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RESUMEN

La cartografia marina presenta diferencias conadggucon la
cartografia terrestre, siendo habitual el emplesideEemas de proyeccion
gue conserven angulos (rumbos de navegacion) enmagtras que, por
otro lado, los sistemas de proyeccidn terrestretuelinente conservan
distancias. Los SIG (Sistemas de Informacién Gdmgnautilizados en la
GIZL (Gestion Integrada de Zonas Litorales) pratise un sistema de
representacion comun tanto para la parte terrdsiréitoral como para los
espacios marinos costeros, lo que supone un neteen la produccién y
utilizacién de la moderna cartografia digital.
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ABSTRACT

Seacoast cartography shows conceptual differenocegpared to
terrestrial cartography, one of those is the usgifédrent projection systems
that preserve angles (useful for navigation rhumids)e, on the other hand,
projection systems used in terrestrial cartograggyally preserve distances.
GIS (Geographic Information Systems) used for Irdegl Coastal
Management need a common method of representatatnonly for
terrestrial zones in the coast, but also for sestamatography, and that point
means a new challenge in terms of production ailizatton of modern
digital cartography.
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Desde tiempos inmemoriales, el hombre ha sentidedasidad de saber

donde se encontraba y de representar graficamlemtenelo que le rodeaba.

A pesar de que el mayor volumen de cartografidentis y que se edita en
la actualidad, corresponde a levantamientos teeseda cartografia marina juega
un papel fundamental dentro de esta ciencia, ysarfie ser menos conocida, no

€S menos importante.

Desde que el hombre navega ha sido de gran utiéidathr las formas de
las costas descubiertas. Por situarnos en antdesdRistoricos, aunque no se
puede asegurar con certeza, es muy probable guerimsos, pueblo marinero
por excelencia, fueran los primeros en disponecattas nauticas, en las que se
indicaban los rumbos que debian seguir los bareaseatcaderes y en las que la
informacion que debia predominar era la corresmoteia los accidentes del
litoral al que debian enfrentarse.

Cabe citar el importante desarrollo de la cartogrpbrtulana, promovida
por la invencion de la brujula (a principios dejlsiXll). ElI conocimiento de los
rumbos magnéticos a lo que se afiade la represemideilas costas, da lugar a la
aparicion de las llamadasirtas portulanasSu caracteristica mas importante era
que proporcionaban al navegante los rumbos magsétitas distancias entre los

puertos mas importantes de la costa.

La cartografia marina ha ido adquiriendo mayor irtgoia a lo largo de
los afos, ya que se ha demostrado su indudablg walsolo como soporte para
la navegacion y transporte maritimo, sino tambignlae determinacién de los
procedimientos de seguridad maritima en zonas ra@ste en la prevencion y
seguimiento de situaciones de crisis creadas midextes de buques en especial
de aquellos cargados con materiales contaminargeBgrosos.

Es por tanto, la cartografia marina, un campo guesta potenciando a
marchas forzadas y del que gran parte de los wsuate cartografia y
practicamente la totalidad de la poblacion, desceren gran parte. Uno de sus
objetivos es que sirva como herramienta para egadstudios ambientales, de

recursos naturales, de planeamiento urbanistidstitws, etc.
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Figura 1: Carta nautica espafiola del Estrecho dér@itar

Es interesante conocer diversas caracteristicda dartografia maritima

gue exponemaos a continuacion.

Una carta nautica es una representacion grafitasdeguas navegables y
de la costa adyacente, trazada mediante un sisterpeoyeccion adecuado segun
su finalidad. En ella se indican las profundidadelsmar, la naturaleza del fondo
y la configuracion maritima detallada, de modo peenita navegar por ella a las

embarcaciones, sorteando los peligros.

Debe mostrar, ademas, los objetos naturales ycat#fs que existen fijos
en tierra, los peligros a la navegacion, localizadile luces y otras ayudas que
sean visibles desde el mar y puedan servir deergfex al navegante para obtener
su situacion y trazar rumbos. Es asi que debesdeardisefiarse de modo que
indique los detalles utiles al marino con toda fecgsion posible y en todas las

circunstancias previsibles.

Las cartas nduticas son uno de los elementos m@aertentes para la
navegacion ya que en ellas se fija la posicion gdmg en que se encuentra la
nave, en cualquier instante, por cualquier procexfita (astronémico, estima,

demarcaciones a la costa, radiogoniométrico, &ateketc.) lo que permite

Jornadas Internacionales de Didactica de las Maigsséen Ingenieria 231



La Cartografia Marina y los Sistemas de Informad@eografica

determinar el nuevo rumbo y distancia que debevéga para ir a otro punto,

eludiendo los peligros indicados en la misma carta.

Segun la escala, las cartas se pueden clasificzinem grupos principales:
cartas generales, cartas de arrumbamiento, cataawigacion costera, cartas de

aproximacion o aproches (cartas de recalada) vlpods.

A las cartas generales y a las cartas de arrumhtorse las conoce como
cartas de punto menor, que son las que represgrdades extensiones; y a las
cartas de navegacion costera, aproches y portiylaeoom® cartas de punto mayor,

que representan porciones menores.
Cartas de punto menor o punto pequefio:

Cartas GeneralesSon las que abarcan una gran extension de costa.y
Estan destinadas a la navegacion oceanica. Swaescahuy pequefia, oscilando
entre 1/3.000.000 y 1/30.000.000.

Cartas de ArrumbamientoSe utilizan para navegar distancias de tipo

medio, con rumbo directo. Sus escalas oscilan é/@r600.000 y 1/200.000.
Cartas de punto mayor o punto grande:

Cartas de Navegacion CosteréSon las que sirven para nhavegar
reconociendo la costa. Sus escalas van desde A0P0&.1/50.000. La carta de
escala 1/50.000 es la que contiene el maximo dgtabible de la geografia y del

fondo marino de la zona que representa.

Cartas de Aproximacion o Aproches o Cartas de RelealSon cartas
cuya mision es facilitar al navegante la aproximaca los puertos o a otros
accidentes geograficos (canales angostos, puntoscdéada, etc). Sus escalas
estan comprendidas entre 1/50.000 y 1/25.000.

Portulanos (Cartas de Puertoon cartas de escala 1/25.000 o mayor, en
las cuales se representan con todo detalle pequeitassiones, tales como

puertos, ensenadas etc.

A veces, dentro del marco de una carta de navagaostera, se inserta a
mayor escala una representacion de un determinago &l que, por su menor
importancia, no se le ha dedicado un portulanotapAreste portulano dentro de

otra carta se le llamaéartuchd.
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En una carta podemos distinguir:

Marco: Formado por las escalas graduadas usadas panaahedlor de
la latitud (en vertical a derecha e izquierda) §y ¢tk longitud (en horizontal,

superior e inferior).

Reticulado. Red de paralelos y meridianos impresos en laacart

Tarjeta: Espacio en el que se expone el titulo, otrossdatwtas aclaratorias.

En una carta de navegacion podemos obtener una agatidad de
informacion dada por medio de simbolos o abrewatuue se recogen en una
publicacién especial del Instituto HidrogréaficoldeMarina. De entre todos estos

simbolos y abreviaturas los mas importantes son:

Faro: Representados mediante una lagrimita de coloronég situacion
del faro esta en el punto de donde arranca lank@giiLuces de entrada en puerto:
Se representan mediante un pequefo circulo de metpo con la inicial V ( luz

verde) o R (luz roja).

Baliza: Objeto sefalizador, utilizado para indicar uiaagiiéon de peligro
potencial. Es usual utilizar el término o boya @izamiento. Una baliza puede

ser activa, si emite una sefial o pasiva, si noeemit

El sistema de boyado maritimo sigue un codigo awrden la IALA
(InternationalAssociation ofLighthouseAuthorities) que establece las normas
internacionales dictadas para estandarizar lasteaisticas de la sefializacion
maritima, también denominada iluminacion de costag delimita canales
navegables y sus aguas adyacentes a fin de urgfitarios, y ser entendibles y
reconocibles por los distintos navegantes con ielégncia de su navegabilidad y

pabellon de navegacion.

Existen dos sistemas a lo largo del mundo, el m®stA aplicado en
Europa, Africa, Oceania y Asia excluidos Japon.e@or Filipinas. El sistemB
aplicado en América del sur, central y norte aded&os tres paises asiaticos

antes mencionados.

Sondas Indican la profundidad en metros o pies (seguimdigue en la
misma carta). Junto al numero suele aparecer urlasdsiguientes letras, para

indicar la calidad del fondo: A (arena), P (piedRajfango) y C (cascajo).
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Veriles: Son lineas de igual profundidad (isobaticas) favar la derrota
de un buque de acuerdo con su calado por rutasasegjn riesgo de que el buque
cargado y oscilando por sus movimientos roce coforado y corra riesgo de

sufrir averias.

Linea de costa Todo el contorno de la costa, con su forma, taan,

aspecto y caracteristicas.

Enfilaciones: Linea de posicion creada por la alineacion de djstas
reconocibles, generalmente mediante dos balizaspasterior (de mayor altura)

y otra anterior.

Vistas de RecaladaEn algunas cartas sirven para reconocer la cesta,

las cercanias y entradas a puertos y bocas deesanal

Peligros submarinos Todo lo que constituya un peligro para la
navegacion como rocas sumergidas, casco a piqeeifas, bajos y tendido de

cables.

Nombres geograficos Todos los accidentes topograficos e hidrograficos
estan indicados por sus nombres propios, comaggertos, cabos, puntas, islas,

cerros, etc.

Declinacion magnética Llamada también Variacion Magnética, se
representa por dm o V. Se define como el angulo fguma el meridiano
geografico y el meridiano magnético. La declinacidagnética varia segun el
lugar en el que nos encontremos y con el pasdesepb. Las cartas nauticas, por
tanto, ademas del valor de la declinacibn magng@aca una zona y afio, expresan

su incremento o decremento anual.

Tradicionalmente las cartas de navegacion estabjaresas en papel pero
recientemente se han desarrollado sistemas inflmosatque permiten el
almacenamiento y tratamiento de cartas nauticasocdenadores al estar en

formatos digitales.
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Figura 2: Estructura de una carta nautica

Para editar las cartas nauticas se suele utikzprdyeccion Mercator, en
la que los dngulos medidos sobre la tierra y slaboarta tienen el mismo valor.
Es decir, es una proyeccion conforme, conservaalugulos entre lineas y
mantiene las formas Sin embargo, las distanciass yateas aumentan a medida
que nos separamos del punto central de proyec€ige.ideada en 1569 por
Gerardo Mercator y se convirtio en la Unica utdiagpara las cartas maritimas

durante los siglos XVII 'y XVIII.

La explicacion es que Mercator dotd a su proyecdénla propiedad
consistente en que el trazado de lineas de iguabou(oxodromicag, en el
plano, fuera una linea recta. Consiguiéo esto altkrala separacion entre
paralelos. Para el mismo valor de diferencia eiutht se van separando mas

cuanto mas nos alejamos del Ecuador

La linea loxodrémica, que es la que une dos pustdse la Tierra
cortando los distintos meridianos con un mismo Bngee representa, sobre la

carta, por la linea recta que une dichos puntos.
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Figura 3: Lineas ortodrémicas y loxodrémicas

Lo que se obtuvo fue que los rumbos de navegaaitistante fueran
lineas rectas en un plano. Las lineas loxodromicason el camino mas corto
entre dos puntos de la esfera, pero constituygfalanas segura para mantener el

rumbo utilizando la brajula.

Al seguir el rumbo se puede navegar con segurigaliedar al destino,
pero el inconveniente de mantener rumbo constaitgue el trayecto seguido
(loxodromica) no es el mas corto, puesto que no es un circékimo en la

esfera ¢rtodromica).

El Ecuador, los meridianos y los paralelos se sspran como lineas
rectas. Los meridianos son paralelos entre siclroslos méaximos distintos a los
meridianos y al Ecuador, o sea los que se trazarpasar por los Polos, se

representan por curvas.

Cabe destacar que todos los paralelos tienen emanidesarrollo,
coincidente con el del Ecuador. La maxima exagénacbrresponde al polo, a
cuya latitud 90° no corresponde en la esfera ddkahineal alguno, ya que es un
punto, y sin embargo en este sistema de repregamtade lo mismo que en el

Ecuador, aproximadamente 40.000 km reales.
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Dado que generalmente los buques navegan medraméds”, angulo de
eje del buque con el Norte Magnético, este sistdeng@royeccion cartografica

manteniendo rumbos es el adecuado para la navegacio

La distancia navegada depende no solo de la veldcyd tiempo de
navegacion, sino de las corrientes marinas y dedeala embarcacion debidas a
la accion del viento sobre la obra muerta del bugusdras que modifican la

velocidad real del buque sobre referencias fijasrea.

Por este motivo, las deformaciones progresivamergeientes con la
latitud, se considera inutilizable a partir de ¥ de latitud Norte o Sur. Para
estas latitudes hay que buscar una proyecciomatiea. Suele usarse para cubrir

las regiones polares la Proyeccion Estereograftar PUPS).

Actualmente, diversos organismos oficiales intemédiejar los amplios intereses
internacionales en cartografia marina y tambiénpefencial de los Sistemas de
Informacion Geografica para las zonas de costa. ¢asas nauticas deben estar
permanentemente actualizadas y listas para segadfils en cualquier momento. Con el

uso de cartografia digital, la actualizacién séizgy abarata enormemente.

Nombraremos a continuacién diversos organismospasios que existen
en la actualidad y cuya finalidad comun es la dmdellar la cartografia marina
digital mediante el uso de los variados y ya tamerakdos Sistemas de
Informacién Geografica, donde comienza a integratsdetalle morfoldgico del

fondo marino.

La Asociacion Cartogréafica Internacional (ACI o [ Aasociacion que
cumple el 50 aniversario en el afio 2009, tiene cohjetivo principal promover

la cartografia en un contexto internacional. La AGsca:

= Contribuir a la comprension y solucién de problemasodo el mundo con el uso
de la cartografia en procesos de tomas de decision.

= Fomentar la difusién internacional de la informaci@mbiental, econdmica,
social y espacial a través la cartografia.

= Proporcionar un foro global para la discusion dglag y estatutos de la
cartografia.

= Facilitar la transferencia de la nueva tecnologitografica y de los

conocimientos entre las naciones, especialmermte palises en desarrollo.
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= Realizar o promover la investigacion cartograficaltmacional para solucionar
problemas cientificos y aplicados.

= Aumentar la educacion cartografica en el mas amgdotido, a través de
publicaciones, seminarios y conferencias.

Promover el uso de estandares profesionales yctixen cartografia.

La Asociacion Cartografica Internacional tiene u@omision de
Cartografia Marina que colabora activamente engdds eventos relacionados
con dicha cartografia, en especial con CoastGIS.

CoastGIS, Simposio Internacional de SIG y CartdgrBigital de Gestion
de Litorales, es una serie de conferencias que rmanen en Cork, Irlanda, en
1995 como colaboracion entre la Comision de Sistemirales de la Unidn
Geogréfica Internacional y la Comision de Cartagréflarina de la Asociacién
Cartografica Internacional. Tal fue el éxito y k@yeccion internacional de dicha
conferencia que CoastGIS se ha convertido en unteuwegular bienal. Las
reuniones se han producido en Aberdeen, Escoci/)18rest, Francia (1999),
Halifax, Nueva Escocia, Canada (2001), Génova,altd2003), de nuevo
Aberdeen (2005), Sidney y Wollongong, AustraliaQ@) Santander, Espafa
(2007). La proxima tendra lugar en Floriandpolisra@l) entre el 30 de

septiembre y el 2 de octubre de 2009.

Todas las reuniones anteriores tienen en comurpaseion de trabajos
desarrollados en la costa (gestion, conservacidwestigacion...) aplicando
herramientas SIG. Es remarcable que las aplicasipresentadas en las sucesivas
reuniones reflejan el amplio desarrollo y grader@d&lurez alcanzado en el campo
de SIG de costas. Los andlisis informéticos presiast han ido cambiando a lo
largo de las reuniones, llegando a conseguir Egmacion de SIG con una cada
vez mayor diversidad de tecnologia de Observacién lal Tierra y de
posicionamiento (GPS, soénar, lidar, instrumentostededeteccién en Oorbita y
aerotransportados, etc.).

Por otro lado, el pasado 14 de Julio de 2008 septé en la Casa del Mar
de Barcelona el SIGPesca de la Direccion GenerBledea y Accién Maritima de

la Generalitat de Catalunya.

Se trata de un geoportal que permite visualizaasage informacion

geografica relativas al litoral marino de Cataluiimtre otras capas aparece
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informacion acerca de la batimetria, las cartasicaggidel Instituto Hidrografico
de la Marina, litologia del fondo marino, espaaiasurales, puertos comerciales,

etc.

Posiblemente se trate de uno de los primeros gedg®iDE en el que la
informacion geogréafica se refiere a los fondos nuwi Esta informacion
geografica ofrece multitud de posibilidades y escampo que actualmente no
esta suficientemente explotado. Pero va a maseReonente se ha anunciado la

disponibilidad de las cartas nduticas americanas$8oogle Earth.

Sigue los estandares del OGEinteropera con cualquier otra capa que
siga estos estandares. Los metadatos de las Gapagn son completamente
estandardizados y siguen las directrices marcamfdsa pSO 19139. Ademas gran

parte de las capas pueden descargarse en eldeatoapas MiraMon.

El Lector de Mapas MiraMors un programa de difusién gratuita que
permite la visualizacion, consulta e impresion dgas publicados en Internet o
en CD-ROM. Los mapas deben haber sido generadosetoBistema de

Informacién GeograficMiraMon.

Con todo lo anterior podemos concluir que la caefig en general y la
marina en particular ha evolucionado de forma péaall desarrollo de los SIG.
La calidad de los datos empleados debe ser la ngenoalos diversos procesos se
agilizan. Asimismo se convierte en informacion nzsesible y con mayor
facilidad de intercambio. Actualmente existen ntwdti de SIG especificos
compatibles e interoperables entre si, que consiguenanejo sostenible de los

recursos y su aplicacion practica en infinidad altas.

La Gestion Integrada de las Zonas Litorales, queeamntra en los SIG una
herramienta fundamental, precisa de la integradéncartografia terrestre y
marina, dado el caracter de borde o frontera qumdta o litoral tiene entre la
tierra y el mar, y es alli donde se evidencia lpdrtancia de utilizar sistemas de
proyeccion cartografica comunes a los espaciosnmgry terrestres, lo que

supone una importante novedad.
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" El Open Geospatial Consortium (OGC) fue creadd®9¥ y agrupa a mas de 250 organizaciones publicas
privadas. Su fin es la definicién de estandaresrtids e interoperables dentro de los Sistemasfderiacion Geografica.
Persigue acuerdos entre las diferentes empresasedtdr que posibiliten la interoperacion de susesias de
geoprocesamiento y facilitar el intercambio denfmimacion geografica en beneficio de los usuadgreriormente fue
conocido como Open GIS Consortium.
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