BASES PARA INTEGRAR LA CARTOGRAFIA URBANA-RURAL

Jorge Caire Lomeli

Introduccion

Una de las caracteristicas mas acentuadas de la poblacién mundial es su crecimiento
acelerado; en 1850 ascendia a 1 200 millones de habitantes y en 1979 era de 4000 millones,
es decir, en el lapso de 139 afios la poblacién de la Tierra se triplic6. En el afio 2000 se
superaron los 6 mil millones de habitantes; si la poblacién continua duplicandose su nimero
cada 35 afios (como lo ha estado haciendo) cuando llegue el afio 2600 se habra multiplicado
por 100 mil; la poblacién alcanzara 630 mil millones y nuestro planeta sélo ofrecera espacio
para mantenernos de pié, pues dispondra Unicamente de tres centimetros cuadrados por
persona en la superficie sélida. (Asimov, 1973: 79-83).

Por otra parte, la tasa de fertilidad esta disminuyendo en todo el mundo y aunque la
poblacién continla aumentando por el acceso de la edad fértil de las generaciones jovenes,
mucho mas numerosas, la prolongacién de las tendencias actuales permiten predecir que la
poblacién mundial alcanzara la estabilidad en el afio 2110, cuando vivan 10529 millones de
personas. Pero entonces la situacion de desequilibrio demografico mundial continuara
inevitablemente su deterioro. La Oficina del Censo de los Estados Unidos ha establecido en
informacion proyectada los datos siguientes: 6 526 millones en el 2 de julio de 2006 y 6 551
millones para el 1° de noviembre de 2006.

Los paises subdesarrollados empezaron con la revoluciébn demografica, consistente en el
cambio de un proceso de crecimiento lento a otro acelerado, hecho que se percibe en el
curso de los dltimos decenios; ademas, se han diferenciado dos tipos de paises en relacion
con d crecimiento natural de su poblacién: Los de crecimiento natural débil y los de
crecimiento natural rapido, este Ultimo es el que caracteriza a los paises subdesarrollados,
dentro del cual se sitlla a México. (Gonzéalez, 1975:259-264)

El crecimiento acelerado de la poblacion en los paises subdesarrollados constituye un reto
para el mundo, ademéas de que sus habitantes perciben bajos ingresos, tienen un nivel de
vida reducido y elevada densidad de poblacién, se establecen dos aspectos contradictorios
sobre el costo de la operaciones de produccion:

- El crecimiento de la poblacion origina amplitud del mercado para los bienes de

consumo con lo que se establece el aumento de la escala de produccion y por lo
tanto los costos unitarios de produccién resultan mas bajos.
El crecimiento de la poblacion produce una disminucion de los recursos naturales;
tierras que antes se consideraban improductivas por inaccesibles, hoy se les extrae
minerales y comestibles, aplicAndoles mayores unidades de trabajo a cada unidad de
tierra.

Los tres grandes grupos de poblacion del mundo con mayor intensidad dinamica,
demografica estan ubicados en Asia, América Latina y Africa, lo que, en diez afios, han
incrementado su poblacion en 500 millones de habitantes.

Los factores de la dinamica ce poblacion se deben a los servicios médicos de higiene y
saneamiento aplicados oportunamente a las regiones insalubres, a la organizacién de la



distribucion de viveres en las regiones amenazadas por el hambre, los medios actuales de
comunicacion y en si atodo el adelanto técnico-cientifico que se ha alcanzado, lo cual ha
traido consigo una disminucion de mortalidad, permitiendo a la natalidad aumentar y
alcanzar el efecto demogréfico.

En forma general, todas las regiones del pais tienen problemas relacionados con el
crecimiento de la poblacion y con la irregular distribucién de los recursos naturales que,
aungue genera fuerza de progreso, su distribucion irregular en el territorio impacta factores
ajenos a la disponibilidad de los recursos como es el caso del agua que en forma
contundente puede obstruir y desanimar el desarrollo economico progresivos en un pais,
region o localidad.

Los hechos geograficos ya mencionados obligaron a realizar estudios de planeacion
interdisciplinaria, en donde esencialmente participan profesionales relacionados con las
ciencias de la Tierra y las ciencias sociales buscando un mismo fin: soluciones adecuadas y
realizables. Uno de los instrumentos mas importantes para estos estudios es la carta
geogréfica, la cual ofrece un gran numero de caracteristicas para representar, leer,
interpretar, localizar inventariar y poner en marcha los proyectos que requiere la creciente
poblacion.(Gozéalez,1975:9-13)

Las obras de cartografia existentes explican que el mapa es la expresiéon de los
conocimientos geogréaficos de una época y es el elemento auxiliar mas notable de la
geografia, es la herramienta y el arma de la descripcién cientifica de la Tierra, es la base de
la geografia, es la piedra filosofal de la geografia, los ojos de la geografia son los mapas. El
mapa o la carta es de excepcional importancia cientifica desde su iniciacion, por ello es un
tema de investigacion. El objeto de la cartografia consiste en reunir, analizar y procesar la
informacién obtenida en diversas regiones de la Tierra y representar éstas graficamente a
una escala reducida, cuidando todos los elementos y detalles sean claramente visibles,
facilitando la lectura e interpretacion de los aspectos graficados.

Para llevar con éxito la finalidad de una labor cartografica es imprescindible conocer, si los
recursos lo permiten, un mapa que satisfaga una condicion dada y que rechace a las otras, o
viceversa, pero los mapas de uso general representan un término medio, de modo que no
satisface plenamente una condicion establecida, pero tampoco excluyen del todo a las otras.

Por otra parte, el investigador continuamente requiere la cartografia del area de su estudio y
la construccion de ella resulta tardada y dificultosa, si se quiere partir de la elaboracion. Este
problema puede examinarse ante la posibilidad de agotar la informacion cartografica
realizada por los centros gubernamentales y privados que la manejan. A la informacion
obtenida se le aplicara: la seleccion, jerarquizacion, filtracion y al final se tendran cartas
heterogéneas de las cuales se extraerd un porcentaje de su informacién, con el objeto de
formar una sola. Para ello es preciso establecer: la escala, proyeccién, simbologia, etcétera.

Es decir, se deberan realizar las compilaciones cartograficas, donde es necesario aplicar los
métodos de obtencion y transformacion de escalas, transformaciones de las proyecciones

cartograficas y de las orientaciones.
En la actualidad, la ciudad es el elemento del paisaje geografico mas rico en informacion

cartografica a escdas grandes y , en particular, en la Republica Mexicana los dos tipos de
proyecciones que se aplican con caracteristicas propias que las identifican, y son las que se
mencionan a continuacion:



Proyeccion Ortogonal. Trabaja con coordenadas arbitrarias y considera a la Tierra como una
superficie plana, puesto que las areas por levantarse son pequefias, el arco se confunde con
la cuerda, y si la ciudad no es grande quedara bien representada en forma relativa; (Cuenin,
1973:76-84) pero si hubiese que extenderla hasta su area de influencia sufrira los efectos de
la curvatura terrestre y no serd posible integrar la cartografia de la ciudad al paisaje
geografico regional.

Proyeccion Universal Transversa de Mercator (UTM). Esta proyeccion es critica en funcion
directa de la altitud y de la cercania al meridiano central que le corresponda, como es el caso
del Distrito Federal; sin embargo, puede extenderse a cualquier limite terrestre.

Las caracteristicas principales de cada una de estas dos proyecciones son:

La Cartografia Urbana contempla una gran gamma de labores topogréficos y cartogréficos
para adecuar los servicios y el equipamiento de su poblacién, como son: introduccién,
distribucién y desalojo del agua (drenaje); introduccién y distribucién de la energia eléctrica;
lineas telegraficas y telefonicas; red vial, levantamientos catastrales; acceso a las carreteras
y otros mas. Al crecer la poblacion requiere de labores de mantenimiento y de ampliaciones
de los servicios y del equipamiento.

Por sus caracteristicas siempre se utilizan escalas grandes que en forma general van de
1:100 a 1:2000 aplicando la Proyeccion Cartografica Ortométrica, también llamada
Ortogonal. (Jiménez,2001:124-129). Se elige una meridiana que por lo regular es la parte
central, las coordenadas son arbitrarias designadas preferentemente en el primer cuadrante
con el fin de tener siempre valores positivos y estan referidas a su plano medio de altitud.

La figura N° 1, representa el perfil del area urbana, en la que se denota el plano medio de
referencia en que se encuentra situada la ciudad y el plano del nivel del mar, considerando al
radio medio terrestre de 6 371 008.7714 metros (Diario Oficial de la Federacion). El plano
correspondiente a la representacion de esa zona urbana esta sefialado en la figura N° 2,
contiene la cuadricula ortogonal, orientacion y sus valores coordenados.
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Figura N2

En lo que se refiere a la Cartografia Regional y Nacional por lo regular aqui en México se
aplica la Proyeccion Cartografica Universal Transversa de Mercator “UTM” (desde julio de
1950, principio en la Secretaria de la Defensa Nacional), con sus caracteristicas y
especificaciones dirigidas a la Cartografia Continental (Ecker, 1961:62-68) es decir con
reducidas deformaciones en la direccién norte-sur. En forma general sus caracteristicas son;

- Generalizacién de la Proyeccion Normal de Mercator con eje transversal al elipsoide
coincidiendo el eje del cilindro con el Ecuador, en zonas de seis grados de amplitud.

- Aplicable a cualquier elipsoide de referencia.

- Longitud de partida en cada Meridiano Central de zona, para la Republica Mexicana
son: 87°, 93°, 99°, 105°, 111°y 117° al Oeste del Meridiano de Greenwich.

- Launidad que utiliza es el metro.

- Latitud de partida cero metros en el Ecuador para el hemisferio Norte y 10 millones
de metros para el hemisferio Sur como falsa ordenada.

- Cada meridiano central tiene una abscisa de 500 000 metros, factor de escala de
0.9996 y es el Unico que se dirige al norte geografico.

- La UTM refiere la informacién al plano del nivel medio del mar.

- Los limites de latitud en el sistema son: al Norte 80° y al Sur también 80°.

- La numeracién de las zonas empiezan con el nimero 1 para el area comprendida
entre los meridianos 180° W a 174° W y continuando hacia el Este en numeracion
consecutiva hasta llegar al niumero 60 que corresponde a la zona situada entre los
meridianos 174° E a 180° E. (Figura N°6).

- En las zonas polares se utiliza la Proyeccion Estereogréfica Polar con una sobre-
posicion de 30 minutos con la Proyeccion Universal Transversa de Mercator.

- Es una proyeccion conforme, asi los angulos medidos se aproximan a sus valores
verdaderos, en cualquier punto las correcciones a las distancias son las mismas en

todas las direcciones; la conformalidad constituye una ventaja para los usuarios que

emplean los valores huméricos tomados de la cuadricula. (Caire, 1986:24-32)

En el esquema de la figura N°3 esta representado el cilindro envolvente en condicion
secante a la Tierra en el que los parametros del primero son menores para dar lugar a
tener dos trazas (ab y cd), las cuales son lineas de contacto en toda su longitud
simétricamente al meridiano central MC, llamadas también elipses de contacto.!

Cada meridiano central se confunde con la red de cuadricula en la abscisa de valor
500000 metros. Ambos coinciden con el norte geogréfico y dado el paralelismo de la red
de la cuadricula, mientras mas alejado se encuentre del meridiano central, mayor es la
diferencia entre en norte geografico y la red de cuadricula, a esta diferencia se le nombra
convergencia de cuadricula.

La proyeccién Universal Transversa de Mercator que conserva los angulos, esta
sometida a deformaciones que aumentan hacia los lados al alejarse de la elipse de
contacto, por esa razon se fijaron las bandas meridianas cada 6° de longitud y se
establecio la condicion secante para reducir este efecto.

! Las coordenadas UTM siempre corresponden a un area cuadrada y no a un punto.



Las direcciones que van del centro de la Tierra “0” en la figura N°4 a los puntos de
referencia como P, Q, M y N interceptan al cilindro en p, g, m y n, al desarrollar el cilindro
los puntos p,q,m y n, etc, estan en la proyecciéon Universal Transversa de Mercator.

Se observa que al proyectarse una distancia de la superficie de la Tierra al cilindro se
reduce o aumenta, dependiendo de su ubicacion con respecto de la elipses de contacto,
PQ se reduce a pg y MN aumenta a mn.

La proporcionalidad que guardan el elipsoide y el cilindro, estd dada para que el
Meridiano Central (MC) tenga un factor de escala de 0.9996 y a 180,000 metros en
direccion Este y Oeste se encuentran las elipses de contacto donde el factor de escala es
la unidad.

Figura N°3
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La nominacion utilizada en los elementos que componen a la proyeccion Universal
Tranversa de Mercator estan ilustrados en la figura N°5
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Figura N°5

En el hemisferio Norte y al Este del Meridiano Central, esta representado el punto “P”.
Invirtiendo o haciendo girar el diagrama o ambas cosas a la vez, la figura puede

representar la situacion de un punto en cualquier hemisferio a uno u otro lado del
Meridiano Central.

P = Punto considerado.

F = Pie de la perpendicular de “P” al Meridiano Central.

O = Elorigen.

OZ = El Meridiano Central.

LP = El paralelo a la latitud de “P".

ZP = El meridiano de “P".

OL =Ko S, el arco de Meridiano desde el Ecuador.

LF = La ordenada de curvatura .

OF =N =Y, la ordenada de cuadricula.

FP = E =X, la distancia paralela sobre la cuadricula desde el Meridiano Central.
NC = Norte de cuadricula.

C = La convergencia de meridianos o sea: El angulo en “P” formado por el norte
verdadero y el norte de cuadricula.

Para seleccionar o localizar zonas, asi como fraccionar un area, debe hacerse a través
de subdivisiones, tomando como unidad base a toda la Tierra. De acuerdo con las
especificaciones para la Proyeccion Universal Transversa de Mercator, la division que se
establece es de zonas meridianas de 6° en la Longitud . A partir de ésta division se llevan
a cabo la subdivisiones necesarias en funcion de la escala adoptada para obtener el
formato adecuado, el cual debe permanecer constante en tamafio en todas las cartas.

El fraccionamiento internacional adoptado e Estados Unidos de América del Norte y
Europa asi como aqui en México por la Secretaria de la Defensa Nacional realizan sus



fraccionamientos respetando las zonas a lo largo de la longitudes y forman cuadrilateros
dividiendo las latitudes cada 8° , desighando cada espaciamiento por letras en orden
alfabético empezando por la letra “C” (figura N°6) para la zona comprendida entre los
paralelos de latitud 80°S. a 72°S. y terminando con la “X” para la zona situada entre los
paralelos de 72°N a 80°N. Las letras “I" y “O” se omiten para evitar posibles errores. Con
este fraccionamiento de areas geogréficas pueden identificarse cada una de las cartas
gue comprenden la cartografia que se elabore a la escala de 1:000,000. Para escalas
mas grandes se van subdividiendo los cuadrilateros de tal forma que siempre sean
submultiplos de ellos.
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Figura N°6

Para la seleccién de éareas, localizacion de puntos e identificacién de los detalles, se
utiliza la “Identificacién de Cuadrados de 100000 metros” que consiste en la formacion de

areas cuadradas de lados de cien mil metros dados por la Cuadricula Universal
Transversa de Mecator en valores numéricos enteros. Como las coordenadas UTM

definen un area, cuya magnitud depende de la expresion de dichas coordenadas, en las
gue se pueden establecer con toda la precisién que se requiera, a mayor precisiéon mas
larga sera la expresion de las coordenadas, (mayor nimero de digitos).

Para el continente Americano la cuadricula de la proyeccion UTM se destina en primer
lugar a la designacion de la zona de gradicula, en seguida la identificacion del cuadrado

de 100000 metros como se aprecia en las figuras N°7 y N°8., los digitos siguientes estan
referidos al intervalo de cuadricula (primera linea vertical) estimacion a décimos del

intervalo de cuadricula en las abscisas, intervalo de cuadricula (primera linea horizontal),
estimacion a décimos del intervalo de la cuadricula (en la ordenadas).

La localizacién de un punto en el cuadrado de 1000 metros seria 14RLG9209. En donde
14R es la designacion de la zona de gradicula, (Figura N°6) LG la identificacion del




cuadrado de 100000 metros, (Figura N°7) 9 y 2 corresponden al intervalo de cuadricula y
la estimacién a décimos en las abscisas, 0 y 9 intervalo de cuadricula y estimacién a

décimos en las ordenadas.

Para necesidades méas especiales en que deba establecerse la localizacion con mayor

10

precision se debe utilizar un escalimetro y asi se obtendra.
14RLG91620914 localizacion para 10 metros.
14RLG9162309143 localizacién para un metro.

Como se observa el nimero de digitos en todos los casos es par, perteneciendo la mitad

a las abscisas y el resto a las ordenadas.
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Figura N°7

Debido a que la proyeccion UTM esta limitada en las latitudes 80°N a 80°S, en las

zonas polares se aplica la Proyeccion Universal Cartogréfica Estereografica Polar, y se
continua con los cuadrados de 100000 metros como se aprecia en la figura N°8 para el

casquete polar norte.
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Figura N8

Este estudio consiste en proponer una metodologia para integrar la informacion cartogréafica
urbana a la regional estableciendo una serie de pardmetros y disciplinas en ambas
proyecciones con la finalidad de que la Cartografia Urbana se encuentre en su contexto

Regional.

Urbanizacion

A través de las diferentes épocas de la historia de la humanidad, la vida del hombre se ha
caracterizado por una constante, una inflexible basqueda de las mejores condiciones de
vida, una tendencia natural al desarrollo.

Los incrementos de poblacion de los centros urbanos, obedecen a dos aspectos
fundamentales: El crecimiento natural, sus altos indices de natalidad y el incremento del
tiempo de vida del ser humano; ademas el crecimiento social que representan las grandes e
incontroladas corrientes migratorias de seres humanos, que precisamente, buscan un lugar
de arraigo que les brinde mejores oportunidades, mejores condiciones de habitabilidad, de
educacion y recreacion; en sintesis de un sustancial mejoramiento de su existencia.
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El primer factor que promueve los movimientos migratorios, es el despoblamiento del medio
rural, debido principalmente a la incapacidad del agro y de las poblaciones rurales de
dosificar los medios que faciliten la obtencidon de recursos adecuados para su desarrollo.
Esta incapacidad de satisfacer eficientemente necesidades vitales, ha desencadenado un
flujo migratorio de poblacion, que busca asentarse en centros urbanos mas dinamicos, mas
prosperos y que respondan a las exigencias de la poblacién migrante.

Generalmente los movimientos migratorios se canalizan hacia las pequefias ciudades, a las
cabeceras municipales, que muchas veces toman el papel de gran ciudad, centros urbanos,
que serdn los primeros en experimentar los problemas de urbanizacion, centros cuya
capacidad receptora de poblacién minima, siendo esta saturada en un periodo corto, en
consecuencia, los movimientos migratorios se dirigirdn a las grandes ciudades y a las
importantes areas metropolitanas.

Los efectos del crecimiento natural y social estan agotando los recursos de las ciudades,
(Ceballos,1984: 22-25) cambiando radicalmente el concepto de la ciudad, tornandola en
espacios saturados, insalubres, antifuncionales, que dictatorialmente rigen las actividades de
millones de seres, lo que es mas grave estan promoviendo indiferencia, deshumanizacion, y
un sin numero de problemas de orden econémico y social.

La actividad creadora y enérgica del hombre en este sentido, siempre ha estado enfocada en
modificar el medio ambiente en su beneficio y no adaptarse de una manera sumisa, aun
medio que puede gestar su destruccion.

En términos generales, encontramos deficiencia en casi todos los aspectos que afectan
directa o indirectamente, a millones de seres humanos que pseudo habitan nuestras
ciudades; las carencias se manifiestan en habitaciéon, zonas verdes y recreativas, los
complejos problemas derivados del incremento de vehiculos y los desquiciamientos que
provoca en el transito de la ciudad, La falta de servicios y las deseconomias a tratar de
dosificarlos a la creciente poblacion, que tienen que enfrentarse, a la falta de prevision,
reglamentacion y especulacion de la tierra urbana, y lo incomprensible de que la poblacién
se mantenga al margen de la problematica de la contaminacibn ambiental, y el
empobrecimiento, cada dia mas dramatico del paisaje urbano.

Por lo que toca a los altos porcentajes de poblacion en proceso de integraciéon; sabemos que
una parte, se adapta y se incorpora a la actividad urbana, generalmente debido a las
facilidades que les brindan nexos familiares, comerciales, o la preparacion y grado de
calificacion de mano de obra que poseen y sabemos que esto implica ya graves problemas
para la ciudad y su desarrollo. Pero el migrante, que no reline las condiciones que requieren
las ofertas de trabajo de la ciudad, generalmente el campesino que representa el porcentaje
mas alto de estos grupos migratorios, vendra a constituir los grupos marginales dedicados a
actividades terciarias, en gran detrimento de la economia, incrementando tugurios y
haciendo surgir ciudades perdidas, asentamientos urbanos no regulados que no rednen las
condiciones minimas para alojar seres humanos, carentes de servicios o de dificil dotacion
de los mismos, fuera de todo control urbanistico y en franca oposicion al marco institucional,
la urbanizacién no prevista ni deseada.

Sin embargo existe un aspecto muy importante en este problema; ante las acciones de
cualquier clase que se pretenda entablar contra los colonos, estos adoptan un frente comun,
surge espontaneamente una unidad, que se traduce en muchos casos en Optimas
organizaciones encabezadas por lideres verdaderos, que plantean las bases para un solido
desarrollo de la comunidad.
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Al tratar la ciudad de satisfacer la demanda de la creciente poblacién, provocara un
crecimiento y desarrollo que patentizara estos contrastes; magnificos espacios urbanos se
entremezclan con otros carentes de sentido, periodos arquitecténicos que han caracterizado
algunas épocas histdricas, rivalizan con edificios comerciales de disefio actual, la clipula de
una catedral se recorta en la figura abstracta de un templo moderno; el antiguo y lo actual,
tugurios basureros rivalizan con limpias estructuras de aluminio y vidrio, la calma y
recreacion que ofrece un museo o0 una biblioteca, frente al ruido provocado por el
interminable trafico citadino, las estructuras en construccibn que durante en afios han
permanecido estéticas, a lado de solares vacios que practicamente de la hoche la mafiana
se convierten en importantes edificios e apartamentos terminados y habitados en forma
rapida, espléndidas residencias con suntuosos jardines y enormes cocheras, confundidas
con barracas y casuchas de carton, las que a su vez estan coronadas por antenas
receptoras de television.

La ciudad es un producto imperfecto fisica y socialmente su evolucion y desarrollo siempre
han provocado crisis a lo largo de la historia la transformacion de pueblos en ciudades ha
introducido problemas no previstos, muchas veces desconocidos, que en realidad no son
mas que variante y agravantes de los que estamos padeciendo, siempre solucionados
parcialmente.

La ciudad es dificil de estudiar y de comprender. Es necesario captar la perspectiva de
muchas actividades humanas y sus contenidos. La existencia humana depende de un
intricado tejido de factores y fuerzas: realidades fisicas (espacio, edificio, poblacién) que
estan intimamente ligadas a la realidad social ( opinién puablica, comunicacion, instituciones,
leyes). (Reissman, 1989:175-180). La ciudad actual es de mayor complejidad que las
anteriores, dado el tamafo y la densidad de su poblacién, sin necesidad de considerar el
namero y variedad de servicios ofrecidos en ella. Pero hay una razé6n mas importante para
esta complejidad urbana.

El urbanismo domina la actual civilizacion occidental, y en otras areas del mundo, las
ciudades han asumido también una posicion capital. El estudio de la ciudad ha llegado a ser
el estudio de la sociedad contemporanea. Los centros de decision y las iniciativas del cambio
social estan localizados en las ciudades, y son éstas y no la sociedades rurales, las que
dirigen los destinos del mundo.

La Cartografia Urbana En Su Contexto Regional

El acelerado ritmo de urbanizacion, hace que la ciudad se convierta en un centro de atencién
especial para desarrollar una serie de planos y cartas que contengan un comun denominador
para ser interpretados los diferentes hechos geograficos y plantear una serie de politicas a
través del diagnéstico que presente, para el logro de tales objetivos se ha propuesto utilizar
una proyeccion cartografica que ademas de cumplimentar los requisitos del area urbana y
del area rural, puedan ser interconectados en cualquier circunstancia y sea posible
aprovechar los estudios que con un objetivo sectorial se hicieron en el &mbito regional o
nacional.

La vida urbana rebasa con amplitud el marco de la ciudad y se proyecta sobre las
comunidades vecinas, de modo que muchas de las actividades urbanas encuentran su
explicacién en el medio rural. El hombre de la ciudad depende, en gran medida, del hombre
rural, es por esto que cualquier estudio que se realice de la ciudad se deben efectuar no
como un hecho aislado sino interrelacionado con el resto de los fendbmenos del paisaje
geogréfico.
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Entendido el mapa urbano como la base grafica de todas las expresiones de la vida urbana
se hace necesario la integracion de su representacion con el resto de los mapas regionales.

Los aspectos que fundamentan las relaciones interactivos entre los medios urbano y regional
son los siguientes:

Las comunicaciones.

Los vinculos de la ciudad con su hinterland dependen en primera instancia, de los medios de
comunicacién existente; su existencia facilita las comunicaciones del hombre rural. En
aquellos lugares en que el sistema es inoperante o deficiente se hace necesaria su
incrementacion o el trazado disefidndose, por lo tanto, una carta para este fin. Como los
caminos y carreteras conducen al hombre hacia areas externas de la ciudad, éstas deben
estar trazadas de modo que empalmen con las carreteras ya trazadas, por lo tanto el
empalme de un plano a otro debe ser exacto, evitando de este modo superposiciones o
errores de trazado.

Funciones administrativas.

La ciudad es un centro administrativo por excelencia, en ella se concentran los poderes y
centros administrativos, parten las normas legislativas que son aplicables a toda su area de
influencia. El control de su aplicacion puede efectuarse a través del sefialamiento
cartografico, vale decir, con la localizacion en forma homogénea de centrales administrativas
gue efectien dichas labores necesitandose, por lo tanto, mapas a una misma escala y
proyeccién para tener una expedita realizacion de estas actividades.

Funciones comerciales. La ciudad es la oficina de los negocios de la region de ella parten los
comerciantes con muestrarios y disefios para venderlos en otra area.

La representacion comercial se debe sefalar en un mapa que permita con facilidad realizar
la integracion de las transacciones.

Expansion del area urbana. i

Cuando se extiende el radio urbano de un poblado. Este debe seguir los mismos
lineamientos de la ciudad origen, es decir, su mismo plano, calles banquetas e
infraestructura. El tazado de estos aspectos requiere de una continua cartografia para no
incurrir en errores. Al presentarse el fenomeno de conurbanizacion, la anexion de nuevas
areas, antes rurales, debe realizarse en forma ordenada de manera que vayan ocupando los
terrenos de menor valor agricola, estas caracteristicas so6lo pueden ser cualificadas y
cuantificadas con base en un mapa con las mismas caracteristicas que el nucleo en
expansion, es decir, la ciudad primitiva.

Uso del suelo. El conocimiento del uso del suelo del area cercana al medio urbano con fines
de expansion debe ser previamente evaluado sobre una carta 0 mapa, la que como punto de
referencia debe contener las mismas caracteristicas de las que sefale las del uso del suelo
urbano.

Jerarquizacion de las ciudades e interconexion de ellas.

En un pais que desee efectuar una jerarquizacion de sus ciudades sefialandole las diversas
funciones a cada una de ellas, debe disponer, antes que nada, de un mapa que las localice,
sefiale su extensién y la de sus caracteres principales en una o varias cartas con las mismas
caracteristicas de modo que se pueda efectuar facilmente su comparacion y evaluacion, esta
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politica es de gran significado para la planeaciéon de un pais que da vital significado a las
ciudades.

Planeacion integral.

Desde el punto de vista de la planeacion, se requiere contar con una cartografia béasica
general y no es posible concebir la planeacion sectorial sin tomar en cuenta la nacional y
general. Todo plan, ya sea a corto, mediano o largo plazo, requiere estar enlazado a las
politicas generales del pais, asi la planeacion industrial no puede fijar sus metas y objetivos
en forma aislada sino que debe enmarcar las politicas generales; de este modo, la
planeacién urbana debe también estar de acuerdo con este principio y no figurar como ente
aislado.(Caire, 2002:180-212)

Toda planeacién se debe apoyar en una base cartografica, por lo que analizadas las
caracteristicas anteriores no podria efectuar una planeacién general si no se contara con
cartas integradas a un tipo de proyeccion que presente caracteres homogéneos. La
proyeccion cartografica Optima para utilizarse en los mapas urbanos debe reunir
basicamente dos condiciones:

1°. Que sea posible llevar una integraciéon cartografica a nivel nacional a diversas escalas
mediante las reducciones respectivas, es decir, con mapas urbanos catastrales, reguladores,
directores de servicios, equipamiento, uso del suelo y mapas rurales (topografico, geoldgico,
uso del suelo, etcétera).

2°. Que los mapas regionales, llamados también rurales, sean integrados a nivel nacional,
asi como para las areas urbanas a escala grande, sin afectacion de la precisién exigida por
el error gréfico.

Estos dos aspectos casi siempre se han venido elaborando en forma aislada, en la primera,
utilizando el plano local y, en la segunda, la proyeccién universal transversa de Mercator
(UTM). Ante estas circunstancias estoy proponiendo un método para dar solucion y estar en
condiciones de poder establecer la integracion cartografica urbana-rural, es decir, llevar a
cabo la integracion cartografica de escalas grandes con las escalas chicas, dicho ¢ otra
forma la unificacion de los levantamientos de detalle con los levantamientos regionales como
suele acontecer en Geografia, Geologia, Geofisica, Dasonomia, Urbanismo, etcétera.
Adaptabilidad a la proyeccion UTM.

La proyeccién cartografica adoptada a nivel nacional para escalas medianas es la universal
transversa de Mercator, condicién secante tipo Gauss-kruger con un factor de escala de
0.9996 para los meridianos centrales teniendo bandas de contacto a 180 000 metros de cada
uno de ellos (factor de escala igual a uno), los meridianos centrales son los Unicos que
coinciden con las ordenadas de la cuadricula universal transversa de Mercator, siendo el
resto paralelas y por lo cual no convergen, de tal forma que cada meridiano central cubra
una zona de seis grados y la cuadricula llegue a tener hasta cuatro grados de divergencia
como maximo.

El origen del sistema tiene para las abscisas: X= 500 000 metros y para las ordenadas Y=0

metros en el ecuador. Ademas, esta proyeccion trabaja para estos usos con las distancias
reducidas al nivel del mar. Con estas especificaciones no es posible que se puedan elaborar
las cartas urbanas que se caracterizan por utilizarse escalas grandes, ya que tanto el factor
de escala como la reduccién al nivel del mar acusaran diferencias de consideracion y seran
mas criticas cuando coincidan éstas, como es el caso del Distrito Federal que tiene el
meridiano central de 99° de longitud oeste y altitud 2 300 metros.
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Para estar en condiciones de que la citada proyeccion sea 6ptima en la elaboracién
cartogréfica urbana integrada, se tendran que tener en cuenta los aspectos siguientes:

1°. Apoyos. Los levantamientos urbanos se apoyaran en vértices geodésicos transformados
en la proyeccion Universal Transversa de Mercator.

2°. Azimut y coordenadas. Se determina la convergencia de cuadricula UTM ( producto del
incremento de longitud con respecto del meridiano central por el seno de la latitud) para

establecer el azimut designado en la tarea urbana y la propagacion de las coordenadas UTM
en sistema ortogonal.

3°. Parametro comun. Se obtiene mediante el producto del factor de escala (K) por la
cantidad que resulte de la reduccion al nivel del mar (d) y, al estar consignado en la
informacion marginal de la carta urbana es posible llevar a cabo la integracion cartografica
urbana-regional, puesto que la primera tiene que efectuar todos sus levantamientos al nivel
medio de la altitud del &rea considerada y con factor de escala igual a la unidad.

El factor de escala en la proyeccién cartografica UTM se obtiene de la ecuacién siguiente en
la cual intervienen el factor de escala del meridiano central ( 0.9996 ), un millonésimo de la
abscisa con respecto del meridiano central asi como la determinacidon del factor de escala de
los puntos inicial, terminal y medio de la linea mas larga del mapa urbano.

Obtencion del factor de escala:

1 11 4
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K = Ko [1 + XVIII g2 + 0.00003 g*]

Ko = (.9996 factor de escala en el meridiano central.

9 = 0.000001 X'

X’ = Abscisa al meridiano central.

K = factor de escala de un punto determinado.

XVIII = funcion establecida en los manuales.

K = factor de escala del punto inicial de la linea.

K: = factor de escala del punto extremo final de la linea.
Ks = factor de escala del punto medio de la linea.

K = factor de escala de la linea considerada.
1
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Distancia reducida al nivel del mar (d). Todos los levantamientos geodésicos establecen esta
singularidad con la finalidad de poder apreciar y uniformar las tolerancias establecidas a lo
largo de las diferentes altitudes que intervengan, de tal forma que para referir una linea base
medida y corregida se reduce al plano comun que siempre es el nivel medio del mar. Por
medio de la ecuacion siguiente en la que interviene: la distancia medida y corregida (D), la
altitud media (h), el radio medio (R).

h h? ~"|

+ —e
4

5
LY B
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Como ejemplo se cita al Distrito Federal, Ciudad de México y capital de la Republica
Mexicana que esta situada entre los paralelos de latitud norte 19°04’ a 19°36’ y entre los
meridianos 98°58’ a 99°22’ de longitud oeste del meridiano de Greenwich con una superficie
de 1482 kilbmetros cuadrados, altitud de 2 278 metros sobre el nivel del mar, distancia norte-
sur 55 kildbmetros y distancia este-oeste 52 kilometros.

De acuerdo a su situacion geografica al aplicarle el factor de escala arroja un valor de

0.999639 y por reduccion al nivel del mar 0.999615.
La reduccion total es de 0.999254, es su parametro comin, por el que se tiene que

multiplicar para estar en la proyeccion cartografica Universal Transversa de Mercator.

Por otra parte, no es posible que en los estudios urbanos se realicen directamente en UTM,
puesto que para el Distrito Federal si se considera la linea norte-sur se establece un error
relativo de 1: 1340, que no justifica las tolerancias especificadas, puesto que en 55
kildbmetros se cometerian 41metros de error.

Al basar el error gréfico de un mapa (la apreciacion del ojo humano es de 0.25 milimetros)
las tolerancias van siendo mas bondadosas a partir de escalas mas chicas, puesto que los
errores pequefios se van absorbiendo, asi se detecta: a la escala de 1:500 se aprecian 0.125
metros; en la escala 1:5000, 1.25 metros y en la escala 1:10000, 2.5 metros. Es de
considerarse la labor efectuada hasta la fecha dentro de las actividades cartogréficas
urbanas en el pais y que para llevar a cabo esta transformacion se requieren de grandes
esfuerzos, pero que al realizarse se tendra como consecuencia la base para la planeacion
integrada integral urbano-rural.

En el cuadro siguiente se exponen algunas de las capitales de los Estados, que en funcion
de su altitud se determina el factor reductible, con las coordenadas geograficas extremas se
han calculado para cada una de ellas el factor escala y después d producto final se les
aplicara para estar dentro de la distancia en la proyeccion UTM, si se le compara con sus
distancias reales, se determinan los errores relativos mostrados en la pendltima columna y al
considerarlas, estas ciudades con sus propias dimensiones, requeriran ser trabajadas a las
escalas inscritas en la Ultima columna, al fundamentar el error grafico de una carta.

De lo expuesto con anterioridad, no es posible utilizar la proyeccion UTM en la cartografia
urbana de escalas grandes, sin aplicarle una adaptacién idonea.

Proyeccion cartogréfica urbana-rural. Para que una proyeccion cartografica pueda satisfacer
a ambos medios es necesario establecer un comun denominador que consiste en llevar a
cabo los pasos del método siguiente:
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Orientarse al meridiano central correspondiente, mediante la correccién que debe aplicarse a
la observacion astronémica o geodésica y de aqui continuar en forma analoga a la

cartografia en proyeccion ortogonal.

Que se liguen a vértices- geodésicos transformados a UTM para tomar la coordenadas
propagadas en un sistema ortogonal, es decir, con sus distancias reales.

Con las coordenadas geograficas, extremas de cada area urbana, calcular el factor final dK,
el cual se aplicara a la cartografia desarrollada con los dos puntos anteriores.

Solo resta realizar el cambio de escala si se tata de establecer la integracion cartografica

urbano- rural,

Ciudad Reduc.
Nivel del mar
D.F. 0.999 639
Dgo. 0.999 703
Gto. 0.999 754
Mérida 0.999 961
Mont. 0.999 915
Pach. 0.999 619
Pue. 0.999 650
S.L.P. 0.999 705
Tepic.  0.999 856
Tlax. 0.999 646
Tol. 0.999 579
Zac. 0.999 608

Factor de
escala

0.999 615
0.999 614
0.999 549
0.999 999
0.999 803
0.999 611
0.999 844
1.000 114
0.999 601
0.999 680
0.999 661
1.000 360

Producto
dK

0.999 254
0.999 317
0.999 703
0.999 960
0.999 718
0.999 230
0.999 504
0.999 819
0.999 457
0.999 326
0.999 240
0.999 969

Error Escala
relativo cart. Apropiada
1:1340  1:160 000*
1:1462  1:150 000
1:1436  1:150 000
1: 25000 1:9000
1:3548 1:60 000
1:1300 1:170 000
1:1978  1:110000
1:5555 1: 40 000
1:1 839 1:120 000
1:1482  1:150000
1:1 315 1: 160 000
1:31250 1:10 000

* El error relativo Er = 1:(1-dk).= 1: 1 340; Esc.= Er: 0.00025=41.03 : 0.00025= 164 120
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Conclusiones

Desarrollo urbano.

El desarrollo urbano origina problemas tanto por la necesidad de servicios al ndcleo urbano,
como por las influencias reciprocas entre ésta y la regién o la zona en donde se ubica. La
solucion de los problemas encuentra como limitantes que el mapa urbano no presenta el
area rural afectada por una poblacién, y los mapas generales presentan un panorama, tal

vez tematico de la regidn, pero el area urbana aparece esquematizada. De ese modo es
necesario un documento cartografico en el que sea posible expresar la naturaleza de las

correlaciones entre el campo y la ciudad.

La informacion integrada.
La integracién de la informacion cartografica permitird economias incalculables, pues cada
servicio, cada red de distribuciéon impone trabajos, estudios, levantamientos, andlisis que se

repiten y se sobreponen.

Resultados al operar con los procedimientos expuestos. Al gerar con los procedimientos
expuestos en este estudio, los resultados de una cartografia urbana con un objetivo definido,
podran ser aprovechados para otros fines con lo cual es posible situarla con vision a un
elemento importante dentro de la planeacion.

Integracion y uniformidad cartografica.

Al utilizar la proyeccion cartografica propuesta en esta investigacion, se estara en posibilidad
de integrar y uniformar la informacion gréfica, lo cual permite tener una de las herramientas
mas valiosa para cualificar y cuantificar aspectos de alta consideracion, entre los cuales se
puede mencionar: prevencion de la contaminacion de flujos hidraulicos y aéreos; prevision
de los fendmenos de contaminacion y erosion: distribucion de las redes de flujo de energia y
de vias de comunicacion; creacion formal de planos reguladores, entre otros mas que debe
considerar la planeacién urbana y regional
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