1 INTRODUCCION

8n toda actividad humana Ia
configuracion topogréfica del terreno
ha jugado un papel muy importante,
por lo tanto, contar con informacion del
relieve ha permitido desarrollar toda
clase de trabajos como: construccion
de carreteras, muelles, operaciones
militares, tareas cientificas y muchas
mas aplicaciones; sin embargo, la
gréfica tridimensional de estas formas
en un mapa siempre a sido uno de los
problemas mas criticos en cartografia,
puesrealizandounavisiénretrospectiva,
este tipo de representacién no estaba
excenta de dificultades; de hecho,
todavia en los siglos XVI y XVII se
representaban en forma simbdlica,
indicando la ubicacion de las
montanas sin hacer referencia alguna
a diferencias en altitud; es hasta el siglo

XIX que en varios paises de Europa se
produjo una campafa de desarrollo
de programas de Cartografia en las
que se insiste en la mejora de precision
en la representacion del relieve,
introduciéndose técnicas geométricas
de representaciéon ortogonal como las
normales de pendiente, esto permite
dar paso a una visién ortogonal del
terreno; es decir, nociones de altitud lo
que permite tener una graficacion mas
exacta.

Bajo la 6ptica planteada, éste articulo,
pretende abarcar este tema, aclarando
ciertos criterios técnicos, para lo que
se ha utilizado ejemplos practicos
realizados en el Departamento de
Cartografia Temética.

2 REPRESENTACION
CARTOGRAFICA DEL RELIEVE

Hoy en dia cualquier tipo de
representaciéon del relieve se basa
en el conocimiento de altura de un
sinnumero de puntos,aunque no todos
sean representados en el mapa.

Representacion del Relieve utilizando diferentes

simbolos y sombreados

Mapa de representacion de relieve Siglo XVII

3 FORMAS DE
REPRESENTACION
DEL RELIEVE

La representacion cartografica
del relieve ha sido un factor muy
importante a ser considerado
dentro de la elaboracién de diversos
documentos cartograficos; para esto,
se han establecido algunas formas
convencionales de graficacion siendo
una de las mas utilizadas las curvas de
nivel que son lineas que unen puntos
de una misma altura; igualmente, el
uso de variaciones en tonalidades
de colores que indican las diferentes
alturas del terreno a través de colores
hipsométricos ha constituido otra de
la formas de representar el relieve,
sin embargo siempre se ha tratado
de obtener la mejor visualizacion del
relieve; para esto, se buscé una forma
artistica de representacion, en este caso
el sombreado cartogréfico el cual no
aportaunafiguratridimensional precisa,
perofacilita,al lector,latransmisién dela
informacién topografica del mapa. Este
método consiste en utilizar distintos
valores de grises que permiten crear
efectos claroscuros necesarios para



obtener una imagen tridimensional,
esta técnica ha sido utilizada desde
hace mucho tiempo, aunque por
carecer de métodos de impresiéon no
es que hasta épocas recientes estos
aparezcan; por ser un sombreado
manual éste tiene inevitablemente
la influencia del dibujante es decir
es un método subjetivo en donde el
resultado dependerd de la habilidad
en la realizacion de los claroscuros y en
la interpretacion del relieve del terreno.
Este trabajo se lo elabora utilizando
varias técnicas, una de estas, es el uso
de un lapiz de punta dura H o 2H sobre
papel estable (cronaflex) considerando
un sol ficticio a 45° de elevacion
sobre el horizonte y con el criterio del
trazado légico de curvas de nivel, este
procedimiento  fue utilizado hasta
finales del afno 2000 en el Instituto
Geogréfico Militar, en sus primeras
ediciones documentos cartograficos
como: Hojas de Ruta, Mapas
Ecoturisticos y el Mapa Ecoturistico de
las Islas Galapagos presentan este tipo
de representacion.

4 EL PAPEL DE LA
INFORMATICA

El manejo manual de la informaciéon
cartografica se ha complementado
con la integracion de la misma
en los sistemas de informacion
geografica (SIG), definidos como
sistemas informaticos diselados
para el manejo, andlisis y cartografia

deinformacién espacial referenciada.

La cartografia digital abarca este
amplio dmbito de tratamiento de la

informacién y, dentro de la misma,

los modelos digitales del terreno
(MDT) brindan otra posibilidad
de representacién de la superficie
terrestre, las primeras aplicaciones

cartograficas fueron con fines militares,
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Sombreado de pendiente considerando

la luz cenital

posteriormente debido a las bondades
de este tipo de formas sus aplicaciones
han sido muchas y en un sinnimero de
documentos cartograficos con diversas
utilidades.

Por todo esto, es importante conocer
en que consisten los modelos digitales
del terreno y sus posibles aplicaciones,
para entender de mejor manera su uso
en cartografia tematica.

5 MODELO DIGITAL DEL
TERRENO

Un modelo digital del terreno (MDT)
es un conjunto estructurado de datos
que define la distribucion espacial de
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la altitud de la superficie del terreno.
También recibe la denominacion de
Modelo Digital de Elevaciones.La unidad
basica del MDT es un punto acotado, de
un valor de altitud z y los valores de las
coordenadas x,y. Su finalidad es obtener
una representacion del relieve basados
en dos tipos de modelos: vectorial y
raster. El modelo vectorial estd basado
en entidades u objetos geométricos,
definidos por las coordenadas de sus
nodos y vértices, los atributos del terreno
se representan mediante puntos, lineas
o0 poligonos con sus respectivos valores,
entendiéndose  como  estructuras
vectoriales a contornos (isohipsas) y TIN
(red de tridngulos irregulares adosados);
elmodelo raster se basa en localizaciones
espaciales, a cada una de las cuales se les
asigna el valor de la variable para la



unidad elemental de superficie, que en
el caso de imagenes son los pixeles.

MDT vectorial TIN

MDT Raster

6 APLICACIONES

Las aplicaciones de este tipo de
representacién son muy variadas, entre
las mas importantes podemos mencionar
la ortorrectificacion  de  imdagenes;
también  encontramos  aplicacién
directa de los MDTs en cartografia de
intervisibilidad; proyectos de redes
de telecomunicaciones; estudios de
hidrologia, trazado de curvas de nivel
en mapas topograficos, proyectos
de lineas de ferrocarril y carreteras,
con la posibilidad de hacer calculos
volumétricos de movimiento de tierras,
etc, especificamente en el drea de
cartografia temaética su uso y aplicacién
ha permitido obtener mapas con una
representacion de relieve mucho mas
definida mejorando su visualizacion; asi
por ejemplo, en cartografia turistica, la
utilizacion de este tipo de representacion

tridimensional brinda la posibilidad de
una visualizacion de la superficie terrestre
mas real, tanto en la vista en planta como

Vista en planta (volcan Cotopaxi)

Vista en perspectiva (volcan Cotopaxi)

Esta informacion ha sido utilizada en la
elaboracién de hojas de ruta que cubren
la totalidad del pais, mapa vial de la
Republica del Ecuador y en la edicion
de los nuevos mapas ecoturisticos de
areas protegidas, en estos ultimos se ha
utilizado vistas en perspectivas de las
zonas de drea protegidas en los que se
han localizado las principales vias de
acceso asi como la colocacién de marcas
terrestres (rétulos, accesos viales, linea
férrea etc) que brindan la posibilidad
de una representacion muy definida,
el objetivo final es proporcionar al
usuario un documento guia de facil
lectura y compresién al momento de su
uso; sin embargo, no solo el uso de los
MDTs en cartografia permite una mejor
visualizacién del relieve, éste deber
estar acompanada de otros elementos
cartogréficos  (hidrografia,  vialidad,
centros  poblados, toponimia) que
permitan obtener un documento que

representa fielmente la distribucion de
la superficie, no hay que olvidar que el
uso de simbologia adecuada en funcion
de la escala de representacién (colores,
tipos de lineas, tamaro de simbolos etc.)
siempre es muy importante al momento
de la elaboracion de cualquier tipo de
documento cartografico.

Para realizar esta representacion
cartografica teniendo como base los
MDTs (ver esquema para la elaboracién
de mapas turisticos teniendo como base
un mdt), se han utilizado sistemas de
informacion geografica con mddulos
de anadlisis 3D (tridimensional), que
nos permiten mediante el ingreso de
informacidn vectorial (curvas de nivel con
valor de Z) generar el respectivo modelo
digital del terreno y segun el boceto
planificado del mapa a editarse escoger la
mejor forma de representacion.

Con el fin de elaborar el documento
cartogrédfico nos  ayudamos  con
programas de diagramaciéon como son
Corel Draw, llustrador y programas de
edicién de imégenes como PhotoshopCs,
este Ultimo nos da la oportunidad de
mejorar y retocar las imagenes creadas a
partir de los modelos digitales del terreno,
que son la base de algunos trabajos,
éstas presentan ciertos problemas de
pixelado (cantidad y calidad del pixel)
el cual es importante tener en cuenta al
momento de realizar la separacion de
color previa un impresién offset; ya que es
necesario tener un minimo se resolucion
para impresién de imagenes entre 200
- 300 dpi (definicion por pulgada) para
obtener una impresién &ptima, este
inconveniente se presenta al generar
modelos en perspectiva, los que son
corregidos mediante una difuminacién
del pixel partiendo de una visualizacién
macro hasta llegar a una micro.
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Todos estos procesos digitales son
necesarios para corregir errores que
se presentan en el momento de la
exportacion del MDT creado a un formato
de imagen sea este jpg, tiff, bmp etc,
que son los archivos utilizados para la
diagramacion de mapas tematicos, sobre
éste se sobreponen capas de informacién

Resolucidn de pixel retocado (difuminado)

7 CONCLUSIONES

El desarrollo de nuevas tecnologias
informaticas ha permitido incorporar
nuevas formas de representacion de
la superficie terrestre lo que ayuda
a un mejor conocimiento en el area
geogréfica.

Las formas de representacion cartografica
del relieve siempre han procurado brindar
una mejor visualizacion del mismo con el
fin de tener informacion fiable de las
condiciones fisicas del ambiente que
ayudan a desarrollar de mejor manera
proyectos especificos en diversos campos
de aplicacién.

La cartografia tematica tiene un amplio
campo de aplicaciones en los cuales los

tanto vectorial (hidrografia, vias), asi como
datos raster (cobertura vegetal), todo
esto complementado con la respectiva
toponimia, simbologia tematica e
informacion marginal.

El uso de los modelos digitales del
terreno, especificamente en cartografia
tematica, ha permitido brindar al usuario

ESQUEMA DE ELABORACION DE MAPAS

final de este tipo de documentos una
mejor visualizacién y por ende una
mejor comprension de la conformacion
del relieve lo que redunda en la calidad
del trabajo cartografico que el Instituto
Geografico Militar elabora buscando
siempre optimizar los procesos de
produccién cartografica.

1. Modelo Digital

2. Cobertura Vegetal

3. Planimetria

4. Simbologia Temética

5. Mapa Ecoturistico del
Volcén Imbabura

MDTs son una herramienta vélida de
representacion cartografica,que permiten
una mejor visualizacién del relieve al
usuario final de este tipo de productos.
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