Capitulo 1. CONCEPTOS
BASICOS

1.1 CARTOGRAFIA

De acuerdo con el Instituto Geografico Nacional de Espana (IGN, 2009), la
cartografia, es aquella ciencia que estudia los procesos y métodos para representar
sobre un mapa una porcién de la superficie terrestre, considerando su curvatura
y haciendo uso de las proyecciones cartogréficas. En los mapas, se utiliza una
superficie de referencia denominada elipsoide de revoluciéon. La cartografia se
clasifica en cartografia digital y analégica, cada una con multiples ventajas y desventajas.
Actualmente, la cartografia digital es mayormente difundida debido a su facilidad de
adquisicion, tratamiento, edicion y produccién de mapas en formato digital mediante
el uso de software GIS.

1.1.1 Mapa

En la opinién de Nino (2011), un mapa “es una representacion grafica de una
porciéon de superficie terrestre con todo lo que en ella existe, o lo que el hombre
percibe que existe” (p. 111).

De manera general, el IGN (2009), argumenta que los mapas se pueden clasificar
desde su escala o su propésito. Segiin su escala, consiguen ser mapas de escala
pequena, los cuales representan amplias zonas de la superficie terrestre. Por
otro lado, los mapas de gran escala representan zonas pequenas de la tierra,

15



Historia del desarrollo urbano de Tunja mediante un SIG

presentando un mejor detalle en los elementos cartograficos. En relacién con su
propésito, pueden ser mapas topograficos o tematicos donde los mapas topograficos
presentan la elevaciéon de la superficie y los mapas tematicos una variable en
particular. Finalmente, un mapa no es equivalente a un plano, pues en los planos
no se considera la curvatura de la tierra.

1.1.2 Escala

La escala cartografica tiene su origen en la antigua Grecia. Este concepto se puede
definir como la relacién entre la dimensién representada en la cartografia y la
dimension real del objeto. Existen 3 diferentes tipos de escalas.

a. Absoluta: adimensional, representa la equivalencia directa de la dimensién
de un objeto. Por ejemplo, una escala 1:1000 representa que 1 m en el
mapa equivale a 1000 m en la realidad.

b. Relativa: Expresa una relacién numérica y textual, por ejemplo, 1 m = 1 Km.

c. Grafica: Representada mediante una linea con marcas graduadas de
acuerdo a un rango de valores definidos.

1.1.3 Proyecciones

Una proyeccién cartografica es un modelo matematico mediante el cual se
representa cierto objeto espacial, eliminando la curvatura de la superficie terrestre.
Toda clase de proyeccion implica una serie de deformaciones. Este concepto ha
evolucionado a lo largo de la historia y del uso de la cartografia, se han creado
diferentes proyecciones dependiendo de la propiedad que se desee conservar del
objeto espacial.

Con base en IGAC (2005), las proyecciones se pueden clasificar de acuerdo a la
figura geométrica que se superpone al globo (cilindrica, azimutal y cénica), segin
la posicion de la figura (normal, transversal y oblicua), de acuerdo al contacto
con el globo (secante y tangente), segin la deformacién que corrige (conforme,
equivalente y equidistante) y finalmente, teniendo como referencia la posiciéon de
la fuente de luz (Stereografica, Ortografica y Gnomonica).
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1.2 SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Los sistemas de informacién geografica (SIG) o Geographic Information Systems
(GIS), por sus siglas en inglés, no poseen una definicién formal y estandarizada,
entre las propuestas mas comunes se encuentra la del Environmental Systems
Research Institute (ESRI, s.f.-a), que define los SIG como “un sistema empleado
para describir y categorizar la tierra y otras geografias con el objetivo de mostrar y
analizar la informacién a la que se hace referencia espacialmente”. Por otro lado,
Olaya (2012), menciona que “los SIG permiten realizar la gestién, el andlisis y
publicacién de datos espaciales” (p. 8).

Finalmente, Campbell y Shin (2011), agregan que, los SIG “son un tipo especial de
tecnologia de la informacién que puede ayudarnos a comprender y relacionarnos
con el “équér”, “dcuando?”, “dcomor” y “dpor qué?” del mundo respondiendo

“¢dénde?” (p. 4).

Los SIG, estan compuestos por datos, personas, procesos, hardware y software; que,
en conjunto, permiten la captura, manejo, analisis y presentaciéon de resultados de
diversos problemas. A continuacién se define cada uno de ellos:

1.2.1 Datos

Son entidades espacio - temporales que describen la distribucién, el estado y la
relacion entre un determinado fenémeno o situacion (IGAC, 1995). Es el parametro
o Insumo basico para la realizaciéon de los diferentes analisis. Existen multiples
plataformas para su captura, entre ellas, se encuentran los GPS, la fotogrametria
convencional y fotogrametria con drones, la teledeteccion y procesos de
digitalizacién, entre otros. Conocer sus principales caracteristicas resulta relevante
para la toma de decisiones, pues de omitirse conllevaria a cometer errores.

1.2.2 Software

Es el andamiaje computacional basado en algoritmos de programacién que permite
la captura, visualizacién, edicién, almacenamiento y produccién de informacién
geografica en un entorno especialmente disefiado para ello.
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1.2.3 Hardware

Comprende todo el sistema o instrumento fisico que interviene en los procesos
geograficos. Incluyen todos los equipos de cémputo utilizados durante las etapas
del tratamiento de los datos.

1.2.4 Personas

Incluye el recurso humano que interviene en las diferentes etapas de captura,
edicién, almacenamiento y producciéon relacionado con informaciéon geografica.
La capacitacién y la experiencia del personal influyen directamente en la calidad
de los resultados.

1.2.5 Procesos

Son todas aquellas metodologias o flujos de trabajo que intervienen en las etapas
del tratamiento de los datos espaciales.

1.3 TIPOS DE DATOS GEOGRAFICOS

Los datos geograficos se pueden definir como entidades espacio temporales
que permiten describir o cuantificar la distribucién, el estado y las relaciones
con fenémenos de diversa indole (IGAC, 1995). A continuacién se describen los
formatos mas comunes y sus principales caracteristicas:

1.3.1 Shapefile

Unshapefile esunformatoalmacenamiento geografico que permitelaadministraciéon
de atributos. Las geometrias tipicas de este tipo de archivo, son el punto, linea
y poligono. Su principal desventaja es no soportar topologia. Como sefiala ESRI
(s.f.-b), entre las extensiones obligatorias para el adecuado funcionamiento de estos
archivos se encuentra el *.shp (almacena la geometria), *.shx (almacena el indice
de la geometria) y *.dbf (almacena los atributos de las entidades). Las extensiones
opcionales son: *.prj (referencia espacial, coordenadas), *.sbn y *.sbx (indices
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espaciales de las entidades), *.xml (metadatos). Cada archivo debe tener el mismo
prefijo, por ejemplo: acueducto.shp, acueducto.shx y acueducto.dbf.

1.3.2 Raster

Cada elemento de la realidad a representar se divide en filas y columnas, formando
una matriz regular de celdas o pixeles. Cada celda es rectangular, no necesariamente
cuadrada. Cada celda guarda coordenadas X e Y al igual que el valor del atributo
a representar, por ejemplo, la elevacién del terreno. Segiin Aldana (2019), “en este
formato, el espacio no es continuo, sino que se divide en unidades discretas (...)
permitiendo la superposiciéon de mapas o calculo de superficies” (p. 158).

El tamafio del pixel se refiere a la unidad de medida del formato raster. A mayor
tamano de pixel, menor es el peso del archivo réaster. De igual forma, es comtn que
la dimensién del pixel se relacione con la resolucién espacial y escala de trabajo.

1.3.3 Tabla

Formato caracteristico para almacenar los datos en un modelo matricial compuesto
por filas y columnas. Este tipo de almacenamiento permite realizar consultas,
filtros y estadisticas basadas en las caracteristicas (columnas) y en los elementos
individuales (filas).

El interés sobre este modelo recae, en que, en varias ocasiones, la informacién
proviene de bases de datos almacenadas en este formato. Existen algunos
inconvenientes en el uso de los grandes registros de datos en software de informacién
geogrifica, de acuerdo con el tipo de software utilizado, se limitan la cantidad de
datos que se pueden anadir.

1.3.4 Geodatabase

Una Geodatabase se puede definir como “un conjunto de datasets geograficos
de distintas clases que estan almacenados en una carpeta comun del sistema de
archivos o en un sistema de administracion de bases de datos relacionales” (ESRI,
s.f.-c). La ventaja en el uso de este formato de almacenamiento, es que favorece la
administracién de dominios y subtipos que reducen el tiempo en los procesos de
edicioén, por otro lado, este modelo permite realizar procesos topoldgicos sobre los
datos.
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1.4 FUENTES DE DATOS GEOGRAFICOS

Las politicas de datos abiertos al igual que el uso de plataformas de libre acceso,
han generado una reducciéon de tiempos en los flujos de trabajo con informacién
geografica. A continuacién se resumen algunas fuentes de datos utilizadas en la
investigacion:

a. DANE: Dentro de su geoportal, es posible consultar limites administrativos
del pais a escala departamental, municipal y veredal. En su plataforma
REDATAM, se puede consultar la informacién de los censos de poblaciéon

del 2005 y 2018.

b. IGAC: En su geoportal de datos abiertos, es posible consultar archivos de
tipo vectorial a diferentes escalas.

1.5 ASPECTOS BASICOS DE LA CIUDAD

Hasta este punto, han sido expuestas las definiciones, componentes y clases de datos
usualmente administrados mediante los SIG. Es asi como en el presente apartado,
se entregaran conceptos basicos como el relieve, pendientes y sectorizacién con
base en el DANE y el POT del casco urbano de la ciudad de Tunja y sectorizaciones
relevantes paralainterpretacién delos resultados expuestos en capitulos posteriores.
La ubicacién general del casco urbano se presenta en la Figura 1.

1.5.1 Sectorizacion

Con el fin de presentar algunas caracteristicas notables de la poblacién, su
distribucién espacial, el desarrollo urbano de la ciudad y otras variables, se sectorizé
la ciudad bajo dos propuestas: la primera de ellas, la planteada por el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (en adelante DANE) y la segunda, la trazada
en el Plan de Ordenamiento Territorial - POT. Dentro de la propuesta del DANE,
la ciudad estd dividida en 24 sectores.

Los barrios mas representativos de cada sector se presentan en la Tabla 1 y Figura
2. Por otro lado, la sectorizaciéon propuesta en el POT, divide al casco urbano
en 10 sectores, cada uno de ellos con unas caracteristicas demograficas, sociales,
econémicas y de equipamientos urbanos caracteristicos (Ver Figura 3).
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Tabla 1. Sectorizacién propuesta por DANE

SECTOR BARRIOS SECTOR BARRIOS |SECTOR BARRIOS
El Triunfo, ) Casas Fiscales
.. Cojines, San Maldonado,
1 La Trinidad, 9 , 17 .
. Lazaro. Conjunto El
Libertador.
Recreo.
) . Los Patriotas,
9 San Franlesco, La 10 La Calleja, La 18 El Dorado,
Florida. Fuente. ]
Mesopotamia.
Veinte de La Granja,
3 Paraiso, Ricaurte. 11 Julio, El 19 Estancia del
Carmen. Roble.
4 £l Bosque,, Sudrez 12 Popular. 20 Obrero.
Rendén.
5 El Jordan, Hunza. 13 San Ignacio. 21 Los Muiscas,
Suamox.
C vicios. S Manantial,
6 COSCEVICIOS, Sall 14 Las Nieves. 22 Portales del
Antonio.
Norte.
Santa Barbara, El Las Nieves, Santa Inés, Las
7 15 . 23 .
Consuelo. San Ignacio. Quintas.
El Topo, El Asis, Santa Rita,
8 Milagro. 16 Maldonado. 24 Villa Luz.

Fuente: Los Autores.
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Figura 1. Ubicaciéon general de la zona de estudio.
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Figura 3. Sectorizacion urbana propuesta por POT
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1.5.2 Relieve

Para este aspecto, se utiliz6 un modelo digital de elevaciéon (DEM) del Advanced
Land Observation Satellite, conocido comtnmente por sus siglas (ALOS), y de su
sensor radar PALSAR, este modelo posee una resolucién espacial de 12.5 m. Para
la seleccion del DEM, se busco el modelo con mejor ajuste a las elevaciones de la
ciudad, para tal fin, se utilizaron las cotas de aquellos puntos que pertenecen a la
red magna pasiva del IGAC.

Con base en los rangos definidos, es posible visualizar las elevaciones en el casco
urbano de la ciudad. A grandes rasgos, se hace evidente la existencia de una zona
plana y de menor elevacién, al igual que dos zonas con gran variacién y mayor
elevacion, esto se debe a la estructura geolégica caracteristica del casco urbano
de la ciudad que se conoce como sinclinal. La elevacién minima es de 2960 m y la
maxima de 2980 m, como se muestra en la Figura 4.

Entre los barrios de menor elevaciéon se encuentran: Santa Teresa (2698 m),
San Antonio del Bosque (2701 m), Las Quintas (2703 m), Lirio Real (2703 m),
Urbanizacién Manolete (2703 m), La Gran Reserva (2704 m), Pozo de Donato
(2706 m), Santa Inés (2706 m), Quince de Mayo (2707 m), Remansos de Santa
Inés (2707 m). Algunos de ellos afectados por el evento invernal registrado en el
periodo 2011y 2012.

Por otro lado, los barrios con mayor elevaciéon son: El Triunfo (2859 m), Ricaurte
(2860 m), Paraiso (2862 m), San Lazaro (2863 m), Altamira (2876 m), La Trinidad
(2877 m), Mirador Escandinavo (2888 m), La Concepcién (2899 m), Altos del
Triunfo (2901 m), Cojines (2904 m) y El Milagro (2907 m).

La elevaciéon promedio para los sectores del DANE, se presenta a continuacién. Los
sectores 1, 3, 8 y 9 son aquellos que poseen una mayor elevacién promedio, este
conjunto de sectores se ubican sobre la zona suroriental de la ciudad. Los sectores

con la menor elevacién promedio se encuentran en la zona centro y noroccidental
de la ciudad.
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Figura 4. Variacién espacial de la elevacion en el casco urbano de Tunja
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1.5.3 Pendientes

Como se menciond anteriormente, la ciudad estd enmarcada en una estructura
geomorfolégica conocida como sinclinal, con el modelo de pendientes es posible evidenciar
que, sobre los flancos de este, se encuentran las mayores pendientes. Del mismo modo, es
posible observar que la zona plana posee pendientes promedio menores a 42. Sobre los
flancos se evidencian sistemas de carcavamiento estudiados por Alarcén y Lépez, (2016);
Bautista y Roberto (2003); Carrillo (2011); Echeverria y Fonseca (2004); Roa (2017);
Salamanca y Corredor (2011); Torres (2004) y, Vargas et al. (2012).

En la Tabla 2., se presenta la zonificaciéon de pendientes en la ciudad, los barrios
que se encuentran dentro de cada clase y el porcentaje de area que esta ocupa.

Tabla 2. Rango de pendientes.

CLASIFICACION | RANGO DE BARRIOS %
PENDIENTE AREA
®
Plano a casi plano 0-2 La Gran Reserva — Los Urapanes. 0,04
Suavemente 2-4 Remansos de Santa Inés, Las Quintas, 5,87
inclinado Villa Maria, Quince de Mayo, Parques
del Nogal, Granja Sur.
Inclinado 4-8 Asis, Sol de Oriente, LLos Muiscas, 69,08
Centenario, Cooservicios, Portal de
Oriente, Xativilla, Santa Barbara,
Paraiso, Batallon, Maldonado, La
Florida, Canapro, Suamox, El Bosque,
El Carmen, Veinte de Julio, La Granja.
Modernamente 8-16 Cojines, La Colina, Milagro, Villa 22,89
abrupto Toledo, Buenavista, La Fuente,
Libertador, Nazaret, El Topo, Ricaurte,
Los Rosales, J] Camacho.
Abrupto 16-35 San Lazaro, La Calleja, Altamira, Altos 2,12
del Triunfo.

Fuente: Adaptado de (Servicio Geolégico Colombiano, 2017)
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La elevaciéon promedio para los sectores del DANE, se exponen a continuacién.
Los sectores 1, 8, 9, 10, 18, 19 y 24, son aquellos que poseen una mayor pendiente
promedio, estos coinciden con la presencia de carcavas.

Figura 5. Variacién espacial de la pendiente en el casco urbano de Tunja
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