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Nicolas Auguste Tissot fue un matemático francés 
que vivió en el siglo XIX.

Elaboró el concepto de elipse indicatriz para ilustrar 
las deformaciones lineales, angulares y de área 
provocadas por las proyecciones cartográficas.
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en el plano, correspondientes a los extremos de una 
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En general, este lugar geométrico es una elipse.
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El elemento diferencial de longitud en el plano es:

donde,
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Elipse indicatriz de 

Tissot
Círculo de radio unitario 
en el elipsoide.

Sus puntos homólogos 
en el plano.
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Siempre existen dos direcciones perpendiculares en el elipsoide a las que 
les corresponde dos direcciones perpendiculares en el plano.

Estas direcciones se llaman direcciones principales.
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Módulo de deformación lineal

Módulo de deformación lineal meridiano

Módulo de deformación lineal paralelo
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Módulo de deformación lineal

o de otra forma:

o de otra forma:

=

=
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( Siempre existen dos direcciones perpendiculares en el elipsoide a las que les 
corresponde dos direcciones perpendiculares en el plano. )
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Aplicando Apolonio a la elipse rotada:
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Recordemos el módulo de deformación superficial S:

Incorporando el módulo S en las ecuaciones de Apolonio:
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Y de hace un rato que:
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Sabemos de la clase pasada que S:

Y de hace un rato que:

Entonces, sustituyendo y reagrupando:
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Escribiendo las últimas expresiones de esta manera

podemos determinar a y b.

m y n dependen de las derivadas parciales y del elipsoide de referencia.
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podemos calcularlas mediante una ecuación de 2° grado:

Teníamos:
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TODOS sabemos que con la suma y el producto de las raíces, 
podemos calcularlas mediante una ecuación de 2° grado:

Teníamos:

Entonces:
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Buscaremos realizar 
una construcción 
geométrica que 

cumpla esto.
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Alteración lineal

𝑥 = 𝑎 cos u e 𝑦 = 𝑏 sin u 
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Alteración lineal
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𝑥 = 𝑎 cos u e 𝑦 = 𝑏 sin u 
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Alteración lineal

donde

Genéricamente:

𝑥 = 𝑎 cos u e 𝑦 = 𝑏 sin u 
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Aplicación de la elipse 
indicatriz de Tissot para 
el cálculo de alteraciones

Alteración lineal

donde

Genéricamente:

Por lo que dl1 es el 
segmento del plano 

en el que se 
transforma dl =1 del 

elipsoide.

𝑥 = 𝑎 cos u e 𝑦 = 𝑏 sin u 
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Aplicación de la elipse 
indicatriz de Tissot para 
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Alteración lineal

𝐿2 = 𝑑𝑙1
2 ⇒ 𝐿 = 𝑥2 + 𝑦² = 𝑎2𝑐𝑜𝑠²𝑢 + 𝑏2𝑠𝑖𝑛²𝑢

𝑥 = 𝑎 cos u e 𝑦 = 𝑏 sin u 
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Aplicación de la elipse 
indicatriz de Tissot para 
el cálculo de alteraciones

Alteración lineal

𝑥 = 𝑎 cos u e 𝑦 = 𝑏 sin u 

𝐿2 = 𝑑𝑙1
2 ⇒ 𝐿 = 𝑥2 + 𝑦² = 𝑎2𝑐𝑜𝑠²𝑢 + 𝑏2𝑠𝑖𝑛²𝑢
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Aplicación de la elipse 
indicatriz de Tissot para 
el cálculo de alteraciones

Alteración angular

Podemos ver:

Operando y operando, y 
llamando

y
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Aplicación de la elipse 
indicatriz de Tissot para 
el cálculo de alteraciones

Alteración superficial

Como vimos antes:



De esta forma calculamos:
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Semieje mayor de la elipse:

Semieje menor de la elipse:

Módulo deformación lineal meridiano:

Módulo de deformación lineal paralelo:

Alteración superficial:

Alteración angular:

Alteración lineal:

a

b

h

k

S

Δ𝑢

L
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Aplicándolo a: Llegamos a:
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Condiciones de conformidad 
de Cauchy-Riemann

Debe cumplirse que

y que

Así es que, para darse las condiciones de conformidad de Cauchy-Riemann, se 
debe cumplir simultáneamente:
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