Proyecciones cartográficas 

Peter H. Dana; Department of Geography, University of Texas at Austin

Introducción

· Las proyecciones cartogràficas intentan desarrollar la superficie terrestre o una porciòn de la misma en una superficie plana. Algunas distorsiones en la forma, distancia, rumbo, escala y área siempre se presentan en este proceso. Algunas proyecciones minimizan la distorciòn en alguna de esas propiedades a expensas de maximizar errores en otras. Otras proyecciones intentan solamente moderar la distorciòn en todas estas propiedades. 
· Conformality 

· Cuando la escala de un mapa en cualquier punto del mismo es igual en cualquier dirección, la proyección es conforme. Meridianos (lìneas de longitud) y paralelos (líneas de latitud) se intersectan en ángulos rectos. Las formas terrestres son preservadas localmente en las proyecciones conformes. 
· Distance 

· Un mapa es equidistante cuando se respetan todas las distancias desde el centro de la proyección a cualquier lugar sobre el mapa. 
· Direction 

· Un mapa preserva el rumbo cuando el azimut (dirección desde un punto a otro por la menor distancia) se mantiene en la proyección en todas las direcciones. 
· Scale 

· La escala es la relación entre la distancia medida en el mapa y la misma distancia en la superficie de la Tierra. 
· Area 

· Cuando un mapa respeta las áreas sobre su totalidad, guardando la misma relación de proporción con las áreas sobre la superficie terrestre, este mapa es equi-área. 

· Las diferentes proyecciones cartográficas resultan en diferentes relaciones espaciales entre las diversas regiones. 
· Las proyecciones cartográficas se agrupan en cuatro grandes clases: 

· Las proyecciones cilíndricas resultan de la proyección de una superficie esférica a un cilindro. 
· Cuando el cilindro es tangente a la esfera, el contacto entre ambos es a lo largo de un círculo máximo (círuclo formado sobre la superficie de la Tierra por un plano que la corte pasando por el centro de la misma): 

· En el caso en que sea secante, el cilindro toca a la esfera a lo largo de dos líneas, ambas círculos menores (círculos formados sobre la superficie de la Tierra por un plano que la corte sin pasar por el centro de la misma). 

· Cuando una proyección cilíndrica es realizada tomando como línea de contacto a un meridiano, por tanto tocando a ambos polos, la proyección es cilíndrica transversa. 
· Cuando el cilindro toca a la esfera en cualquier otro ángulo no ortogonal con respecto a los polos, la proyección resultante es oblicua. 

· Las proyecciones cónicas resultan de proyectar la superficie esférica a un cono. 

· Cuando el cono es tangente a la esfera, la línea de contacto es siempre a lo largo de un círculo menor. 

· En el caso en que sea secante, el cono toca a la esfera a lo largo de dos líneas, una de las cuales puede ser un círculo máximo. 

· Las proyecciones azimutales resultan de la proyección de una superficie esférica a un plano. 
· Cuando el plano es tangente al contacto sobre la esfera, el área de contacto se reduce a un punto en la superficie de la Tierra. 
· En el caso en que sea secante, el plano toca a la esfera a lo largo de un círculo menor o en raras ocasiones a lo largo de un círculo máximo (cuando el plano atraviesa por el centro de la Tierra. 

· Otros tipos de proyecciones incluyen cuadrículas rectangulares con latitud y longitud o incluso mapas sin proyección que no pueden incluirse en los tipos antes citados. 

Proyecciones seleccionadas
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Proyecciones cilíndricas

Cilíndrica equi-área 
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Las proyecciones cilíndricas equi-área poseen meridianos y paralelos rectos, estando los primeros espaciados equitativamente, mientras que los segundos aparecen espaciados diferencialmente con la latitud. Existen proyecciones cilíndricas equi-área normales, transversas y oblicuas. La escala es sólo verdadera a lo largo de la línea central (el Ecuador para la normal, el meridiano central para la transversa y la línea seleccionada para la oblicua) y a lo largo de dos líneas equidistantes de la línea central. Superfcies y escala se distorcionan considerablemente en las proximidades de los 90º de latitud. 
Cilíndrica equi-área de Behrmann

La proyección cilíndrica de Behrmann usa los 30º N como el paralelo de no distorsión. 

La proyección cilíndrica estereográfica de Gall:
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Resulta de la proyección de la superficie terrestre a un cilindro secante que intersecta a la superficie a los 45º de latitud N y S. Entre las cilíndricas es la que posee distorsiones más moderadas de distancia, formas, dirección y áreas conjuntamente. 

La proyección de Peters es equi-área al minimizar áreas exageradas en las proyecciones cilíndricas normales de altas latitudes, usando como paralelos standard los 45º o los 47º y una separación menor de los paralelos con el aumento de la latitud. 
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La proyección de Mercator posee meridianos y paralelos rectos que se intersectan en ángulos rectos. La escala es real a lo largo del Ecuador o de dos paralelos standard equivalentes al Ecuador. La proyección es muy usada en navegación ya que todas las líneas trazadas en el mapa son líneas de constante azimut (mantiene los rumbos o direcciones).  

La proyección Mercator transversa resulta de proyectar el cilindro tangente a un meridiano central. Es utilizada para áreas con mayor desarrollo N-S que E-W. Las distorsiones de escala, distancias y dirección aumentan desde el meridiano central. ·


Muchos sistemas cuadrículas cartográficas nacionales se basan en esta última, como el British National Grid (BNG).El origen verdadero del sistema inglés se sitúa en 49ºN y 2ºW. El origen de la cuadrícula cartográfica es 400 Km al W y 100 Km al N. Así la escala a lo largo del meridiano central es  1:0,9996. 

La proyección Mercator Transversa Universal (UTM) està destinada a sistemas de posicionamiento globales, dividiendo a la superficie de la Tierra en zonas de 6 grados, cada una mapeada con la Proyección Mercator Transversa a partir del meridiano central de cada zona. Los números de cada zona en la red UTM designa a una franja de 6º de longitud entre los 80ºS y los 84ºN. Las letras en la red UTM designan a zonas de 8º de latitud extendidas al N o al S del Ecuador.
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Proyección cilíndrica de Miller: Posee meridianos y paralelos standard que se cruzan en ángulo recto, pero las líneas rectas trazadas en cualquier otra dirección no son líneas de constante azimut. Formas y áreas están distorsionadas. Las direcciones son verdaderas sólo a lo largo del Ecuador. Posee menores exageraciones en la escala que el mapa de Mercator. 
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Las proyecciones de Mercator oblicuas son usadas para regiones a lo largo de círculos máximos. Las distancias son verdaderas a lo largo de éstos. Generalmente están definidos por la línea tangente formada sobre la esfera  y el cilindro dispuesto en forma oblicua. Las distancias, formas y áreas son distorsionadas. Fueron usadas para las imágenes satelitales Landsat inicialmente (hoy sustituidas por la proyección Mercator Oblicua Espacial). Hoy se usa para áreas alargadas dispuestas en diagonal con respecto al N como la zaona 5001 de Alaska. 

Proyecciones pseudocilíndricas
[image: image7.png]Mollwelde Equal -Area




Las proyecciones pseudo-cilíndricas provienen y resignifican las proyecciones cilíndricas, poseen paralelos rectos y con meridianos equitativamente espaciados, con uno o varios meridianos centrales, pero con los restantes curvos.
Mollweide 

La proyección de Mollweide, usada para planisferios es pseudo-cilíndrica y equi-área. El meridiano central es una línea recta. Los meridianos 90º con respecto al central son arcos circulares. Los paralelos son líneas rectas no equitativamente separados. La escala es verdadera solo a lo largo de los paralelos standard 40ºN y 40ºS.
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Proyecciones de Eckert:

La proyección IV de Eckert, usada para planisferios es pseudocilíndrica y equi-área. El meridiano central es una línea recta, mientras que los meridianos a 180º de éste son semicírculos. Los restantes meridianos son elípticos. La escala es real a lo largo de los paralelos 40:30 N y S.
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La proyección VI de Eckert, usada para planisferios es pseudocilíndrica y equiárea. El meridiano central y todos los paralelos son líneas rectas que se cruzan en ángulo recto, todos los restantes meridianos son curvas sinusoidales. Las formas son fuertemente distorsionadas hacia los polos. La escala es correcta a 49:16 N y S.
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La proyección de Robinson:

Está basada en tablas de coordenadas no en fórmulas matemáticas. Las distorsiones en formas, áreas, escala y distancias son aceptadas por el balance en el conjunto de estas propiedades. 
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Sinusoidal Equi-área

Posee paralelos como líneas rectas que se cortan en ángulo recto sólo con el meridiano central. Los restantes meridianos son curvas sinusoidales. La escala es verdadera sólo a lo largo del meridiano central y de los paralelos. Es usada en varios países que poseen mayor desarrollo litudinal que longitudinal. 

Poryecciones cónicas:
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Poyección cónica equi-área de Albers:

 Una oyección cónica distorciona escala y distancias excepto a lo largo de los paralelos standard. Las áreas son proporcionales y las direcciones son verdaderas en reducidas áreas. Son Es utilizada en áreas de gran desarrollo latitudinal y longitudinal, por ejemplo para los EEUU o Europa. 
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Cónica equidistante:

La dirección, áreas y formas son fuertemente distorsionadas a partir de los paralelos standard. Usada para áreas de latitudes bajas (próximas al Ecuador), pero sólo para un hemisferio. 
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Cónica conforme de Lambert: 

Las áreas y las formas están distorsionadas a partir de los paralelos standard. La dirección es verdadera en limitadas áreas. Usada solamente para mapas de áreas medias de América del Norte (ej: Texas).
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Policónicas:

Fueron utilizadas primeramente por los más antiguos trabajos de la USGS en sus cartas topográficas. Estas proyecciones están basadas en  un infinito número de conos tangentes a un infinito número de paralelos. El meridiano central es siempre recto. Otros meridianos pueden serlo o ser curvas complejas. Los paralelos son círculos no concéntricos. La escala es verdadera a lo largo de los paralelos y del meridiano central. 
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Proyecciones azimutales

Azimutal Equidistante

Esta proyección es utilizada para mostrar rutas aéreas y sus distancias. Las distancias medidas desde el centro son verdaderas. La distorsión de las restantes propiedades crecen desde el punto central. 
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Proyección azimutal equi-área de lambert:

Generalmente es utilizada apara mapas de grandes porciones oceánicas. El meridiano central es una línea recta, mientras que los restantes son curvos. Una linea recta trazada sobre el punto central en la esfera es un círculo máximo. 
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Orthográfica:

Son utilizadas en vistas de perspectivas de la Tierra por hemisferio. Las áreas y las formas son fuertemente distorsionadas. Las distancias son verdaderas a lo largo del Ecuador y de los restantes paralelos. 
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Estereográfica:

Las proyecciones estereográficas son usadas para la navegación en las regiones polares. Las direcciones son verdaderas desde el punto central y las escalas crecen desde este punto al igual que las distorsiones de formas y áreas. 
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Otras proyecciones

Mapas no proyectados:

Incluyen a todos aquellos mapas construidos a partir de la consideración de la longitud y la latitud como un sistema de coordenadas rectangulares simple. La escala, distancias, áreas y formas cecen rápidamente a medida que nos acercamos a los polos.
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Texas State-Wide Projection 

En 1992 el Cartographic Standards Working Group propuso la Texas State-Wide Map Projection Standard para el uso de GIS. Al igual que el anterior es un sistema de cuadrícula perfecta para las redes de meridianos y paralelos. 

La nueva proyección es útil para una visión a nivel estatal  con el mínimo de distorsión de las escalas. 
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Antiguamente también se construían mapas similares para los EEUU continentales o para Norteamérica. 
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Espacial oblicua de Mercator

Está construida para simular la curvatura de las bandas tomadas por los satélites de las series Landsat y la cobertura de la superficie por sus imágenes. Posee pequeñas distorsiones a lo largo de los recorridos de los satélites pero sólo cerca de la banda considerada (aproximadamente hasta 15 grados). 
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