Figura 2.5. Marco Geocéntrico de Referencia

Coomssmmms

MARCO GEOCENTRICO NACIONAL DE REFERENCIA
MAGNA-SIRGAS
COMO DATUM OFICIAL DE COLOMBIA

:;5}/:;“

(ITRF): INTERNATIONAL TERRESTRIAL
REFERENCE FRAME

Fuente: http://www.igac.gov.co/wps/wcm/connect/
4b831c00469f7616afeebfoz3ecdf8fe/adopcion.pdf?MOD=AJPERES

Colombia tiene cinco origenes planimétricos, uno de estos se encuen-
tra en Bogota. En 1941 se manej6 el Datum Bogota como sistema de refe-
rencia oficial y desde el 2005 se acogid el Datum Magna-Sirgas o Marco
Geocéntrico Nacional de Referencia (ver figura 2.6)

Figura 2.6. Origenes planimétricos en Colombia

k ! g ’ COLOMBIA
; I E (- - == -
3 [ " T 8 E
4 | o -1 == - 4
YR
1 H
L
| R
= 2 i l
: 5 '_.I.r "j —- A=ag" =
[ ==
I = F - -
,__.E-:'_ P -‘,E'
b - - X 2
= S - | BH Ongenes
i t :."__' == Distribucion de
I i Eq mapas a cscala
b e e | B —H 1:100.000
L Brar:
! L s
Ongrm M g (Datum: Bogotd)
Osia - Ot Chriprn desle Ovigen Bopotd s Fisle sk - Bsin

Fuente: es.slideshare.net/andrespintocalderin/cartografia-basica.

1 Georreferenciacién: localizacién en un mapa de un punto o lugar de la superficie terrestre por medio de un sistema de
coordenadas.
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Para el origen central las coordenadas geodésicas son:

El sistema de Coordenadas para Magna divide al pais en ocho regio-
nes para efecto de transformaciones respecto al antiguo sistema, como

En Datum Bogota:

En Magna-Sirgas:

seve en la figura 2.7:

N 4°35'56.57" W 74°04'51.30"

N 4°35'46,3215" W74°04' 39,02.85"

Figura 2.7. Division del pais segiin Magna

Fuente: IGAC (2004).
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Cuando se proyectan datos entre el sistema clasico y el Magna se re-
quiere aplicar una transformacién segin la regién; entre el sistema
Magna y el WGS84 la transformacién es tinica, como se observa en la

figura 2.8.

Figura 2.8. Transformacion sistema clasicoa MAGNA
w-ss1934 (a#580moc)

FRANSE DR AT
SN REGION VSR 1o MALMA
Ly

Cnlarnba MAGNA

Bagotd, Dave, I G, OO

FRAN CRAAL O
SEGUS BEGION

== b —

Fuente: IGAC (2004).

Cada ciudad principal adopta un sistema cartesiano de coordenadas.
Bogota, por ejemplo, utiliza un sistema de coordenadas cartesianas con
origen en 92334,879E y 109320,965N, que corresponde al cruce del si-
guiente meridiano y latitud de referencia que generan los ejes del plano
de proyeccion a una altura sobre el elipsoide de 2550 metros:

Tabla 2. Coordenadas cartesianas

Coordenadas p
cartesianas Datum Bogota Datum Magna
92334’879 E o ] " o [l "
(meridiano central) ~74°09'00,00" W “74°08'47,7" W
109320,965 N o ; ® fa "
4°41'00,00" N 4°40'49,8"N

(latitud de referencia)

Fuente: IGAC

En este sistema de coordenadas, el origen central para Colombia
(1’000.000 N, 1'000.000 E) estd muy cerca del 100.000 N y 100.000 E,
tanto en Datum Bogotd como en Magna, asi:
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Tabla 3. Coordenadas planas Gauss Kruger

Coordenadas planas
Gauss- Kruger

1'000.000 E

1'000.000 N

Coordenadas cartesianas
Datum Bogota

100003,97 E

99996,98 N

Coordenadas cartesianas
Datum Magna

100003,5 E

99997.2N

Fuente: IGAC.

Las principales diferencias entre el Datum Bogotd y Magna-Sirgas son:

Tabla 4. Informacion obtenida del Instituto Geografico Agustin Codazzi

Sistema geodésico local: Datum Bogota

El Datum Bogota presenta un error de
aproximadamente 500 metros, ya que el
origen se desplaza 530 metros.

Es un marco bidimensional en donde se
utilizan coordenadas bidimensionales, se
disponen coordenadas curvilineas y altura
sobre el nivel del mar. No se conoce altura
con respecto al elipsoide.

Las posiciones definidas sobre este Datum
aparecen trasladadas.

Precision 30 cm-3 m

Exactitud 500 m

Sistema Magna-Sirgas

Cumple con los indices de precisién
exigidos por la administracién digital
de datos espaciales.

Es un sistema de referencia
tridimensional, con respecto a la
misma superficie de referencia.

Las coordenadas determinadas entre
puntos son entre cien y mil veces
mejores.

2mm-7mm

2cm-6cm

Los marcos de referencia para Sistemas de Coordenadas (CRS) en Co-
lombia por la European Petroleum Surveyor Group (EPSG) se presentan

en la tabla s:




Cartografia basica

Tabla 5. Marcos de referencia para Colombia

Codigo EPSG Descripcion Zona
» 3114 » Magna-Sirgas / Colombia Far West zone
» 3115 » Magna-Sirgas / Colombia West zone

» 3116 » Magna-Sirgas / Colombia Bogota zone

» 3117 » Magna-Sirgas / Colombia East Central zone
» 3118 » Magna-Sirgas / Colombia East zone

» 21891 » Bogotd 1975/ Colombia West zone

» 21892 » Bogota 1975/ Colombia Bogota zone

» 21893 » Bogotd 1975/ Colombia East Central zone
» 21894 » Bogotd 1975/ Colombia East

» 21896 » Bogotd 1975/ Colombia West zone

» 21897 » Bogota 1975/ Colombia Bogota zone

» 21898 » Bogotd 1975/ Colombia East Central zone
» 21899 » Bogotd 1975/ Colombia East

Fuente: IGAC.

Para tener en cuenta: uno de los sistemas globales mas comunes es el
UTM (Universal Transversal Mercator), que divide el globo en 36 zonas
de 6° de amplitud; en este, Colombia se ubica en las zonas 18 y 19 (ver
figura 2.9).

Figura 2.9. Husos y zonas UTM
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Fuente: es.slideshare.net/sigcredia/presentacion-cartografia-basica.
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2.6 Mapas

Es una representacion a escala en un plano de la superficie terrestre
(proyeccidon ortogonal), generada a partir de datos reales. Puede incluir
informacién que contribuya a la ubicacién y andlisis de tipo social, poli-
tico, administrativo o natural. Algunos tipos de mapas son:

Mapa topografico: es una representacion de la superficie de la Tierra
tomando el relieve (curvas de nivel) tan fehacientemente como sea po-
sible, dentro de las limitaciones impuestas por la escala; incluye un cua-
dro de convenciones, la escala, las coordenadas planas y geograficas, un
simbolo de orientacién norte. Un ejemplo es el mapa que se presenta a
continuacion (figura 2.10).

Figura 2.10. Mapa Parques Nacionales Naturales

spCRE

L maR_|[CARSE

- ¢ souvam | =
) Y = suces | I :
CARIBE S e [
| 2 S IS K
y : -! F&

Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
y Sistema de Parques Nacionales Naturales.

Mapa tematico: estd disefiado para mostrar ciertas caracteristicas par-
ticulares y su distribucién en la superficie terrestre; puede ser de suelos,
de vegetacioén, de catastros, ecoldgicos, histéricos o climatolégicos. Un
ejemplo es el de la figura 2.11.
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Figura 2.11. Mapa de Ecosistemas Estratégicos
Vereda La Concepcion - Guasca

Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y
Sistema de Parques Nacionales Naturales.

Ortofotomapa: es un fotomapa producido por rectificacion diferencial
de una o varias fotografias a fin de eliminar las deformaciones de la pro-
yeccion central y convertirla en una proyeccién ortogonal® (ver figura 2.12).

Figura 2.12. Ortofotomapa de Barranquilla, Atlantico

Fuente: IGAC.

2.7 Componentes para la elaboracion de un mapa

Mapa escala1:100.000

A la hora de realizar un mapa se debe recordar que la cartografia re-
quiere un sentido de la estética, que conserve un equilibrio en las for-
mas, lineas y colores (variables visuales) y asi se facilite su comprension.

2 Enuna proyeccién ortogonal las rectas son proyectadas perpendicularmente al plano de proyeccién.
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Es importante incluir en un mapa elementos como la escala (grafica y
numérica), la leyenda (que explica el significado de los simbolos) y las
abreviaturas presentes en el mapa; ademas se debe incluir un titulo y su
localizacion geografica espacial (como se muestra en la figura 2.13).

Figura 2.13. Mapa escala1:100.000 Cuenca Magdalena - Cauca

Departamento Municipio Namero de hoia
'Y ' L'y
DEPARTAMENTOS DE ATLANTICO BARRANQUILLA HOJA No. 17

HOJA No. 17
¥
Numero de hoja

Tabla de contenido

Fuente: IGAC.
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Figura 2.14. Tabla de contenido mapa escala 1:100.000

p)

- ] CORMAGDALTMA |

MAPA DE COBERTURA DE LA TIERRA
CUENCA MAGDALENA - CAUCA

METODOLOGIA COMINE LARE COVER ADAPT ADA PARS COLOMBIA

v
Pais
Entidad encargada de la realizacién de la
plancha
Escala numérica
Escala grafica

L T R AT &

iNDICE DE HOUAS ADYACENTES

11 >
113 1" L L]
0 " _ . Cemincinnes
* . Explicacién del significado de cada simbolo
que conforma el mapa, Se organizan par
indice hajas adyacentes umcacion o8 ua woan wn e cusnea LA hidrografia, construcdanes, transporte,

relieve vy limites.

> relacionan las hojas que Informacian de referencia

astan alrededor de la plancha

que se esta estudiando. Se encuentra la proyeccicn, datum, origen,

coordenadas planas y geograficas y el afo en
Declinacion magnética que se tomaron las fotografias aéreas con las

que s& hicieron el mapa,

Gradiente entre el norte
geografico v el que sefiala la
brojula.

Ubicacion de la hoja en el mapa de
Colombia (Localizacion geografica espacial ).

Fuente: IGAC.
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Resumen del capitulo

Un mapa consiste en una representacion de un terreno lo mas fiel posi-
ble ala realidad. Para esto se usan proyecciones cartograficas, por lo cual
y de acuerdo con el objetivo del mapa, se selecciona la proyeccion que se
debe utilizar.

El sistema de referencia que se maneja en Colombia es el Magna-Sir-
gas, apoya la cartografia basica y digital, ya que es compatible con los
sistemas mundiales de navegacién, y permite la representacion de la
cartografia tematica (mapas geoldgicos, sociales, politicos y econdmi-
cos) con alta precisioén. Sin embargo en la realizacion de estos mapas se
debe tener en cuenta cada uno de los componentes que integran dicho
mapa, como la escala, laleyenda y la localizacién geografica, entre otros.
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CAPITULO1
Proceso de la cartografia digital

Sumario

Conocimiento previo
3.1 Proceso cartografico digital

3.2 Adquisicidon cartografica
3.3 Introduccioén a los Sistemas de Informacién Geografica (SIG)
3.4 Componentes de un SIG
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Conocimiento previo

A modo de autoevaluacién responda las siguientes preguntas para veri-
ficar su conocimiento previo sobre este contexto.

1. ;Qué sabe usted del proceso cartografico digital?

2. ;Cudl es el significado de la sigla SIG?
3. ¢Cudles son los componentes de un SIG?
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Cartografia basica

Solucion conocimiento previo

1. Un proceso cartografico digital es la metodologia que genera
una matriz de informacidon, donde cada uno de sus insumos son
digitales (no tangibles) y se manejan con herramientas y software
con capacidad para almacenar y manejar dichos datos.

2. Sistemas de informacién geografica.

3. Los componentes de un SIG son hardware, software, recurso
humano, datos o informacidn y la parte administrativa.
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Cartografia basica

3.1 Procesos de la cartografia digital

Figura 3.1 Proceso cartografico digital
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Fuente: IGAC.

La cartografia digital es eficiente ya que permite el manejo de la infor-
macién de forma agil y organizada. Para elaborar un mapa, es indispen-
sable seguir un proceso, en el que participen profesionales en geografia,
ingenieros, cartografos y geodestas.

A continuacidn se explican los pasos de dicho proceso:

Proceso

1. Definir el objeto que se busca con la
realizacion del proyecto, establecer un
plan de trabajo y un presupuesto que
cubra imprevistos. Luego se hace un
cronograma que indique los tiempos
para cada etapa. Finalmente se asignan

los recursos tecnologlcos y humanos. Fuente: https://eltrasterodepalaciowordpress.
com/2012/01/26/el-arte-de-discutir-y-su-influencia-
en-las-reuniones/
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2.

Proceso Imagen

Crear un plan de vuelo: es decir trazar
una linea de vuelo sobre un mapa cuyas
fotografias tengan areas en comun,
marcando las zonas transversales y
longitudinales del recorrido, y sefialando
la altura que debe llevar el avién.

Toma fotografias aéreas: siguiendo

el plan de vuelo se capturan imagenes

desde el avién con un equipo compuesto

por una camara digital, una base

geoestabilizada y un GPS: la cdmara

toma tres tipos de fotografias (verdadero

color, pancromatico e infrarrojo), que se

revisan de manera digital para asegurar Fuente:: http://blog sigrid.es/wp-content/flagallery/
estereoscopia-basica/recubrmiento.gif

la calidad requerida. Estas fotografias

son el principal insumo para la

s ﬂ"')'?"(‘)—-'-@'f?ﬁj— %—!-\-_—.#:b
produccion de los mapas, ya que nos da VA
una visién actual de todos los elementos VA 4

! Y Y, Al
del terreno. £ Vi AN VA .\
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Fuente :http://www.catalonia.org/cartografia/Clase_o7/
Fotogrametria/Fotogrametria_index.html

Fotocontrol: se generan coordenadas en
X, Y, Z,a partir de los puntos recopilados
previamente en campo con un GPS,
identificables en las fotografias aéreas.

Aerotriangulacién: se identificany || : l"-l : b = l

asignan coordenadas a los elementos ! =5 j 1Y |

del terreno que se encuentran en la =FE E '

fotografia, corrigiendo la orientacién de l g "

esta. | % S
Fuente :ICAC.
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Proceso

6. Restitucion fotogramétrica digital : con
esta informacion, se pueden visualizar
en 3D las imagenes fotograficas, que se
van convirtiendo en un mapa a través de
vectores que integran cdédigos tematicos
especificos, capturando elementos
como drenajes, vias, sitios de interés,
construcciones, etc.

Fuente : IGAC.

7. Modelo digital de terreno: es decir,
elaborar una representacion espacial
(coordenadas X, Y,Z) de la topografia de
unazona.

Fuente: http://www.mendiak.net/Portada/
KTDEM_Rev_1_1.htm

8. Generar un ortomosaico (ortoimagen):
a continuacion se corrigeny
georreferencian las imagenes
capturadasy se forma una imagen
continua; con este ajuste y empalme,
es posible visualizar todo el terreno con
caracteristicas de imagen fotografica
cumpliendo con las precisiones de un Fuente: IGAC.
mapa convencional.

9. Editary estructurar: se asignan
simbolos y topénimos'™ de manera
estereoscopicay digital a cada uno de los
elementos que componen el mapa final;
ademas se incorporan coordenadasy
convenciones que facilitan la lectura de
este, asegurando la calidad grafica. Fuente IGAC

10. Se hace un control digital: se verifica
y evalta la calidad del mapa a través
de pautasy modelos establecidos
en cada proceso, cumpliendo con las
expectativas de los usuarios, entidades
publicasy privadas que soliciten la
informacién. Fuente: IGAC.

10 Toponimia: disciplina encargada del estudio del origen de los nombres de puntos o lugares especificos.
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Cartografia basica

Proceso

11. Se elaboran las salidas finales: es decir
los mapas tipo analogo o digital que se
entregan al usuario final.

Fuente: IGAC.

Para complementar esta informacion ingresar al material audiovisual.

3.2 Adquisicion cartografica

Como usuario, al solicitar informacidon cartografica basica y digital debe
tener en cuenta lo siguiente:

« Ubicacién de la zona de estudio.

« Definirlaescala en la que se requiere la planchay el tipo de formato.

« Establecer el tipo de mapa (topografico o tematico) que se requie-
re segin la necesidad del usuario.

« Identificar la entidad de acuerdo a su disciplina y la necesidad del
proyecto.

Una vez se suministra la informacién solicitada, esta se entrega en
version analoga (en papel) o digital (en un CD o una USB); ademas se
pueden entregar en distintos formatos (TIFF, JPG, PDF), que se pueden
visualizar en software con licencias publicas y privadas. Un ejemplo de
estos software son los siguientes:

« Software libre:
» gvSIG
» GRASS GIS
» Atlas GIS 2.1
En la webgrafia, encontrara el link 3.1 para descargar los software
mencionados anteriormente.

+ Software privado: una persona o entidad posee los derechos de au-
tor sobre este y tiene la posibilidad de controlar y restringir su dis-
tribucién (Gnicamente se puede utilizar bajo licencias autorizadas).

» ArcGIS (Software oficial)
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Cartografia basica

3.3 Introduccion a los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG)

Sistema de Informacién Geografica (SIC)

Es un conjunto de métodos y herramientas de la tecnologia de la infor-
macién computacional (TIC), para capturar, almacenar y generar bases
de datos espaciales (datos georreferenciados), teniendo como insumo
principal el mundo real, con el objetivo de facilitar la toma de decisiones
y, en el caso de las ciencias ambientales, realizar una buena planeacién
y administracion de cada uno de los recursos naturales (ver figura 3.2).

Figura 3.2 Componentes SIG

Partes de un sistema de informacién geogrifica
DATOS = 5IC » INFORMACION

MAFAT ALMACEMAMIENTO

COPIA
IRAFHE S 4

DIGITAL

- -5 +$ Rtarns de Is inveribbn

Fuente: Pensando en el SIG.

3.4 Componentes de un SIG

Recurso Descripcion Imagen

Laimplementacion del SIC debe
realizarse mediante una planeacion
que permita conocer con lo que

se cuenta dentro de la empresa o
entidad (misiény vision),y lo que se
necesita para lograr una ejecucion
exitosa, ademas de la tecnologia,

las limitaciones presupuestariasy
administrativas, y el cronograma del
proyecto.

Administrativo

Fuente : http://briggitterebecadelgadogomez.
blogspot.com/
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Cartografia basica

Recurso

Técnico

Humano

Descripcion

Hardware: es el soporte fisico del
SIG, y comprende las computadoras
robustas o estaciones de
computaciéon donde se realizan

las tareas de administracion

y operacion del sistema, los
servidores donde se almacenan los
datos y realizan algunos procesos
periféricos de entrada (como los
scanner fotogramétricos) y de salida
(como los monitores, impresoras,
plotter, etc.) y los componentes de la
red informatica.

Software: es el soporte légico del
SIGy esta conformado por los
sistemas operativos, los sistemas
de administracion de bases de
datos (RDBMS), los lenguajes

de programacion que son
necesarios para el mantenimiento
y demas aplicacionesy
programas especializados para el
procesamiento de imagenes, los
programas estadisticos, etc.

Es clave para laimplementacion;

se necesita de un grupo
interdisciplinario, que decidira si

la planeacién, la organizacion, el
analisis, la operatividad del mismo
SIG es potencialmente eficiente a las
necesidades del cliente y/o entidad.
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Fuente : http://www.kartenn.es/
easysig-gvsig-marzo2012/
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Cartografia basica

Recurso

Datos o
informacién

Descripcion

El mundo real (el espacio
geografico) queda representado en
una base de datos especializada, a
través de un modelo conformado
por elementos geograficosy

sus atributos (caracteristicas

de las entidades). Asimismo,

el mundo queda representado
por coordenadas geograficaso
proyectadas en un sistema real,y
su relacién con otros elementos
(topologia).

Es asi como el usuario puede
visualizar por capas la informacion
de las diferentes tematicas (vias,
rios, usos del suelo, etc.), para su
respectivo andlisis.

Los objetos se almacenan en los

equipos en dos tipos de estructuras:

Estructura vectorial: almacena
estructuras representadas por
puntos, lineas o poligonos tales
como postes, alcantarillas, rios,
lagos; se almacena la informaciéon
exacta sobre tamafo, formay
localizacién de cada objeto.

Estructura raster: almacenala
informacién por medio de celdas;
cada una contiene informacion del
objeto representado..
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Estructura vectorial

Raster Vector

Entidad eapacial

Fuente: http://volaya.github.io/libro-sig/
chapters/Tipos_datos.html

Estructura raster
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Fuente: http://www.um.es/geograf/sigmur/
temariohtml/node25_cthtml

Modelos rastery vectorial
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Fuente: http://geoservice.igac.gov.co




Cartografia basica

Resumen del capitulo

En la actualidad la innovacion y el desarrollo de tecnologias juegan un
papel importante en un mundo globalizado, de modo que dia a dia se
mejora para lograr tener la informacion de forma rapida, precisa y con
calidad en el campo de la ciencia de la geomatica; Los sistemas de infor-
macién geografica (SIG) permiten y dan apoyo en la toma de decisiones
en todo los campos y disciplinas, y cada vez son mas eficientes y efica-
ces los procesos cartograficos digitales, generando y contribuyendo a la
calidad de documentos y productos para las diferentes profesiones, la
academia y usuarios en general.
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Cartografia basica

El profesional ambiental y especialista en recursos naturales necesita
conocer y manejar las técnicas cartograficas para recopilar, procesar y
analizar informacién que le permita tomar decisiones. Asi mismo, debe
desarrollar la competencia de analisis a través de documentos digitales
tipo vector y raster como fotografias aéreas, imagenes satelitales, ma-
pas, ortofotomapa, etc.

A continuacién se presentan dos casos para que tome las decisiones
que considere pertinentes segin sea el caso:

1. Sepresentaunacuencahidrograficacon problemasdeinvasionala
rondahidricaporpartedelacomunidad. Loslineamientos generales
que se deben seguir para realizar un plan de ordenamiento son:

Se debe recopilar un histérico

de las siguientes variables:

precipitacion, infiltracién, escorrentia,
d. Recopilacién de evapotranspiracion, etc. Se debe

lainformacion manejar una escala1:100.000 para una

cuenca, 1:25.000 para una subcuenca

y, para una microcuenca, 1:10.000 0 un

escala mayor.

INVASION A LA
RONDA HIDRICA

La verificacién inicial de la zona de
estudio se puede realizar por medio
de la cartografia oficial existente
(IGAQ) y los riesgos de origen natural
y antrépico pueden ser analizados

por un SIG; aprovechando las
tecnologiasy elementos que brinda
esta herramienta, se puede verificar

el area de la cuencay la afectacion
que se ha causado con el paso del
tiempoy la apropiacion de las zonas de
inundacion por parte de un municipio,
corregimiento, vereda, etc.

c. ldentificacion del
area de estudio
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Cartografia basica

Por medio de la delimitacion de las
zonas de inundacion se realiza un
calculo de las variables meteorolégicas,
verificando el comportamiento de

las precipitaciones sobre la cuenca,
estableciendo las zonas criticas.

b. Diagndstico del area

Con lainformacién recopilada
anteriormente se realiza un cuidadoso
d. Identificacion de estudio sobre los factores implicados
la problematica que se deben tener en cuenta,
realizando una caracterizacién de la
zona (abidticay bidtica).

i. Planteamiento Se desarrollan acciones para mitigar,
de soluciones o corregiry prevenir los impactos
alternativas para generados por la invasion a la ronda
mejorar con las CAR hidrica de la cuenca para su posterior
y la comunidad seguimiento por medio de indicadores.

Para entender las condiciones de

la cuenca en el pasadoy su futuro,
ysuinteraccion con el climay las
condiciones antrdpicas, se debe
relacionar esta informacién para
elaborar un diagnéstico mas completo,
precisando las causas del deterioro

y haciendo predicciones de su
comportamiento.

f. Estudio de analisis
multitemporal

Es la base para determinar cémo
utilizar el territorio, la zona de
afectacion, armonizando la relacién
f. Zonificacion existente entre el hombre y los recursos

ambiental naturales. Para esto son necesarios
modelamientos cartograficos, que
ayudaran a delimitar las unidades de
zonificacion.
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Cartografia basica

La informacion recopiladay analizada
en lazona de estudio en los ambitos
fisicos, sociales, econémicosy
ambientales se debe tener en cuenta,
ya que el comportamiento de la cuenca
depende de como se relacionan estos
factores con esta.

g. Reconocimiento
del terreno

Para realizar un trabajo adecuadoy
pertinente de analisis de los recursos
naturales en la zona de estudio, el
apoyo de ciencias como la geologia
h. Trabajo (subsuelo), pedologia (suelo),

interdisciplinar fitologia (vegetacion), hidrografia
(recurso hidrico), meteorologia
(recursos atmosféricos) y geomatica,
etc., es determinante para darun
planteamiento integral de soluciones.

2. Se presenta un sector en donde se extraen recursos minerales a
cielo abierto causando problemas al ecosistema. Los lineamientos
generales para realizar un seguimiento a la problematica son:

EXTRACCION DE RECURSOS MINERALES
Recopilacién de la informacion

Andlisis de la informacién

Visita técnica Verificacién de la ubicacién
y las zonas donde se
presenta el mayor impacto

Identificacién de la problematica Visita técnica
Analisis del tipo de explotacion Fisica, social, econémica,
(material, método y herramientas) ambiental

Planteamiento de solucidn frente a los impactos generados.
Dependiendo la gravedad, se clausura la actividad.
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GLOSARIO

Aerotriangulacion

Técnica fotogramétrica que, a partir de un minimo nmero de puntos de apoyo y me-
diante mediciones en los fotogramas, permite determinar las coordenadas de los pun-
tos de enlace y los parametros de orientacién externa que permitiran realizar la fase de
orientacion exterior de cada uno de los fotogramas individuales.

Analisis multitemporal

Herramienta para la recoleccion, procesamiento y despliegue de informacion de carac-
ter ambiental, y especificamente para el monitoreo de los recursos naturales a través
del tiempo.

Antrépico

Sinénimo de humanizado. La palabra antropos significa “hombre” en griego. Un paisaje
antropico, por lo tanto, es un paisaje creado o transformado por el ser humano, que es
capaz darle unas caracteristicas propias.

Atributo

Propiedad o caracteristica de las entidades de una base de datos.

Azimut

Angulo horizontal que forma una linea con la direccién geografica norte-sur medido en
el sentido de las agujas del reloj. Nota: El valor de un azimut (o acimut) esta compren-
dido entre 02y 4008 (grados centesimales), 0°y 360° (grados sexagesimales) 0 0y 2 veces
el nimero pi radianes.



Cartografia basica

Bases de datos

Técnica fotogramétrica que, a partir de un minimo nimero de puntos de
apoyoy mediante mediciones en los fotogramas, permite determinar las
coordenadas de los puntos de enlace y los pardmetros de orientacién ex-
terna que permitira realizar la fase de orientacién exterior de cada uno
de los fotogramas individuales.

CAR

Acrénimo de Corporaciones Auténomas Regionales, entidades que tie-
nen por objeto la ejecucion de las politicas, planes, programas y proyec-
tos sobre medio ambiente y recursos naturales renovables, asi como dar
cumplida y oportuna aplicacién a las disposiciones legales vigentes so-
bre su disposicién, administracion, manejo y aprovechamiento, confor-
me a las regulaciones, pautas y directrices expedidas por el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

Cartografia
Arte de trazar mapas geograficos. Ciencia que estudia los mapas.

Catastro

Es el inventario o censo, debidamente actualizado y clasificado, de los bie-
nes inmuebles pertenecientes al Estado y a los particulares, con el objeto
de lograr su correcta identificacion fisica, juridica, fiscal y econémica.

Conversion

Cambio de un conjunto de coordenadas de una proyeccién cartografica
aotra.

Coordenadas geograficas

Valores de latitud y longitud que indican la situacién de un punto sobre
la superficie terrestre.

Cuenca hidrografica

Area de aguas superficiales o subterraneas que vierten a una red hidro-
grafica natural con uno o varios cauces naturales, de caudal continuo o
intermitente, que confluyen en un curso mayory, a suvez, puede desem-
bocar en un rio principal, en un depdsito natural de aguas, en un panta-
no o directamente en el mar.
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Cartografia basica

Curva de nivel

Linea imaginaria en el terreno cuyos puntos estan a igual altitud sobre o
bajo el nivel de superficie de referencia, generalmente el nivel medio del
mar.

Datum

Conjunto de parametros que define la posicion del origen, escalay orien-
tacion de un sistema de coordenadas [ISO 19111]. Nota: Habitualmente
estos parametros son: los semiejes ay b de un elipsoide de referencia, las
coordenadas de un punto fundamental sobre la superficie terrestre, en
el que la normal al geoide coincide con la normal al elipsoide, y la orien-
tacién de una direccidn.

Digitalizacion

Es el proceso por el cual se hace el traslado de los datos contenidos en
un mapa analogo (papel) o escaneado a un formato comprensible por el
computador (digital), dando origen a una base de datos espacial en dos
dimensiones.

Empalme
Verificacion y conectividad de elementos entre planchas adyacentes.

Escala

La relacion entre la distancia en la fotografia, carta o mapa u otro ele-
mento grafico, y su distancia correspondiente en el terreno.

Escala grafica

Representacion grafica de la escala en un mapa en forma de linea gra-
duada que representa distancias en el terreno.

Estructuracion

Proceso mediante el cual se le asigna la geometria y atributos de acuerdo
a un modelo de datos segiin la escala.

Fotografia aérea
Fotografia de una parte de la superficie terrestre obtenida desde un avién.
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Cartografia basica

Fotointerpretacion

Procedimiento que consiste en identificar e interpretar los fenémenos
que aparecen en la fotografia.

Fotomosaico

Unién de copias fotograficas obtenidas directamente del negativo en la
que se intenta tener una menor deformacién de escala por medio del
ajuste de cada una con las inmediatas.

Geologia

Ciencia natural que estudia la composicién, estructura e historia del de-
sarrollo de la corteza terrestre y sus capas mas profundas.

Globo terraqueo

Mapa en el que la representacion de la Tierra se realiza sobre una super-
ficie esférica.

Greenwich

Lugar de Inglaterra donde se ubica el observatorio por donde pasa el me-
ridiano cero u origen de longitudes geograficas.

GNSS

Acréonimo en inglés de Sistema Global de Navegacién Satelital.

GPS

Acrénimo en inglés de Sistema de Posicionamiento Global.

Hoja cartografica
Mapa que compone una serie cartografica.

Huso

En la proyecciéon UTM, un huso es el area situada entre dos meridianos
separados por una longitud de 6° sexagesimales, lo que da lugar a un
total de 60 husos para toda la Tierra. Nota: Espafia estd comprendida en
tres husos distintos: 28 para las Islas Canarias, 29, 30 y 31 para la Penin-
sula y Baleares.
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Cartografia basica

Huso horario

Porcién de la superficie terrestre limitada por dos meridianos separados
15° de longitud. La Tierra, entonces, esta dividida en 24 husos horarios.

Imagen digital

Representacion grafica de un objeto mediante una matriz regular que
recoge valores de reflectancia.

Indicador

Medida estadistica de un aspecto determinado de la realidad, ya que ex-
presa las propiedades de un fenémeno o situacion del que interesa cono-
cer el estado en que se encuentra. El indicador, por tanto, es un referente
de aquello que serd medido bajo la consideracion de varias escalas o di-
mensiones y, por definicién, resulta de relacionar dos o mas datos signi-
ficativos que contribuyen a la realizacion del seguimiento o evaluacion
de una situacién o fenémeno sefialado.

ITRF

Acrénimo en inglés de Marco de Referencia Terrestre Internacional, sis-
tema de referencia global obtenido por el Servicio Internacional de Rota-
cion de la Tierra (IERS) a partir de una solucién combinada que incluye
observaciones captadas por diversas técnicas espaciales.

Latitud

Angulo medido sobre un arco de meridiano que hay entre un punto de la
superficie terrestre y el Ecuador.

Longitud

Distancia angular, medida sobre un arco de paralelo, que hay entre un
punto de la superficie terrestre y un meridiano tomado como origen.

Mapa de suelo

Representacion grafica a escala de la distribucién de los suelos en un
area determinada.
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Cartografia basica

Meridianos

Circulos maximos de la esfera terrestre que pasan por los polos. Lugar
geométrico de los puntos de la superficie terrestre de igual longitud.

Metadato

Conjunto de informacién sobre datos previamente levantados que
buscan establecer un lenguaje comun y concreto que describa un dato.
Es decir, se refiere a toda informacién descriptiva sobre el contexto, la
calidad, la condicién o las caracteristicas de un recurso, dato u objeto
que tiene la finalidad de facilitar su recuperacién, autentificacion,
evaluacion, preservacion e interoperabilidad.

Ortofotomapa

Mapa realizado a partir de una fotografia aérea, digitalizada por medio
de un scanner, a la cual se le incluye la planimetria y diversos atributos;
es como una fotografia convertida en mapa o un producto georreferen-
ciado obtenido a partir de fotografias areas digitales, es decir trabajado
en tres dimensiones, que puede ser utilizado para realizar mediciones
de precision.

Ortofotomosaico

Representacion continua y uniforme de un area de la superficie de la
Tierra, por medio de la unién de imagenes aerofotograficas y un proceso
de ortorrectificacion y georreferenciacion, cuyas distorsiones han sido
corregidas debido al relieve y a la inclinacién al momento de la captura.
Se genera una proyeccion ortogonal (perpendicular) al terreno (al igual
que en el mapa tradicional), permitiendo mantener toda la informacién
de la imagen original con las propiedades geométricas de un plano car-
tografico.

Paralelo

Circunferencia menor de la esfera terrestre que es el lugar geométrico
de los puntos que tienen una determinada latitud.

Pendiente
Angulo entre la linea normal a la superficie del terreno y la vertical.
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Plano

Mapa realizado a una escala suficientemente grande como para que no
sea necesario tener en consideracion la curvatura terrestre.

Precision
Medida de la dispersion de un conjunto de medida.

Proyeccion
Conjunto de operaciones matematicas definidas para representar la su-
perficie de la Tierra sobre un plano.

Raster

Modelo de datos en el que el mundo real se representa mediante un con-
junto de pixeles elementales caracterizados por uno o mas atributos que
forman un mosaico regular.

Rectificacidon

Conjunto de técnicas destinadas a eliminar errores en los datos; debe
utilizarse para corregir distorsiones en las fotografias aéreas, imagenes
de satélite o errores en mapas analégicos.

Rosa de los vientos

Circulo que tiene marcados alrededor los 32 rumbos en los que se divide
la vuelta de horizonte.

Simbolizacion
Eleccion y determinacion de simbolos.

Simbolo cartografico

Representacion de un fenémeno geografico por una letra, niimero o sig-
no convencional.

Sistema geodésico de referencia

Conjunto de valores numéricos y de constantes geométricas y fisicas
que define en forma nica un marco matematico sobre el cual se va a
determinar la forma y tamano de la Tierra, o parte de ella, incluyendo
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su campo gravitacional. Puede tener una concepcién global o absoluta y
regional o continental. Sistema de coordenadas ligado a la Tierra por un
datum.

Superficie de aplanamiento

Relieve complejo resultante del aplanamiento relativo de anteriores
cordilleras y serranias, determinado por un trabajo prolongado y con
frecuencia policiclico de los agentes degradacionales.

Superficie de presion

Superficie en el suelo, suavizada, que tiene mayor densidad que el suelo
contiguo, originada por presion; puede subsistir a lo largo de varios ci-
clos de secado y humedecimiento.

Superficie de rocas aborregadas

Superficie rocosa descubierta por un glaciar, caracterizada por una to-
pografia irregular, ondulada y afloramiento de cabezas de roca pulida y
estriada.

Superficie estructural

Dorso de una capa dura desmantelada por la erosiéon de las capas mas
blandas que la recubrian.

Topografia

Ciencia que estudia el conjunto de principios y procedimientos que tie-
nen por objeto la representacion grafica de la superficie de la Tierra con
sus formas y detalles, tanto naturales como artificiales. Nota: viene del
griego topo, lugar, y grafos, dibujo.

Toponimia
1.Ciencia que estudia los nombres de los fenémenos geograficos.

2. Conjunto de los nombres de fenémeno de una determinada regién

Toponimo
Nombre propio con el que se designa un fendémeno.
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Transformacidon

Cambio de un conjunto de coordenadas de un sistema de referencia por
coordenadas a otro.

Triangulacién

Creacion de una red articulada de lineas que forman triangulos y que
luego permiten adoptarlas como base para fijar la posiciéon de los puntos
claves (vértices).

Vectorial

Estructura de datos que se basa en la descripcion de la geometria de los
fendmenos mediante las coordenadas de los vértices de las primitivas
geométricas que los describen

Vectorizar
Transformaciéon de una estructura raster en una vectorial.

WGS - 84
Elipsoide matematico utilizado por el GPS.

69



MATERIAL AUDIOVISUAL

...................................................................................

1.1 Historia de la cartografia

https://wwwyoutube.com/watch?v=KkCjINzKgis

1.2 Definicion de cartografia

https://wwwyoutube.com/watch?v=YvjovassHes

1.3 Mapa terrestre gravitacional

https://wwwyoutube.com/watch?v=IsPoLnpK_aw

1.4 Husos horarios
https://wwwyoutube.com/watch?v=pzpCKuOP3d4

1.5 Coordenadas geograficas

https://wwwyoutube.com/watch?v=c8fwqRgSZv8

1.6 Conversion de unidades de longitud
https://wwwyoutube.com/watch?v=tlgBQjOFtsM

2.1 Proyeccion cartografica

https://wwwyoutube.com/watch?v=KjsVVjLh_xo

3.1 ;Como se hace la cartografia oficial en Bogota?
https://wwwyoutube.com/watch?v=WéHuQ1VcVO8



WEBGRAFIA

1.1 Google Earth

https://www.google.es/intl/es/earth/index.html

1.2 Conversor de coordenadas

http://wwwz2.igac.gov.co/igac_web/fags_user/fags.jsp?id_categoria=24

3.1 Descargar software

http://www.cartoeduca.cl/software-libre.html

Guia técnica para la formulacién de los planes de ordenaciony
manejo de cuencas hidrograficas

https://www.minambiente.gov.co/images/GestionIntegraldelRecursoHidrico/pdf/Cu%C3%ADa_POMCAs/1._Gu%-
C3%ADa_T%C3%A9cnica_pomcas.pdf



GLOSARIO DE MAPAS

El Instituto Geografico Agustin Codazzi es la entidad oficial encargada de la actualiza-
cion y publicacion de la cartografia en Colombia. A continuacion se relacionan algunos
mapas que se pueden encontrar en su pagina web:

1. Mapas nacionales

http://www.igac.gov.co:10040/wps/portal/igac/raiz/iniciohome/MapasdeColombia/Mapas/Nacionales

2. Mapas departamentales

http://www.igac.gov.co:10040/wps/portal/igac/raiz/iniciohome/MapasdeColombia/Mapas/Departamentales

3. Mapas turisticos

http://www.igac.gov.co:10040/wps/portal/igac/raiz/iniciohome/MapasdeColombia/Mapas/Turisticos
4. Mapastopograficos
Escala 1:100.000

http://www.igac.gov.co:10040/wps/portal/igac/raiz/iniciohome/MapasdeColombia/Mapas/Topograficos/1:100.000
Escala 1:500.000
http://www.igac.gov.co:10040/wps/portal/igac/raiz/iniciohome/MapasdeColombia/Mapas/Topograficos/1:500.000

5. Mapassuelos

http://www.igac.gov.co:10040/wps/portal/igac/raiz/iniciohome/MapasdeColombia/Mapas/Suelos

6. Mapas catastrales

http://www.igac.gov.co:10040/wps/portal/igac/raiz/iniciohome/MapasdeColombia/Mapas/Catastro

7. Mapas geodésicos

http://www.igac.gov.co:10040/wps/portal/igac/raiz/iniciohome/MapasdeColombia/Mapas/Geodesicos

8. Mapas historicos

http://www.igac.gov.co:10040/wps/portal/igac/raiz/iniciohome/MapasdeColombia/Mapas/Historicos

9. Mapas tematicos

http://www.igac.gov.co:10040/wps/portal/igac/raiz/iniciohome/MapasdeColombia/Mapas/Tematicos
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