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IMPORTANTE

Para una lectura adecuada de la presente unidad didactica digital, en su
presentacion modular, se recomienda lo siguiente:

e Sjutiliza el lector Adobe Reader, utilice la opcion de pantalla completa.

e Siutiliza lector Nitro Reader 3, utilice, la opcion de pantalla completa.

e Sijutiliza el sistema operativo MSWindows 8 u 8.1, puede utilizar la
aplicacion Lector de pdf.

En la medida de la posible, realice los ejercicios de autoevaluacion («Repase
lo aprendido») que se encuentran ubicados en la columna auxiliar. De esa manera
podra complementar el aprendizaje con los nuevos conceptos que se le presenten.
Las respuestas a esta autoevaluacion las encontrara al final del médulo.

RESUMEN

La orientacion en el campo es fundamental para cada actividad pues provee
informacion acerca del medio y caracteriza lo que se estd observando. Para
una buena lectura del campo es necesario el uso de técnicas de navegacion
terrestre y cartogrdfica, por tanto, el presente capitulo tiene como fin dar

a conocer técnicas de navegacion terrestre y levantamiento cartografico

a las actividades de montaniismo y orientacion en el campo. Este capitulo
se compone de siete apartados: i) conceptos claves de montariismo

y orientacion en el campo, ii) orientacion por medios naturales, iii)
orientacion por medio de satélites naturales, iv) los mapas como medios de
orientacion en el campo, v) orientacion por medio de la rosa de los vientos,
vi) orientacion por medio de la brdjula y vii) Sistema Global de Navegacion
por Satélite (GNSS).
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OBJETIVO GENERAL

Aplicar técnicas de navegacion terrestre y
levantamiento cartografico a las actividades de
montafiismo y orientacién en el campo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Al finalizar el estudio del presente modulo, el
estudiante estard en capacidad de:

1.

Relacionar los conceptos claves de montafismo,
satélites naturales y artificiales y su aplicacion en
el campo.

Distinguir los diferentes tipos de sistemas de
posicionamiento global y las funciones de los
instrumentos modernos de navegacion terrestre
y de uso en levantamiento cartografico.

Interpretar el uso que proporciona la cartografia
y lectura de mapas anal6gicos y de informacién
espacial en formato digital e impreso.

Cartografiar en un mapa digital la informacién
recolectada en el campo, con los diversos
instrumentos utilizados en montanismo.
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CONCEPTOS CLAVE

e ORIENTACION
o ESPACIO GEOGRAFICO

e SISTEMA GLOBAL DE
NA\{EGACI(')N POR
SATELITE (GNSS)

¢ SISTEMA DE
POSICIONAMIENTO
GLOBAL (GPS)

o LEVANTAMIENTO
CARTOGRAFICO

o ESCALA
o SATELITE NATURAL
e SITIO Y SITUACION
 BRUJULA

o CARTOGRAFIA




na de las vivencias que recuerdo

mas de mi nifiez, era compartir con

el abuelo, mi padre, mi madre y mis
hermanos; cada vez que habia oportunidad
me gustaba escuchar las historias de mi
abuelo, las anécdotas de mi padre en el
trabajo, las lindas charlas con mi madre en
casa y los contratiempos de mis hermanos en
la escuela. Pero, sobre todo, me encantaba
escuchar a mi abuelo acerca de como tenia
que ubicarse en el campo cuando tenia que
cruzar la selva para ir a visitar a una amistad
en la montarna.

El abuelo contaba que a su amigo no
le gustaban la compariia ni los tumultos
de gente; por eso, decidio irse a vivir a la
montaria. Cada mes el abuelo le llevaba
abarrotes y provisiones. Asi que tenia que
cruzar rios, montarias y subir por una colina
hasta llegar a la casa de su amigo.

Lo dificil del vigje es la condicion fisica
—comentaba mi abuelo, pues debés subir y
bajar montarias para llegar donde él. Pero,
abuelo -le decia- ;jno te perdés ahi adentro?
Digo, hay animales salvajes, y muchas
plantas. ;Seguramente no sabés donde estds?

Después de una sonrisa —el abuelo me
decia. No, mi pequerio. Yo no me pierdo en la
montana, ;sabés por qué? Porque escucho la
montania, ella me habla y yo le hago caso; ella
me orienta y yo la sigo. Pero abuelo ;como
es eso? —le decia. Es fdcil hijo, —contestaba
mi abuelo, solo debés tener una buena
orientacion.

(;Como es eso abuelo? ;Orientacion?
Fdcil hijo. Te diré. Cuando voy donde mi
amigo, generalmente lo hago de marniana,
lo que quiere decir que el sol esta saliendo
o despertando; me indica el Este; por tanto,
uso mi cuerpo como una gran rosa de los
vientos. Ubico el norte y lo sigo por una hora;
al rato, encontraré una quebrada, la sigo rio
abajo hasta unos cuarenta minutos, después,
encontraré dos montarias y en la montarna
derecha vive mi amigo. Solo subo por la
montania y ahi encontraré a mi amigo.

jQué lindos momentos tuve en mi ninez!;
jqué excelente persona, profesory guia de
montaria tuve desde pequerio! De todo lo que
el abuelo conocia de la montana, trato de
transmitirme lo mds importante; espero poder
hacer lo mismo con mis sobrinos.
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ICONOGRAFIA

. TRIVIA
= n7% Formuladiferentes preguntas
respecto de un tema de interés.
Sirve como repaso ludico de los
contenidos.

REPASE LO APRENDIDO
%. Refiere a actividades, ejercicios
% y tareas sobre el tema tratado.
- Las respuestas se ubican al final
del médulo.

ACTIVIDADES EN LA RED
Invita al lector a visitar sitios
de internet para ampliar
Ty conocimientos respecto de un
tema.

ATENCION
Q)) Llama la atencion, sobre algun
o punto en particular, para
E incrementar el proceso de
aprendizaje.

¢SE HA PREGUNTADO?
. , Propone un analisis o reflexion
= del tema presentado. Evoca los
conocimientos previos.

LECTURA COMPLEMENTARIA
Indica la lectura de un texto
especifico para enriquecer el
proceso de aprendizaje.

da, ol

EE

- PROTAGONISTA

Sefiala la relevancia de un
personaje u organizacion clave
que se relaciona con el tema.



INTRODUCCION

El presente modulo explica las técnicas de
navegacion terrestre, levantamiento cartogrdfico y
ubicacion por medios naturales, desarrollados en
montanismo.

Se compone de siete secciones, iniciando con
los conceptos clave de montariismo y orientacion
en el campo, la orientacion por medios naturales,
la orientacion por medio de satélites naturales, los
mapas como medios de orientacion en el campo,
la orientacion por medio de la rosa de los vientos,
la orientacion por medio de la brijula y el Sistema
Global de Navegacion por Satélite (GNSS).

Antes de iniciar con la lectura se le invita a
plantearse algunas preguntas generadoras para ir
ahondando en los distintos conceptos de interés.

e El espacio (geogrdfico) puede ser interpretado
por cualquier persona?

o El mapa es una herramienta iitil a la hora de
interpretar sitios y lugares. ;Qué elementos debe
incorporar para que sea entendido por todos?

e Las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) generan programas y equipos
dtiles para diversas disciplinas; en el caso de

ORIENTACION EN EL CAMPO

montafismo, jcudles considera usted que son
importantes de usar?

I. Conceptos clave sobre
montaiismo orientacion
en el campo

La orientacion en el campo permite
conocer el medio en el cual se estd, da pautas
de ubicacion y ayuda a construir y darle sentido
a lo que se conoce y lo que se desconoce. A
continuacion, se presentan los conceptos basicos
que son utilizados en cursos sobre Montanismo y
Orientacion en el Campo o similares.

gl N
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Y TECNICAS DE MONTANISMO

TRIVIA

LSS

p
EL ESPACIO GEOGRAFICO SE
PRESENTA COMO ECUMENE E
INECUMENE ;QUE SIGNIFICAN ESOS
CONCEPTOS?

El espacio ecimene es aquello que
conoces y construyes desde que
naces y lo alimentas a lo largo de
tu vida; por su parte, el espacio
inecimene corresponde a todo
aquello que sabes que existe, pero
necesitas conocer.

\ e

Ficura 1. LA TIERRA COMO
ESPACIO HABITADO. Al planeta
Tierra, también se le conoce
como «ecUmene», que quiere
decir «el mundo conocido»



A. Espacio (geografico)

Desde el punto de vista geogréafico, el
espacio corresponde al lugar o sitio donde
se desarrollan las actividades humanas y su
relaciéon con el ambiente. El espacio (geogréafico)
es, entonces, el objeto de estudio de la Geografia.
Cada momento, cargado de historia, produce su
forma de organizacion, es decir su propia «l6gica
espacial», racional para cada época y tiempo.
O sea, cada momento que vive cada persona lo
realiza en un lugar, con caracteristicas propias;
a eso se le conoce como espacio geografico
(ConTrERAS et al., 2001; EDUCATINA, 2012).

El espacio geografico se presenta como
ecimene e inecimene. Se entiende por eclimene
a aquello conocido, habitado, lo que tiene un
significado para el ser humano; por ejemplo, desde
pequeno, se inicia conociendo la familia, la casa,
el barrio, los amigos, entre otras cosas. Por su
parte, inecimene se refiriere a lo desconocido, lo
que se sabe que existe, pero que no se conoce; por
ejemplo, desde pequeiio mencionan que existen
otros paises; sin embargo, no se conocen, hasta
que se puede visitarlos y conocerlos (Tissir, 2004).

En el montaiismo, es ttil dicho concepto
ya que corresponde a los sitios y lugares en los
cuales el profesional en Manejo del Recursos
Naturales o en Gestion Turistica Sostenible aplica
todas las técnicas que ha aprendido durante la
carrera universitaria.

B. Objeto (entidad espacial)

Un objeto o entidad espacial corresponde
a un dato que ocupa un espacio cartografico

\_ /

y que usualmente tiene una localizacion
especifica de acuerdo a un sistema geografico
de referencia o direccion. Los datos espaciales
estan complementados por las caracteristicas
descriptivas (atributos) y cuantitativas
(m’lmeros) (CATIE, 2004; MATHIAN Y SANDERS, 2004; LLopis,
2008; MiGUEL, 1992).

Un arbol es un objeto espacial. Un conjunto
de arboles, como bosques o vegetacion, seria
un conjunto de objetos espaciales; también lo
seran una casa, un barrio, un rio, un lago, una
carretera, entre otros elementos.

Ficura 2. EL MEDIO NATURAL. Se
considera al ambiente como
medio de orientacién geogrdfica
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e Cite las dos percepciones del
espacio geografico.

e Cite la caracteristica principal de la
entidad espacial.

¢ Cite la definicion del espacio
geografico.

Ficura 3. REPRESENTACION
DE LAS ENTIDADES
ESPACIALES. Las formas
bdsicas de las entidades
espaciales son el punto la
linea y el poligono o drea



C Orientacion (geografica o espacial)
Desde pequeiios se nos enseia a
identificar cosas, conocer lugares, ubicarlos, a
darles un lugar en el espacio, a tomar en cuenta
que un objeto se orienta con respecto a otro;
este concepto se conoce como orientacion.
Es el conocimiento del espacio presente; es la
informacién de un espacio concreto (SoLer, Copos,
PomAR, RoDRIGUEZ Y VITALLER, 2009; CARDONA, 2002; TREPAT Y
Comes, 1998).

La orientacién aplicada a las actividades de
montanismo permite conocer un espacio dado y
determinar la posicion de punto con respecto a
otro. Por ejemplo, las islas del Golfo de Nicoya se
ubican en la vertiente pacifica de Costa Rica, en
la Provincia de Puntarenas.

D. Ubicacién (geografica o espacial)

La ubicacién, desde un punto de vista
geogréfico, esta ligada al concepto de orientacion
pues corresponde a la accion y al efecto de
ubicar un objeto en el espacio; es decir, parte
de un marco de referencia ya sea local, regional
o global. Por ejemplo, se desea conocer la
ubicacion de la Isla Chira, Puntarenas. Para ello,
nos situamos en la vertiente pacifica de Costa
Rica, seguidamente el Golfo de Nicoya y, por
dltimo, ubicamos la isla mas grande que posee
dicho golfo (Esparza, Resénpez v Osorio, 2000).

Cuando se emplea el término de ubicacion,
se le proporciona un caracter espacial para que
pueda ser usado de manera generalizada. Hay
un estandar internacional, un lenguaje Gnico
para proporcionar la ubicacion de ese objeto

en el espacio dado; por ejemplo, un mapa
(Ropricuez, 2004).

Desde el punto de vista geografico, se
utilizan las coordenadas para asignar una
ubicacion a los objetos. Se habla de dos tipos de

Ficura 4. LA ’ORlENTACION
GEOGRAFICA. Desde la
antigiedad hasta nuestros dias,
las personas utilizan el medio
natural para orientarse

Ficura 5. UBICACION DE UN
PUNTO A ESCALA NACIONAL.
Costa Rica se divide en siete
provincias, el punto indica a San
José como su capital

=,

ORIENTACION GEOGRAFICA. Para
ampliar conocimientos visite la
siguiente pagina web: <http://goo.
gl/evqtD>.




coordenadas: las geograficas y ol
las planas.

1.  COORDENADAS GEOGRAFICAS

Corresponden al sistema
de coordenadas globales. Se
asume un punto cero o central
que va desde el Este hacia al
Oeste, llamado Ecuador (indica
paralelos) y otro punto cero o
central que va desde el Norte
hacia el Sur, llamado Greenwich

(indica meridianos). Utiliza el =
sistema sexagesimal; por ende, las
coordenadas estan dadas en grados [°], minutos
[7] y segundos [°]. De acuerdo con el sistema
de coordenadas geogréficas, la sede central de

la UNED se ubica en las coordenadas geograficas
9°56°27"" latitud norte y 84°02°52” longitud oeste
(Robricuez, 2004).

El sistema de coordenadas geograficas,
es practicamente el primero que conocemos,
ya que desde la escuela, se ensena la lectura
cartografica con el uso de grados, minutos
y segundos, a partir de esta informacion, se
empieza a construir la cartografia y parte de las
cosas que la persona conoce, asignandole un
punto de ubicacion espacial.

2. COORDENADAS PLANAS

Corresponden al sistema cartesiano,
donde «X» corresponde al este y «Y» al norte. Su
uso es para ubicar un origen, trazar dos ejes
a través del origen en dngulo recto y medir
el desplazamiento lineal desde el origen. La

medicion de distancia tipica es la euclidiana;

o sea, asume el espacio plano-continuo. De
acuerdo con el sistema de coordenadas planas,
Costa Rica Transversal de Merctor (CRTMO05),

la sede central de la Universidad Estatal a
Distancia (UNED), se ubica en las coordenadas
planas 494 824,273 m Este y 1 099 155,615 m
Norte (Navarro et al., 2011).

Las coordenadas planas para Costa
Rica estan representadas por la Proyeccion
Lamberth, la cual fracciona a Costa Rica por la
mitad, realizando dos tipos de proyecciones:
i) Lamberth Costa Rica Norte y ii) Lamberth
Costa Rica Sur. Este sistema de coordenadas es
el oficial para representar las hojas topograficas
para Costa Rica a escala 1:50 000; actualmente, se
paso de la proyeccion Lamberth a la proyeccion
CRTMO5 (Costa Rica Transversal de Mercator),
debido a que posee mayor precision y ademas
asume al pais como una sola area; es decir, no
fracciona a Costa Rica en dos partes.

Ficura 6. UBICACION DE UN
PUNTO A ESCALA LOCAL.
Ejemplo de ubicacién exacta de
un lugar; en este caso, el estadio
Quincho Barquero en Paraiso de
Cartago

)

LAS COORDENADAS PLANAS, SON
LAS COORDENADAS DADAS EN
METROS y son las utilizadas por las
hojas topograficas oficiales para
Costa Rica.

b |

{QUE ES LA DISTANCIA EUCLIDIANA?

La distancia eucliniana corresponde a
la distancia «ordinaria»; es decir, la
que se mide en linea recta, la cual
inicia en un punto origen «A»y
finaliza en un punto de destino «B».

=,

=
E...___I

( .
¢POR QUE EL SITIO POSEE SIEMPRE
UNA SITUACION?

Se debe a que son una diada (sitio
y situacion); es decir, son las
caracteristicas propias del sitio,
la precipitacion que presenta, la
humedad, la poblacion existente,
entre otros.

N\ I3
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SISTEMA DE COORDENADAS. Para
ampliar conocimientos visite la
siguiente pagina web: <http://goo.
gl/qAtWB>.




E. Sitio j=1 N\

El concepto describe la ubicacion, ya que
sitio se refiere al punto exacto donde se presenta
un determinado objeto en el espacio. Por
ejemplo, si usamos un sistema de coordenadas
geogréficas, el sitio estaria determinado por
latitud, longitud y altura, con caracteristicas
propias de temperatura, humedad, tipo de
vegetacion, caracteristicas del terreno, entre
otras (BarrieLp, 2000; Huconie, 2004).

El sitio es el primer elemento geografico
que se debe determinar, ya que a partir de este,
se empieza a analizar un lugar concreto como,
por ejemplo, una casa, un arbol o un rio. En el
montanismo, sitio corresponde al lugar que se
esta visitando o al lugar visitado. \_ Y.

F. Situacién

- . . . . i i6 i idad: i Ficura 7. DISTRITO CENTRAL DE
Sitio y situacién forman una diada; estan lff orlen.tac1on, segln la neces‘.ldafd, €s asl como PUNTARENAS. Obsérvese ol
muy ligados y un concepto no existe si el otro cierto tipo de flora ayuda a la orientacién. Lo N [ e
no esté presente. La situacién corresponde a la mismo ocurre con el estudio de los procesos de costa, playas y manglares
influencia que ejercen las caracteristicas fisicasy =~ OroS€nicos (formaC}on de las montanas) y Q))
humanas del sitio en el cual se est4; por ejemplo, 12 hidrologia (estudio de los rios). En cursos
la mayoria de los cantones guanacastecos sobre Montainismo y Orientacion en el Campo o
. imi A i i i EL SITIO SE REFIERE AL LUGAR
presentan altas temperaturas, mientras que en la  Similares se entendera orientacion por med}os DONDE SE ESTA UBICADO, ya sea
mayoria de los cantones limonenses hay mucha naturales como aquellos elementos que estan en San lose, Alajuela, Cartago,
. Heredia, Puntarenas, Liberia,
humedad durante el afio (Caso v Gurevici, 2007; dentro de la superficie terrestre, donde la Limén, entre otros.
ELsSALDE, 2004) persona tiene interaccion directa (UDEC, 2013).

A. Sistema montanoso

ll. Orientacion por medios naturales ¢ A ..
como medio de orientacién

REPASE LO APRENDIDO

La naturaleza ofrece mucha informacion
importante; por ello, estudiarla adecuadamente
ayuda a comprender datos y procesos.
También el medio natural ofrece indicios para

Las formas que presenta la corteza . ;iet:ger';f‘i’c':epm de orientacion
terrestre en la superficie es lo que da origen
al relieve terrestre, también conocido como
modelado terrestre. Este conjunto de formas,

¢ Cite los dos tipos de coordenadas.

¢ ;Qué caracteriza al sitio?
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irregularidades y accidentes geograficos
constituye el paisaje (Rooricuez, 2004).

El relieve se compone por diversos
accidentes geogréficos, entre los cuales se
encuentran planicies o llanuras, mesetas,
montanas, depresiones y valles. En el paisaje,
se encuentran las elevaciones y la forma mas
conocida es la montafia (Avezquita et al., 2004).

Las montaias son elevaciones del terreno
que poseen pendiente, la cual disminuye por el
efecto de la erosion formando cerros y lomas.
La parte més alta de la montaia se conoce
como cima o cumbre, al conjunto de montanas
en varias direcciones se le llama macizo; al
conjunto de montafas en una misma direccion o
direccion dominante se le denomina sierra o fila
y al conjunto de sierras o filas se les denomina
cordillera (FernAnpez, 2009).

Una montafa posee una cumbre o cima,
que corresponde al punto més alto (en un mapa
topogréfico, ese punto alto es indicado con una
cota); también la montafna posee vertientes, las
cuales indican su orientacion (ladera o cara) en
funcion de la entrada de los frentes (concepto
climatolégico que se refiere a la separacion de
dos masas de aire de diferente temperatura).
Respecto de lo anterior podriamos mencionar, a

-~

/

Ficura 8. DINAMICA DE UN
CENTRO URBANO. Obsérvese
el Parque Metropolitano La
Sabana, ubicado en el centro de
San José

Ficura 9. MONTANAS Y
VEGETACION. Las montarias
son elevaciones del terreno, que
se pueden observar a grandes
distancias

2

LAS MONTANAS SON UN BUEN
MEDIO DE UBICACION para Costa
Rica, ya que dividen la vertiente

© BENJAMIN ALVAREZ GARAY

manera de ejemplo, la vertiente de barlovento y \_ Caribe de la Pacifica.

la vertiente de sotavento (Brenes v Saorio, 1995), que

se explican a continuacion. hacia arriba por la morfologia de las montafas, 3,
La vertiente de sotavento corresponde provocan lluvias constantes. Las vertientes ACTIVIDADENLARED 00N 0

cuando el lado o cara es azotada por vientos de sotavento son ricas en vegetacion, con SITIO Y SITUACION. Para ampliar

(alisios, del norte y vientos del oeste) la mayor abundantes cafadas y rios caudalosos. Por su conocinientos vistelasiguente

parte del afio. Estos vientos, al ser empujados parte, la vertiente de barlovento es el lado o la I '
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cara en la que los vientos son minimos durante el
ano. Generalmente son vertientes con vegetacion
escasa, rios y corrientes temporales de agua de
poco caudal (Brenes v Sagorio, 1995).

Otra de las caracteristicas de las montaias
corresponde a las divisorias de aguas, las
cuales se refieren a los puntos altos que definen
y dividen una cuenca hidrografica y, por ende,
indican la division de las vertientes. Por ejemplo,
los conos volcanicos de Costa Rica son puntos
altos (FernanDEZ, 2009).

El concepto de aguas arriba se refiere
a las ondulaciones del terreno hacia lo alto
o convexidad (parte abultada) y se puede
visualizar en forma de «V»; las aguas abajo se
refieren a las ondulaciones del terreno hacia
la parte inferior o concavidad (parte hundida);
en estas discurre el agua de las partes altas a
las partes bajas y se visualiza en forma de «U»
(FerNANDEZ, 2009).

Gracias a dichas caracteristicas, se pueden
utilizar los sistemas montanosos como un natural
medio para orientarse en el campo, ya que
indican una posicion por seguir, definen zonas
naturales y presentan caracteristicas tinicas del
medio natural.

El sistema montafioso de Costa Rica
se extiende desde Guanacaste hasta
Puntarenas (parte sur del pais). Posee una
orientaciéon noroeste-sudeste, con una
cordillera (Talamanca), tres sierras volcanicas
(Guanacaste, Tilaran y Central) y varios puntos
altos de elevacion; el cerro Chirrip6 es el mas
elevado con 3819 m s.n.m. (Simos pe Costa Rica, 2005).
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La cordillera de Talamanca estéa al sur
del pais, pues inicia en el volcan Turrialba y
delimita con Panama (pais vecino en el limite
sur). Las provincias que se ubican en la ruta
de la cordillera corresponden a San José,
Cartago, Limo6n y Puntarenas. Aqui se hallan las
elevaciones maximas del pais, donde sobresalen
el cerro Chirrip6 (3819 m s.n.m.), el cerro de La
Muerte (3491 m s.n.m.) y el cerro Kdmuk (3549
m s.n.m.). Es un area con gran diversidad de
flora y fauna; ain hay bosque virgenes donde
se ubican reservas forestales. También posee
muchos cerros, estribaciones, filas y sierras
(FLoRES SiLva, 1999).

La sierra volcanica de Guanacaste se ubica
en la parte norte del pais y se distribuye entre
las provincias de Guanacaste, Puntarenas
y Alajuela. En ella se ubican diversos conos
volcanicos: Rincon de la Vieja, Miravalles,

Ficura 10. SISTEMA MONTANOSO
DE COSTA RICA. Se compone
de cordilleras, sierras, filas,
volcanes, cerros, estribaciones,
entre otros

">
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¢QUE ES UNA DIADA?

La diada corresponde a la interaccion
o vinculo de dos conceptos, los
cuales estan ligados por una
caracteristica en particular. Por
ejemplo, un poblado esta ligado
a la temperatura local, el uso del
suelo presente o la cantidad de
personas que existen.
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¢ Cite qué indica la cota.

¢ Cite como se le denomina al
conjunto de montanas.

¢ Cite a qué corresponde una
cordillera.




Arenal, Orosi y Tenorio. En esta sierra, se
presenta la Sierra Minera de Tilaran, que posee
abundante bosque y es bastante lluviosa, con
alturas que van de 1000 m s.n.m. hasta los 1800
m s.n.m. También se ubica la laguna del Arenal,
de gran impacto para la zona y el pais pues
presenta una importante represa hidroeléctrica;
y, por ultimo, los montes del Aguacate, que se
caracterizan por tener una importante riqueza
agricola (principalmente café) y sirven de limite
con la sierra Central (FLores Siva, 1999).

La sierra volcanica Central se extiende
desde Tapezco y finaliza en el volcan Turrialba;
las provincias que recorre son San José, Alajuela,
Cartago y Heredia; hay conos volcanicos
importantes, los cuales corresponden al Poas,
el Barva, el Irazi y el Turrialba. En esa sierra
se ubica la depresion tecténica Central, la cual
alberga a mas de la mitad de la poblacion del
pais; las faldas de la sierra se caracterizan por
actividad agricola y ganadera, y por una buena
red de carreteras que comunican las diferentes
ciudades (FLores Siva, 1999).

Por lo tanto, al utilizar una montafa o un
sistema montafioso como un medio para orientar,
es necesario tener presente:

. Conocer en cudl sistema montafioso se esta. En
Costa Rica existen tres cordilleras, nueve conos
volcanicos y una variedad de filas, sierras y
CEerros.

. Identificar en cual vertiente se esta ubicado,
para asi determinar una posicién. Costa Rica
posee dos vertientes: caribe y pacifica. La
vertiente caribe se caracteriza por condiciones

lluviosas presentes la gran parte del afio y
la vertiente pacifica, por la poca afluencia de
lluvias.

Ubicar la presencia de aguas arriba y aguas
abajo, ya que a partir de ello se puede trazar
una guia para llegar a una naciente, una
quebrada o un rio.

o Ubicar el punto mas alto de la montana. Si
se puede llegar a este, se podria visualizar
de mejor forma el entorno que compone la
montafa y, por ende, definir una ruta de
evacuacion o ubicacion de un punto adecuado
para rescate o sobrevivencia.

o Reconocer el tipo de terreno y pendiente que
presenta la montafia, ya sea si es ondulado,
escarpado o llano, ya que ayudara a ubicar
sitios adecuados para acampar, rescate o
investigar.

B. Red hidrografica
como medio de orientacién

Los rios constituyen un importante medio
de orientacion pues, desde el punto de vista
tedrico, «todos los rios escurren o desembocan
a un repositorio mayor», ya sea un lago, un mar o
un océano; por tanto, al seguir el curso de un rio,
se tendria por seguro que al finalizar el recorrido,
se llegaria a una zona costera (Aranpa, 1984).

Sin embargo, esa aseveracion puede ser
diferente en algunos casos; por ejemplo:

o Rios caudalosos y de gran contenido hidrico
pueden utilizarse para la construccién de
una represa hidroeléctrica, lo cual implica
cambios importantes en el canal del rio y su
desembocadura.

———
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(AL HABLAR DE MONTANAS, A QUE
NOS REFERIMOS?

A las elevaciones del terreno que
poseen pendiente, esta disminuye
por el efecto de la erosion
formando cerros y lomas.
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{POR QUE SON IMPORTANTE LOS

SISTEMAS MONTANOSOS PARA LA
ORIENTACION?

Los sistemas montafnosos indican
una posicion por seguir, definen
zonas naturales para refugio
y alimentacion; ademas de
que cada sistema montafioso
presentan caracteristicas Unicas
del medio natural. Por ejemplo,
el sistema montanoso del Valle
Central define la conformacion de
cuidades como San José, Alajuela,
Cartago y Heredia; por su parte, el
sistema montaiioso de Talamanca
representa las montaiias virgenes
de Costa Rica.

=,

RELIEVE DE COSTA RICA. Para ampliar
conocimientos visite la siguiente
pagina web: <http://goo.gl/N5RIZ>.




o La presencia de agroindustria y ganaderia
podria generar el desarrollo de canales
artificiales por el escurrimiento de aguas,
situacion que altera los canales naturales.

. Grandes asentamientos urbanos, ubicados cerca
de rios, lagos, mares, entre otros, implicarian
modificaciones en los cursos de las aguas.

Costa Rica se distingue por una abundante
riqueza hidrica; presenta 34 cuencas
hidrograficas distribuidas en dos vertientes:
la caribefa y la pacifica. Son diversas las
caracteristicas que configuran la red hidrografica
costarricense; entre ellas se pueden citar la
situacion del pais con respecto a Centroamérica,
la orientacion del sistema montanoso, la
estrechez del territorio entre el mar y el océano
que lo enmarcan, y la intensidad y la distribucion
anual de las precipitaciones (GonziLez, 1998).

Las cuencas que conforman la Vertiente
Caribe corresponden a 18; entre las mas
importantes se encuentran las de los rios
Sarapiqui, Tortuguero, Reventazén, Madre de
Dios, Matina, Moin, La Estrella y el Sixaola.
Estas cuencas se caracterizan por rios extensos
y lentos, debido a la distancia que tienen que
recorrer con un descenso «suave» desde las
partes altas. Al contar con valles y llanuras,
los rios seran anchos y lentos en su transitar;
también seran rios con una gran cantidad de
meandros y zonas pantanosas, con presencia
de mosquitos, zancudos, anfibios, entre otros
(EsTrRADA Y NAJERA, 2003).

Tienen mucha importancia para los
pobladores de la zona, ya que sirven como
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medio de transporte, para actividades cotidianas
(lavar, aseo personal, hidratacion), para la
produccion de energia hidroeléctrica; por
ejemplo, los proyectos hidroeléctricos de Toro

[, [T y III, Cariblanco, Reventazo6n, Cachi, entre
otros; también para el riego de cultivos como

de banano, pifia, plantas ornamentales, entre
otros. Este Gltimo uso es un tema discutido
Gltimamente: la construccion de canales
artificiales produce cambios en los cursos
naturales de las quebradas y los rios, lo que
genera impactos en los medios natural y urbano.

Algunos de estos efectos encontrados en las
cuencas de la vertiente caribefa corresponden
a inundaciones (como es el caso del valle de
La Estrella en Limé6n), contaminacion de las
aguas (ya sea por el uso de plaguicidas y accion
humana, y deforestacion en zonas cercana a las
riveras de los rios).

Por su parte, la Vertiente Pacifica esta
conformada por dieciséis cuencas, entre las

Ficura 11. EL RIO CQMO MEDIO
DE ORIENTACION EN UN
POBLADO. La gran mayoria
de los rios desembocan a un
afluente principal y este, a su
vez, desemboca en el mar

o))

RECORDAR QUE LA GRAN MAYORIA
DE LOS RiOS DESEMBOCAN EN
EL MAR u océano; para el caso de
Costa Rica, los rios de la vertiente
Caribe desembocan en el mar
Caribe y los rios de la vertiente
Pacifica desembocan en el Océano
Pacifico.

=,

RiOS DE COSTA RICA. Para ampliar
conocimientos visite la siguiente
pagina web: <http://goo.gl/0dclk>.
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{QUE DIFERENCIAS CARACTERIZAN
A LA VERTIENTE CARIBENA Y A LA

VERTIENTE PACIFICA?

La vertiente caribefia se caracteriza
por poseer rios extensos y lentos,
debido a la distancia que tienen que
recorrer por un descenso «suave»
desde las partes altas. Por su parte,
la vertiente pacifica se caracteriza
por tener corrientes rapidas y
caudales profundos, ademas, con
poca duracion en los recorridos.
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APROVECHAMIENTO DE LOS CAUCES

En un pais con una red hidrografica tan desarrollada, no es extrafio
que haya una intensa utilizacion de los rios: para la obtencion de energia
hidroeléctrica, como medios de comunicacién y transporte o en la derivacion de
las aguas para el riego. Sin embargo, son muchas las posibilidades de aplicacion
que en Costa Rica alin no se han materializado: obras de riego, canalizaciones,
regulacion de caudales, presas, etc. Todo esto supone inversiones de capital,
que la economia del pais todavia no ha podido afrontar. De todos modos, la
evolucion en la explotacion de los rios y los proyectos de las empresas estatales
en este terreno indican una firme voluntad de ampliar las obras hidraulicas.

En Costa Rica, los rios han sido siempre un medio de comunicacion
fundamental y, en algunas regiones, el unico hasta el tendido de ferrocarriles y
la construccion de carreteras.

Los rios de la subvertiente norte tienen la ventaja de ser navegables por
toda la llanura hasta el pie de monte, y tanto en el pasado como actualmente
son las vias de salida hacia el Caribe, a través del San Juan, de productos y
viajeros regionales.

El Rio Frio es navegable entre San Rafael y Los Chiles; el San Carlos se
puede remontar hasta Muelle (54 km), donde conecta con la carretera a
Ciudad Quesada; el Sarapiqui puede utilizarse desde Puerto Viejo hasta su
desembocadura (46 km), y el San Juan es navegable en los 100 km fronterizos.

Aprovechando las lagunas y los brazos fluviales que intercomunican las
cuencas del Caribe, el canal artificial del Tortuguero une el embarcadero de
Moin con el rio Colorado. Construida en 1969, esta via navegable ha contribuido
a vitalizar el sector septentrional de la costa caribefia.

En la Vertiente Pacifica, los rios también son intensamente utilizados
cuando la topografia asi lo permite; el sistema Tempisque-Bebedero
es transitable en unos 54 km; en el Grande de Térraba hay pontones
transbordadores en Paso Real y Puerto Cortés para mercancias y pasajeros;
en los rios Coto y Sierpe existen lanchas que transportan arroz, maiz,
frijoles y bananos; finalmente, en el Sixaola, también circulan todo tipo de
embarcaciones particulares, que transportan la produccion de las fincas y
plantaciones ribereiias.

Fuente: La Nacion (2000). «Aprovechamiento de los cauces». Recuperado de <http://wvw.
nacion.com/In_ee/costarica/aprovechamiento.html>.

que sobresalen la de los rios Tempisque,
Bebedero, Tarcoles, Parrita, Savegre y el
Térraba. Se caracterizan por ser de corrientes
rapidas y caudales profundos y, ademas, con
poca duracion en los recorridos. Al igual que

la vertiente caribefia, tienen una importante
presencia en las actividades cotidianas, la
produccion de energia hidroeléctrica (Pirris,
Diquis, Garabito, La Garita, entre otros) y el riego
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de cultivos (pifa, cana de aztcar, arroz, palma
africana, entre otros) (Estrapa y NAsera, 2003).

En cuanto al impacto que presentan
tales cuencas, podemos destacar la actividad
sismica dado que se encuentran cerca de
los conos montanosos de la parte norte de
Costa Rica (provincia de Guanacaste); los
deslizamientos cercanos a las riveras de los
rios; las inundaciones por su afectaciéon a
centros urbanos (tal es el caso del rio Parrita 'y
Paquita, en Parrita); y la contaminacién de aguas,
principalmente en los golfos (Nicoya y Dulce).

Por lo tanto, al utilizar la red hidrografica
como un medio de orientacion, es necesario
tener presente lo siguiente:

. Identificar en cual vertiente se encuentra
ubicado, puesto que hay caracteristicas

Ficura 12. RED HIDROGRAFICA
DE COSTA RICA. Costa Rica
posee 34 cuencas hidrogrdficas,
distribuidas en sus dos vertientes:
la Pacifica y la Caribe
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¢ Cite dos proyectos hidroeléctricos
ubicados en la vertiente pacifica.

e Cite dos rios de la vertiente
caribefa.

¢ Mencione dos impactos que se
presentan en las cuencas de Costa
Rica.
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importantes en cada region, tales como las
distancias o la sinuosidad presente.

¢  Conocer la estacion (seca o lluviosa) del
afo, ya que las cuencas y los rios presentan
caracteristicas singulares; se puede citar que
en época seca, los rios bajan su caudal (canal
de estiaje), mientras que en época lluviosa hay
abundancia de agua (canal extraordinario).

o Ubicar la naciente, la quebrada o el rio que se
esta siguiendo; es decir, a la hora de seguir
un caudal, es necesario rotular o identificar el
punto inicial o punto origen para asi trazar una
ruta por seguir. Por ejemplo, una naciente se
identifica como una salida de agua, similar a un
pozo, la cual destila agua y se une a un rio.

o Describir la flora y fauna existentes. Es
importante realizar una pequeia descripcion
de lo que se observa, ya que si el rio por
seguir presenta algunos depredadores, lo
recomendable es continuar por otra ruta o
utilizar otro medio de orientacion.

o Mantenga la calma; recuerde que al seguir
un curso de agua (quebrada, rio), se estaria
aproximando a un afluente principal y este, a
su vez, tendria como destino el mar Caribe o el
océano Pacifico.

C. Flora como medio de orientaciéon

Al utilizar un medio de orientacion
(cualquiera que sea), se esta en un ejercicio
de posicionamiento o de ubicacion; se esta
tratando de construir un mapa mental, al cual se
le pretende dar atributos de eciimene y de esta
forma comprender de la mejor forma el espacio
actual. Al aplicar el recurso de la flora como un
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medio de orientacion, se esta validando el medio;
es decir, ser parte del medio natural, comprender
el mensaje que se quiere transmitir con sus
diversas formas (SoLer, Cosos, PoMAR, RODRIGUEZ, Y
VITALLER, 2009).

Cuando se requiere utilizar la flora como
un medio de orientacién, se debe saber que la
mayoria de las plantas, ciertos tipos de musgos
y los arboles de gran fuste o tronco ofrecen un
buen parametro de orientacion en el campo.

Por ejemplo: la mayoria de las plantas
tienden a crecer hacia el sol pues necesitan su luz
y calor para cumplir con el proceso metabdlico
de la fotosintesis; por tanto, sus flores y follaje
mas abundante suelen orientarse hacia el sur.
Claro, el dato es aplicable en el hemisferio norte
(VIVE LA NATURALEZA, 2013).

La mayoria de los musgos (un tipo de
planta muy utilizado para ubicar y orientar),

Ficura 13. EL MUSGO COMO
MEDIO DE ORIENTACION. El
desarrollo y crecimiento del
musgo por lo general se orienta
hacia el norte

o))

PARA UTILIZAR LA FLORA COMO
MEDIO DE ORIENTACION se
deben tener buenas bases en el
reconocimiento de las plantas, ya
que facilitaria la identificacion de la
floray sus caracteristicas.

b

¢POR QUE LA MAYORIA DE LA FLORA
TIENE ORIENTACION NORTE?

La mayoria de las plantas recibe
energia solar, la cual crece hacia al
norte; en ese punto cardinal reciben
la mayor radiacion solar.
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{POR QUE ES IMPORTANTE LA FLORA
EN LA ORIENTACION EN EL CAMPO?

La flora es un medio natural del
cual el ser humano dispone para
ubicarse. Los arboles, los musgos y
otras plantas constituyen medios
de orientacién importante par la
orientacion en el campo.




suelen crecer en zonas himedas y sombrias; o
sea, donde existe poca presencia del sol; por
tanto, su desarrollo y su crecimiento se orientan
hacia la parte norte. Este tipo de plantas suelen
encontrase en arboles, rocas grandes y dentro
del agua. Como el caso anterior, la informacién es
aplicable para el hemisferio norte. Es fundamental
recordar que puede variar localmente a causa de
un microclima particular (ACIVRO, 2013).

lll. Orientacién por medio
de satélites naturales

Los medios naturales, como los sistemas
montanosos, la red hidrografica y la flora, son,
sin duda alguna, una importante fuente de
orientacion en el campo; sin embargo, estos
medios pueden complementarse con los satélites
naturales que posee la Tierra. Cuando se habla
de satélites naturales, se hace referencia al Sol,
la Luna y las estrellas; estos son primordiales
para la vida en la Tierra, ademas de proveer
informacién en las actividades diarias que se
realizan (agricultura, ganaderia, entre otros) y,
por supuesto, como medios para la orientacion
en el campo. En cursos sobre Montanismo y
Orientacion en el Campo o similares se entendera
orientacion por medio de satélites naturales,
aquellos elementos que estan fuera de la
superficie terrestre, donde la persona no tiene
interaccion directa con ellos.

A. El Sol

La importancia del Sol para el planeta
Tierra es vasta pues la luz y el calor que emite
preservan la vida; permite procesos como la

N
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fotosintesis y también es ttil como medio de
orientacion en el campo. Existen varios métodos
de orientacion; sin embargo, se detallan dos por
su facil aplicacion: los puntos cardinales y las
estacas (ACIVRO, 2013; Revista SuperviveENciA, 2010):

1. REFERENCIA POR LOS PUNTOS CARDINALES

Se puede utilizar la salida y la puesta del sol
como medio de referencia. La practica indica que
se puede utilizar el cuerpo como una rosa de los
vientos: el frente marcaria el norte; atras el sur;
la mano derecha indicaria el este y la izquierda
el oeste. En consecuencia, es costumbre senalar
que el sol «sale» o «inicia» por el este y se «pone»
u «oculta» en el oeste.

Ficura 14. EL SOL. El Astro Rey
«nace» o sale al este y se oculta
o se «pone» al oeste

)

El Sol, es por excelencia el medio de
orientacion mas adecuado, ya que
se puede ubicar su salida (este) y
puesta (oeste).
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LECTURA COMPLEMENTARIA =

s
BUENA ORIENTACION

Hoy en dia sabemos que las agujas de magnetita o de iman sefalan hacia el
norte magnético del planeta y no al norte geografico, que se encuentra a varios
kilometros de diferencia del Polo norte. Pero esto no le ha restado importancia
alas brajulas.

En la actualidad existen versiones de bolsillo, para aficionados al
campismo, otras se colocan en los carros; también existen brujulas especiales,
de gran precision como las empleadas en aeronaves y barcos.

Para cuando no tengas una brujula a la mano, podés aplicar métodos muy
sencillos cada vez que necesites ubicarte. El sol sale por el este y se oculta
por el oeste.

Asi que un vistazo al cielo (siempre que no sea mediodia ni esté nublado)
te ayudara con estos dos puntos. Si te colocas de cara hacia donde sale el sol (el
este), siempre tendras el norte hacia la izquierda y el sur hacia la derecha.

Fuente: La Nacion (1997). «Buena orientacién». La Nacién [seccién Zurqui]. Recuperado de
<http://wvw.nacion.com/zurqui/1997/mayo/14/zurqui1.html>.

Debemos tomar en cuanta que los puntos
exactos de salida y puesta de sol se generan en
los equinoccios; alrededor del 21 de marzo y del
23 de septiembre. El resto del afio la referencia es
aproximada, pero (til para orientarse.

2.  REFERENCIA MEDIANTE EL USO DE UNA ESTACA

Para aplicar este método de orientacion es
necesario contar con tres estacas y un cable o
cordon. Para ello, deben realizarse los siguientes
pasos:

o Introducir o clavar una estaca en el terreno,
preferiblemente en una zona despejada y con
presencia de sol.

o La estaca debe de tener una altura que permita
proyectar una sombra de aproximadamente
unos 30 o 40 cm.

o Una vez que se proyecte la sombra, se marca
el extremo con otra estaca; puede ser de una
altura menor pues solo sirve para sefalar.

ORIENTACION EN EL CAMPO
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De seguido, con el cordon o cable se traza
una semicircunferencia en donde el radio lo
conforma la longitud de la sombra.

Con el movimiento del sol, la sombra se ira
haciendo mas pequefia a medida que se
aproxima el mediodia (12:00 m).

Cerca del mediodia, la sombra alcanzara su
menor tamano para luego volver a crecer,

conforme el movimiento del astro. En el punto

en el que la sombra vuelva a alcanzar la

17 Y TECNICAS DE MONTANISMO

Ficura 15. LA ESTACA COMO DE
ORIENTACION. Se recomienda
usar la estaca como medio de
orientacién a las 9:00 am y a las
3:00 pm, esto para aprovechar
la sombra que se proyecta como
indicador

TRIVIA

{QUE ES LO QUE GENERALMENTE
INDICA EL SOL COMO MEDIO DE
ORIENTACION?

Indica los puntos cardinales. Por
ejemplo, el sol en la manana indica
el este y por la tarde, al ocultarse,
indica el oeste.

REPASE LO APRENDIDO

¢ Cite los dos métodos de orientacion
utilizados con el Sol.

e Cite la época y el hemisferio en que
se utiliza el método de referencia
por estaca.




semicircunferencia se coloca una nueva marca. j=1 N Ficura 16. FASES DE LA LUNA. El

t te sefiala el
Esto puede ser alrededor de las dos de la tarde cuarto menguanie sendia e
oeste y el cuarto creciente el este
(2:00 pm).

. Al unir las dos marcas, se traza una linea.

La primera marca de la sombra indicaria el

oeste y la segunda marca indicara el este;

por consiguiente, una perpendicular a la

linea trazada indicaria los otros dos puntos

cardinales (norte y sur).

Otra variante de dicho método es su
aplicacion durante un dia completo; en otras
palabras, desde amanece (entre 6:00 y 7:00 am),

\_ /
hasta que anochece (entre 4:00 y 5:00 pm). El
proceso seria el siguiente:
o Usar las mismas herramientas: tres estacasyun ~ B. La Luna “ﬁ\ae
cable o cordon. Este satélite natural también puede proveer =
e Introducir o clavar la primera estaca en el una orientacién adecuada en el campo. Al igual
q . 3 3 ¢ Cite qué indica el cuarto
terreno, prefel‘lblemente €N una zona despe]ada que la rosa de los vientos y el SO]’ la Luna brinda menguante: indica o sefiala el oeste
y con presencia de sol. una excelente aproximacion de los puntos « Cite la forma de Ia luna en cuarto
< cardinales, por ejemplo (ACIVRO, 2013; Dk RUTAS POR LA creciente: tiene forma de “C”
4 La estaca proyectara una sombra, por tanto, ) o
NATURALEZA, 2()1()): ¢ Mencione qué indica la estrella
se coloca la segunda estaca en el extremo de polar: indica el norte geogréfico
esta. Importante: coléquese al inicio del dia, *  En cuarto creciente, las puntas de la Luna
alrededor de las seis de la mafnana (6:00 am). senalan hacia el este.
e Coléquese la segunda estaca al finalizar el dia *  Encuarto menguante, las puntas de la Luna
(alrededor de las 4:00 pm) y de igual manera se sefalan hacia el oeste.
ubica al extremo de la sombra. o Si desconoce las formas que debe tener la luna
e  Finalmente, se tendran dos marcas; la primera en cuarto menguante y cuarto creciente, se
corresponde al oeste y la segunda, al este; la recomienda realizar el siguiente ejercicio: Q))
perpendicular, por tanto, indicaria el norte y el O Piense que la Luna «miente», cuando tenga 4
sur respectivamente. una forma de «C», que pareciera que indica
e Cabe mencionar que este método es aplicable «creciente», en realidad estd en cuarto SI DESEA UTILIZAR LA LUNA COMO
menguante. MEDIO DE ORIENTACION se

en el hemisferio norte, lo que permitiria una recomienda tener bases y haber
realizado cursos en Astronomia o

mayor visibilidad del sol en la época seca. *  Esimportante mencionar que el método es ciencias afines.
aplicable para el hemisferio norte donde se




puede visualizar mejor la forma de la Luna,
cuando haya noche despejada.

C. Las estrellas

El uso de las estrellas como medio de
orientacion es una técnica que requiere
conocimiento previo acerca de los astros y
un nivel de estudio adecuado en la lectura del
cosmos; entonces, no cualquier persona puede
realizar la técnica, ya que se debe estar seguro
de las estrellas que se estan observando. Si no
esta seguro de poder identificar las estrellas, no
utilice este método. (Jacoson, 2008; SoLEr et al., 2009)
Entre las estrellas importantes de identificar,
estan:

. Para el hemisferio norte, la Estrella Polar
indicara el norte geogréfico. Esta estrella es la
dltima de la cola de la Osa Menor y, a pesar de
que en casi todas las ilustraciones se muestra
como una estrella muy brillante, su luz es tan
palida que es dificil de observar.

o Para el hemisferio sur la Cruz del Sur
(constelacion con forma de rombo o cometa),
que ayuda a indicar el sur geografico. Para
orientarnos, se prolonga la figura de la cometa
cuatro veces y media; el punto imaginario
resultante indicara el Sur.

IV. Los mapas como medios
de orientacion en el campo

Alo largo de la historia de la humanidad,
el ser humano ha tenido la necesidad de
comprender y estudiar el espacio que lo rodea;
ha utilizado la escritura en piedras, cavernas

N

Ficura 17. LAS ESTRELLAS. La

estrella Polar en el hemisferio
norte indica el norte geogréfico

oY)

(arte rupestre); ha construido bibliotecas para
el almacenaje de documentos y actualmente ha
creado una red (internet) para el intercambio
de informaci6n en tiempo real. Gracias a la
evolucion del conocimiento, se ha logrado

consolidar una base cartografica del planeta, que

constituye una descripcion detallada de cada
lugar, pais, region y continente.

Tal construccion del espacio es posible
gracias al famoso astronomo y geografo griego
Claudio Ptolomeo (c. 100-170 e.c.). A Ptolomeo
se le denomina el padre de la Geografia, ya
que desarroll6 las primeras cartas geograficas
0 mapas, de los cuales se tiene registro. A
partir de su obra Geographia, se estableci6 una
metodologia para la construccion de cartas
geograficas, las cuales logran una proyeccion,
latitud, longitud y construccion del espacio que
se conocia en el siglo II e.c. (Cuamussy, 2004).

En consecuencia, la representacion del

espacio conocido fue fundamental tanto para las

-
ES IMPORTANTE RECALCAR QUE

LA LECTURA DE LAS ESTRELLAS
como medio de orientacion, debe
ser realizado por un profesional
en el campo de la Astronomia o
personas con vasta experiencia en
esta tematica; ya que, la posicion
de las estrellas varia de acuerdo al
hemisferio y época del aio.

(&

[

-
¢QUE SE REQUIERE PARA LEER DE

BUENA FORMA LAS ESTRELLAS?

Para una buena lectura de las
estrellas, es necesario poseer
una preparacion profesional
(conocimientos en Meteorologia,
Astronomia y Fisica) pues la
ubicacion de los astros en el
firmamento es una ciencia; por
tanto, no cualquier persona puede
reconocer de buena forma las
estrellas.

=,

ORIENTACION POR MEDIOS
NATURALES. Para ampliar
conocimientos visite la siguiente
pagina web: <http://goo.gl/rlZT1>.




civilizaciones antiguas como para la actualidad,
ya que provee informacion en diferentes areas
de estudio. Es 1til para realizar investigaciones
cientificas y aplicar en el comercio, el deporte, el
entretenimiento, entre otras actividades.

De lo anterior, cartografiar el espacio
presente y vivido es una actividad que realiza
cada persona, ya sea en la casa, el trabajo, el
deporte o el arte; es decir, cualquier tarea por
desarrollar conlleva realizar una construcciéon
del espacio.

Dicha construccion espacial se denomina
mapa, el cual corresponde a la representacion
grafica de un area geogréfica; es decir, de una
parte o de toda la superficie terrestre; como
tal, es una herramienta que se utiliza para la
orientacion en el campo. No se incluye toda la
informacion existente de la realidad; solamente
las caracteristicas basicas de lo representado, en
forma clara e inteligible (Pacsky, 2004; Urrutia, 2006).

A. Tipos de mapas

Los mapas se construyen de diversas
maneras (analoga y digital) y mediante
diferentes herramientas (papel, programas
computacionales, entre otros). Por su
representacion los mapas se clasifican en
topogréficos y tematicos (Cimara, Sinchez v Harr, 2013;
ESRI, 2013; FaLLas, 2011; F. M. NavARRO, RABANAL, VILLAVERDE Y
Pomgo, 2006).

1.  MAPAS TOPOGRAFICOS

Este tipo de mapas ofrecen una
representacion precisa de la localizacion, la
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forma y las dimensiones de los accidentes de
la superficie terrestre; ofrecen informaciéon
acerca del medio y el paisaje. Se clasifican a su
vez en naturales, antropicos y con indicadores
convencionales.

o Naturales. Los que representan el paisaje,
como rios, montanas y vegetacion, entre otros
accidentes geograficos.

e Antropicos. Los relacionados con la actividad
humana, como carreteras, poblados, nicleos
urbanos y estaciones de transporte, entre otros.

o Indicadores convencionales. Corresponde a
los limites administrativos (distrito, canton,
provincia), curvas de nivel (altitudes),
coordenadas planas y geograficas, entre otros.

FicurA 18. MAPA FiSICO DE COSTA
RICA. Este mapa representa la
divisién politico-administrativa
de Costa Rica, es decir, las
provincias y los principales
centros poblados

Fuente. <http://www.mapasdecostarica.info/
guiaroja/generales/fisico.htm>.

(&)

-
CLAUDIO PTOLOMEO, también

conocido como Tolomeo, nacié en
Tebaida, Egipto en el afio 100 e.c.,
y fallecio en Canope, Grecia a la
edad de 70 anos. Es considerado el
padre de la Geografia, ademas de
grandes aportes en los campos de
Astronomia, Astrologia, Quimica y
Matematica.

También fue el creador de grandes
cartas topograficas de Greciay
Egipto (cartografia moderna para
la época) y desarrollé el modelo
de universo geocéntrico (la Tierra
estaba inmovil o ocupaba el centro
del universo).

Fuente: http://goo.gl/js8zx y http://goo.
gl/20RZt (imagen medieval de dominio
publico)

=,

LOS MAPAS. Para ampliar
conocimientos visite la siguiente
pagina web: <http://goo.gl/X2lcy>.




2. MAPAS TEMATICOS

Los mapas tematicos son aquellos
que tratan de comunicar una determinada
informacion o asunto. Por sus variables, se
clasifican en cualitativos y cuantitativos.

e  Mapas cualitativos. Son los relacionados con
variables nominales y ordinales; se utilizan
para representar caracteristicas del paisaje;
por ejemplo cobertura de la tierra, geologia,
geomorfologia, edafologia y precipitacién, entre
otros.

e Mapas cuantitativos. Estan relacionados con
las cantidades de un fenémeno en concreto y su
distribucion espacial. La informacién se mapea
utilizando isopletas, isoaritmas o isolineas (a
partir de un punto para formar lineas de valor
constante) y las coropletas (muestran valores
por unidad de area). Por ejemplo, distribucién
de precipitaciones, valores per capita para cada
pais y distribucion de poblacién, entre otros.

B. Elementos basicos en un mapa

Hay varios tipos de mapas y los elementos
que los componen son muy diversos; sin
embargo, los elementos béasicos que todo mapa
debe presentar son: sistema de referencia,
simbolo de orientacion, titulo, simbologia
(leyenda), escala, proyeccion y datum, fuente,
autoria, fecha y lugar (Esparza, Resénpez v Osorio, 2000;
FaLLas, 2003). De seguido, se detalla cada una:

e  Sistemas de referencia. Corresponden al de
coordenadas métricas (planas) y coordenadas
geograficas. Asi es posible ubicar un objeto en
el espacio y ayuda a precisar la escala. En Costa
Rica, se utilizan ambos sistemas de referencia.
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Ficura 19. MAPA TOPOGRAFICO
DE COSTA RICA. Este mapa
representa la fopogrqﬁ'u de un
lugar, es decir, rios, elevaciones,
fi|os, zonas p|ancs, entre otros

Ficura 20. MAPA DE 5
PRECIPITACION, REGION
PACIFICO CENTRAL. Este
mapa representa la cantidad
anual depositada de agua en
milimetros

)

-
LOS MAPAS TOPOGRAFICOS tienen,
como caracteristica principal, la
representacion de las caracteristicas
de la superficie terrestre, tales como
accidentes geograficos, paisajes,
actividades humanas, entre otros.

LOS MAPAS TEMATICOS tienen
como caracteristica principal la
representacion de una determinada

informacion, como precipitacion,
edafologia, geologia, entre otros.

Simbolo de orientacion. Permite ubicar el mapa \ g
con respecto a la direccion (Norte, Sur, Este,

Oeste) y con ello se guia al lector. La mayoria

de los mapas estan disefiados con el norte

geogréfico indicado hacia arriba.

Titulo. Corresponde al tema que esta “3\%

representado en el mapa. Se recomienda,

ademas, especificar la tematica del mapa, el « Mencione el significado de mapa.

lugar donde se realiz6 y el afio. * Cite las dos clasificaciones de
mapas.




Simbologia o leyenda. Se relaciona con aquellas
figuras que se representan o muestran en el
mapa; deben ser de facil visualizaci6on y ademas
congruentes con lo que se quiere mostrar. Asi,
por ejemplo, para mostrar poblados o ciudades,
se utilizan puntos, cuadrados o superficies
sombreadas.

Escala. Establece la relacién de dimension
entre el mapa y la realidad. Generalmente, la
escala se ubica en la parte abajo del mapa o

al margen derecho y se expresa por medio de
«dos puntos» [ : ] o «barra inclinada» [ /] . Por lo
general, la primera cifra se lee en centimetros y
representa la distancia en el mapa; la segunda
también se lee en centimetros e informa la
distancia en la realidad. Por ejemplo, si el objeto
representado es mayor dos veces que el real, se
lee «1 a 2» y se escribe 1:2 0 1/2.

Proyeccion y datum. Representan la forma
(cilindrica, plana o cénica) con la cual se
elabora la cartografia. Es necesario colocarlos,
ya que existen diferentes tipos. Para el caso de
Costa Rica, se utilizan la Proyeccién CRTMO05 y el
Esferoide WGS84.

Fuente. Como es propio en todo trabajo, este
debe de llevar las fuentes que se utilizaron para
su elaboracién. Existen variadas fuentes para

la toma y elaboracion de los mapas: desde el
trabajo de campo por parte de un investigador
hasta las referencias secundarias como: hojas
topogréficas, fotografias aéreas, coberturas de
informacioén, instituciones piblicas y privadas,
entre otras.
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Ficura 21. ELEMENTOS BASICOS EN UN MAPA. Estos son: a) coordenadas planas o geogréficas, b) cuerpo del

mapa, ) nombre del mapa, d) diagrama de ubicacién, e) simbologia o leyenda, f) fuente, g) proyeccién, h)
datum, i) persona que elaboré el mapa, j) lugar y fecha, k) escala gréfica y numérica, |) norte

.
| = |}

LOS MAPAS DESCIFRAN DATOS COMPLEJOS

«El 80% de las decisiones que toma una empresa tiene un componente de localizacion, es un factor cada vez mas importante»,
explica Jack Dangermond. Pocos le ganan en experiencia en el mundo de los mapas. En 1969 Dangermond cred Esri, una de las
primeras firmas dedicadas a los sistemas de informacién geografica. Hoy, 42 afios después, sigue en pie, con sede en California.
Cuenta con 6000 empleados y 350 000 clientes. Casi cualquier organizacion que necesita analizar informacion compleja sobre
un mapa esta en su lista: cadenas de establecimientos, petroleras, compaiias de telecomunicaciones, eléctricas, Administracion,
ejércitos...

Los planos permiten analizar catastrofes o descubrir minas «El Gobierno japonés utilizé nuestro software tras el Gltimo
terremoto para analizar sobre la marcha los dafios, los riesgos y la reconstruccion. También estos dias el Instituto Oceanografico
Espafiol y Proteccion Civil, que siguen la evolucién del volcan de El Hierro en un mapa y deciden si evacuar o no, qué zonas y
cuando», dice Dangermond. Las grandes mineras no podrian funcionar sin manejar complejos mapas para descubrir yacimientos.
Tampoco las eléctricas ni las gestoras de aguas, que necesitan monitorizar geograficamente el estado de su red de abastecimiento
y saber al instante dénde surgen problemas.

Curiosamente, lo que Esri no ha conseguido en 40 afos, adaptar la tecnologia GIS al ciudadano de a pie, lo ha logrado Google
en apenas cinco. Aunque Dangermond matiza. Ni a él le ha interesado servir al consumidor ni las tecnologias son comparables.
«Google Maps es fantastico, ha conseguido que la gente entienda y maneje informacion geografica. Pero es solo una visualizacion,
son datos muy sencillos. No puedes gestionarlos ni analizar miles de variables sobre un mismo mapa para tomar decisiones
complejas. Eso solo es posible con tecnologia GIS», asegura. Y lanza otro ejemplo mas terrenal: el registro catastral de los
Ayuntamientos. «Esa es la diferencia entre visualizacion y gestion de la informacion».

Fuenre: El Pais (2012). Los mapas descifran datos complejos. E/ Pais [seccion de tecnologial. Recuperado de <http://elpais.com/diario/2011/12/02/
radiotv/1322780402_850215.html>.




C.

Autoria. Corresponde a las personas e
instituciones que han participado en la
creaciéon del mapa. Por ejemplo, si se realiza un
trabajo de campo, se debe indicar la fecha de
recoleccion de los datos.

Fecha y lugar. Sefalar «d6nde» y «cudndo» se
realiz6 el mapa es necesario, ya que, por ser
un documento temporal permite el registro de
ediciones y actualizaciones.

¢Como leer el mapa?
Al igual que las fotografias, los documentos

y los datos en linea, los mapas proporcionan
informacion de un area de interés; por

tanto, es necesario saber la forma de leerlos

e interpretarlos. De ahi la importancia de
comprender que el mapa esta compuesto de una
serie de elementos basicos que facilitan su uso.

Antes de leer y entender un mapa se

recomienda primero realizar una serie de
acciones y, con ello, darle sentido a la lectura;
entre estas, se recomiendan las siguientes (CaLreio
y Lroris, 1992; Garcia, Ruiz v Lopez, 2003):

Informar adénde se quiere ir. Es fundamental
comunicar a otras personas, qué lugar o lugares
se pretenden visitar y en qué condiciones se va
a realizar esa visita; asi, en caso de extravio,

se tendra la certeza de que podrian ir en su
bisqueda.

Doénde se esta y adonde se pretende ir. Es
importante tener un conocimiento previo de
la zona en donde se estd y adonde se pretende
ir. Con este antecedente se puede identificar
en el mapa los lugares por los cuales se esta
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desplazando y, entonces, se pueden establecer
distancias, tiempos y rutas, entre otras.

Trazar una ruta en el mapa. Al conocer

el punto de partida y el punto de destino,
se recomienda trazar una ruta, ya que

asi se podrén estimar tiempos, costos,
desplazamientos, equipo por utilizar y
herramientas, entre otras consideraciones.

Elegir el mapa correcto. Como se explico
anteriormente, hay muchos tipos de mapas
que responden a objetivos especificos; en
consecuencia, es necesario definir para

qué se necesita y cudl es el propdsito de su
implementacion. Por ejemplo, si la intencion
es visitar un parque nacional, se recurrira a

">

-

Un mapa te ayuda a entender la
realidad; sin embargo, primero se
debe comprender bien un mapa
para poder leerlo correctamente.
{QUE COSAS CONSIDERAS
NECESARIO PARA ENTENDER UN
MAPA O UNA CARTA?

Para entender un mapa, es necesario
conocer el lugar o el sitio
cartografiado. Seguidamente,
la simbologia es una guia para
entender lo que representa
el mapa. Otro elemento para
comprender el mapa es saber
que la cartografia es cambiante,
que constantemente se esta
actualizando: no es estatica; lo
que ayer era un pastizal o tacotal,
hoy podra ser una urbanizacion o
comunidad y mafiana se convertira
en un lugar para disposicion de
desechos.

Ficura 22. REPRESENTACION DE

LOS ELEMENTOS DE UN MAPA.
Los mapas se crean por la

unién de diversas coberturas o
entidades espaciales




un mapa turistico que presente informacién
sobre zonas boscosas y parametros fisicos y
geograficos.

¢  Usar la simbologia o leyenda del mapa. En
esta accion se inicia la interpretacion y lectura
del mapa; por consiguiente, se requiere contar
con nociones basicas acerca de cartografia.
Por ejemplo, una iglesia en el mapa se
representara por medio de una cruz; una
escuela, por medio de una bandera; y un punto
alto por medio de una «X».

¢  Proteger el mapa. Se recomienda dar
proteccién al mapa guardandolo en una bolsa
plastica o de preferencia plastificarlo, para que
asi quede libre de las inclemencias de las que
puede ser victima cuando se esta en el campo,
como la lluvia y el polvo. Esto, por supuesto,
prolonga su vida.

Al aplicar las recomendaciones anteriores
en cuanto al uso adecuado del mapa (buena
lectura, interpretacién y cuidados), se puede
disponer de una herramienta esencial para
la orientacion en el campo; pero ademas, es
importante conocer una serie de elementos,
entre los que destacan: los colores, el norte
geogréfico, las curvas de nivel, la escala y los
simbolos cartograficos (Camacro, 1997; Jacosso, 2008;

MoRra, DURAN Y HERNANDEZ, 2006).

o Los colores. Cuando visualizamos un mapa
tematico, primero se observa es coloracion, lo
cual es fundamental para entender que significa
y que representa cada color. En una hoja
topografica a escala 1:50 000 para Costa Rica,
el color verde y sus degradaciones representan
la cobertura boscosa; el azul y tonalidades
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semejantes, se usan para representar el sistema
hidrico (quebradas, rios, lagos, lagunas, mares y
océanos); el negro y el café y las variantes en la
misma gama representan los centros poblados
(comunidades, pueblos, ciudades) y la red de
carreteras (caminos, trochas, veredas). Por

el contrario, cuando se usa un mapa de Costa
Rica a una escala superior 1:1 000 000, se puede
observar co6mo los colores verde, amarillo y
rojo son usados para identificar las altitudes;

el color azul representa el sistema hidrico; los
puntos rojos representan los centros poblados;
y las lineas rojas la red de carreteras.

El norte geografico. Este simbolo, por lo
general, se ubica a la derecha o a la izquierda
de la parte superior del mapa. Representa una
orientacién e indica el norte verdadero; es decir,
orienta hacia el Polo Norte.

P
¢CUALES CONSIDERA QUE SERIAN

DOS PASOS IMPORTANTES PARA
LEER UN MAPA O UNA CARTA?

Hay dos pasos que son necesarios
para leer un mapa: construccion
de una ruta en el mapa y lectura
adecuada de la simbologia del
mapa.

AR

LOS ELEMENTOS BASICOS EN UN
MAPA, SON NECESARIOS, ya que,
gracias a ellos, se puede dar una
lectura adecuada y oportuna.

Ficura 23. CONSTRUCCION DE

UN PERFIL TOPOGRAFICO.

Las lineas juntas o cercanas
representan mayores elevaciones
y las lineas separadas
representan planicies o llanuras



¢ Las curvas de nivel. Indica las diferencias
de altura en el terreno. En la hoja topografica
1:50 000 para Costa Rica, se representan con
una linea de color café y estan presentes
cada 20 m, con una linea guia cada 100 m (se
representa en un tono café mas fuerte y es mas
ancha que las demas).

e Laescala. Es la representacion en grado menor
de lo que esta presente en el mapa y de lo
que se visualiza en la realidad. Es importante
cuando se esta en el campo, ya que se pueden
estimar distancias.

¢  Los simbolos cartograficos. También se pueden
llamar puntos de referencia y son esenciales
para la lectura del mapa. Estos simbolos van
a representar elementos anicos: con figuras
faciles de reconocer y relacionar. Por ejemplo,
una escuela sera representada en forma de
bandera; una iglesia en forma de cruz; un
poblado o comunidad en forma de punto negro;
un bosque en forma de arbol; y una mina o
cantera en forma de pico y pala, entre otros.
Estas representaciones se pueden leer en la
simbologia o leyenda del mapa.

Orientacion
por medio de la brujula

El empleo de la brijula es una técnica ttil y,
por ello, bastante usada. Se apoya en la rosa de
los vientos, los puntos cardinales, los satélites
naturales y los medios naturales para ofrecer un
parametro de orientacion adecuado y preciso.
Este instrumento se conoce también con el
nombre de compas magnético pues indica el
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norte magnético y, por ende, proyecta el azimut
(acimut) (Marrin, Campoy Y VAzquez, 1994).

A ciencia cierta no se conoce el origen de la
brijula; sin embargo, se ha determinado que la
cultura china descubri6 el magnetismo y a partir
de ahi se produjeron las primeras brujulas; estos
datos se mencionan en libros escritos durante
los siglos X1y XII e.c. También se menciona que los
vikingos utilizaban un objeto similar a la brgjula
para orientarse; lo mismo sucede con la cultura
arabe: la utilizaba para mercadear sus productos
pues le facilitaba la orientacién diurna, esto

Ficura 24. LA BRUJULA. Existen
alrededor de 13 tipos de
brajulas, entre las que resaltan la
brdjula cartogréfica, la brijula
topogrdfica y la brajula forestal

)
arevcon 3|

LA BRUJULA tiene como objetivo
principal ubicar el norte magnético,
a partir de ello, la persona podra
ubicar los puntos cardinales
basicos en el terreno en el cual se
encuentra.




alrededor del siglo Xiil e.c. Todas estas culturas
coincidian en un hecho: el uso de la brijula
era principalmente para navegacion y para
establecer rutas (CarvaiaL, 2005; Jacosson, 2008).

A'lo largo del tiempo, la brijula o compas
magnético ha ido evolucionando en todos los
aspectos: presentacion, uso y facilidades. Hasta
la fecha se presentan cinco tipos de brujulas,
las cuales corresponden a las de aguja, flotante,
profesional, de orientacion y digital o electrénica
(Jacoson, 2008). De seguido, el detalle de cada una.

¢  Brijula de aguja estandar. Consiste en una
aguja montada sobre un soporte de acero.
Son imprecisas, lentas, poco verséatiles pero
portables (de ahi su uso generalizado). Se puede
mencionar que fueron las primeras en salir al
mercado.

¢ Brijjula de aguja flotante. Son bastante
comunes y se usan con frecuencia; la aguja gira
libremente. Se apunta con la brijula hacia el
objetivo y esta indica el rumbo en un cuadrante.
Se utilizan principalmente para trabajos
nauticos.

¢ Brijula profesional. Dentro de este tipo se
encuentran los compases nauticos, para utilizar
en la agrimensura y la Geologia, entre otros.
Son instrumentos de uso profesional; por tanto,
tienen una precisiéon adecuada y una lectura de
acuerdo al tipo de trabajo por realizar. Estos
instrumentos son, por lo general, pesados, de
lenta manipulacién y de precios elevados.

¢  Brijula de orientaciéon. También conocida
como brujula de marcha, cuenta con una
serie de caracteristicas que la hacen til
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para cualquier tarea. Estas brijulas tienen
establecida la direccion (en grados de 0 hasta
360) sobre la aguja; se puede establecer el
azimut sin la ayuda de mapa y la aguja esta
amortiguada por un liquido, razones por las
cuales es versatil y agil.

¢  Brujula digital (electrénica). Como su nombre
lo indica, requieren energia eléctrica para
funcionar. Se alimentan por medio de una
bateria recargable y su vida til depende de
ello; a pesar de esto, son muy precisas pues la
direccion se lee con facilidad; ademas, vienen
equipadas con otras peculiaridades como
cronémetro, altimetro, hora y memoria, entre
otras. Una limitante es que cada vez que se
recargue esta se debe recalibrar pues pierde la
precision del ultimo parametro realizado.

Por otra parte, también se esta
comercializando la denominada brujula
braille, la cual posee la rosa de los vientos con
inscripciones en braille. Su uso consiste en que,
cuando la tapa de la brijula esta cerrada, la rosa
de los vientos gira libremente y cuando se abre,
la aguja y el rumbo quedan fijos; seguidamente la
persona podra hacer lectura del punto cardinal

Cuadro 1

PRINCIPALES MARCAS COMERCIALIZADORAS
DE BRUJULAS O COMPAS MAGNETICO Y SU SITIO WEB

Suunto http://www.suunto.com
Recta http://www.recta.ch/en/home
Silva http://www.silvacompass.com

Brunton http://www.bruntongroup.com

Fuente: compilacién de Benjamin Alvarez Garay, 2013.

=,

LA BRUJULA. Para ampliar
conocimientos visite la siguiente
pagina web: <http://goo.gl/
mv5H8>.




que esta siguiendo. Este dato se ubica en la parte
frontal de la brgjula.

Se pueden mencionar muchas casas
comerciales que fabrican este instrumento; sin
embargo, se enlistan las marcas més destacadas.
(Ver cuadro 1).

Aunque existen diversos tipos y modelos de

brijulas, en general poseen ciertas caracteristicas

que las hacen funcionales; en consecuencia, una

brijula o compéas magnético debe reunir las

siguientes condiciones (ACIVRO, 2013):

. base de metal o plastico,

o aguja giratoria o estéatica,

e anillo graduado o también llamado limbo
(indicador de grados sexagesimales),

U rosa de los vientos (indicador de puntos
cardinales) y

o punto de lectura (indicador de rumbo y azimut).

A. Usos de la bruojula

o compds magnético

Desde los inicios de su invencién, no
han sido muchos los cambios en el uso de la
brajula, ya que, generalmente, se utilizaba para
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Ficura 25. PARTES DE UNA
BRUJULA. Una brijula
carfogrdfica se compone de
flecha de direccién, lupa,
flecha norte, lineas norte-sur,
limbo o anillo graduado, aguja
magnética, lineas auxiliares de
direccién, reglas y escalas

navegacion y, por ende, para ofrecer orientacion
en el rio, el mar o el océano. También tuvo un
gran uso para la construccion de rutas, fueran
estas de tipo comercial, militar o entretenimiento,
entre otras. Por tanto, su uso ha estado ligado,

a lo largo del tiempo, con fines practicos

cuando se requiere la toma de datos para luego

Ficura 26. PASOS PARA EL USO DE
LA BRUJULA. Ubique el norte
magnético, el cual corresponde
a la aguja grande o resaltada
en otro color; seguidamente,
defina los puntos cardinales a
partir del primer paso y finalice
ubicando los puntos cardinales
tanto en la bréjula como en el
campo



ser proyectados en un espacio y un tiempo
determinados (ACIVRO, 2013; Govanes v GioL, 1864).

En resumen, para la practica del
montaiismo se utiliza esta herramienta en
la construccion de rutas, la investigacion, la
educacion, la orientacion en un mapa o carta,
la identificacién de elementos en el terreno,
el trazado de una direccion por seguir o
simplemente para orientar.

A continuacion, se describiran cuatro usos
béasicos de la brujula, con el apoyo del mapa y
elementos presentes en la naturaleza.

1. ORIENTAR EL MAPA

En ciertos momentos, solo se dispone de
un mapa o carta para orientarse; aunque no se
conoce el lugar, se puede contar con la ayuda
de la brijula y de esta forma tener en forma
sincronizada una vision mas amplia del espacio.
Mediante una serie de simples pasos, que a
continuacion se describen, se puede lograr este
objetivo.

e  Situar el mapa en una superficie plana y la
brujula sobre este.

o Ubicar la brijula con el norte que indica el
mapa. Ambos de manera perpendicular.

o Colocar tanto el norte de la bragjula, el norte del
mapa como el limbo en la misma direccion. La
aguja giratoria marcara un norte distinto pues
esta leyendo el norte geografico real en ese
momento.

o Mover el mapa hacia el norte que indica la
brijula (aguja giratoria); es decir, la lectura que
se proyecta.
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2. DETERMINAR LA POSICION EN EL MAPA

Con esta técnica se debe tener presente
que se pierde un poco la precisién por
multiples factores: la calibracion de la brujula,
la actualizacion de los mapas, la percepcion de
la persona y el medio natural, entre otros; sin
embargo, es una técnica ttil en el campo pues
se logra determinar la ubicacion y conocer los
puntos de referencia. Los pasos por seguir son:

. Tener orientado con la bragjula, lo mencionado

en la primera técnica (ver subapartado anterior).

. Una vez elaborado este procedimiento,
identificar al menos dos puntos de referencia
que puedan ser localizados tanto en el mapa
como en el terreno.

Ficura 27. ORIENTACION CON
BRUJULA Y MAPA. Para utilizar
la bréjula junto con el mapa,
asegurese de colocar juntos
el norte del mapa y la bréjula
cartogréfica



o Apuntar con la brijula hacia el punto de
referencia que se encuentra en el campo y
ajustar el angulo de direccién con la brijula
(para ello se puede utilizar el limbo).

o Colocar la brijula sobre el punto de referencia
localizado en el mapa de manera lateral.

e  (irar la brgjula hasta que las lineas Norte-Sur
estén paralelas a la red de la cuadricula del mapa.

o Trazar en el mapa una recta paralela del punto
de referencia del mapa hacia abajo.

¢  Repetir estos mismos procedimientos (1 al 6)
para el segundo punto de referencia que se
tiene en el campo.

. Si observamos, una vez realizados ambos
procesos, el punto de interseccion de las dos
rectas va a corresponder a la posicion actual
donde se encuentra la persona. Cabe mencionar
que la posicién (actual) se determina con mas
precision si los angulos de las dos rectas se
aproximan a los 90°.

De esta forma, se determina la posiciéon
actual de la persona en el mapa utilizando la
brijula. Este método se puede utilizar si no se
dispone de un dispositivo de posicionamiento
global, como sucede con un sistema de
navegacion satelital de tipo GPS-GLONASS.

3. DETERMINAR UNA DIRECCION A SEGUIR

En algunas circunstancias, se quiere trazar
una ruta con la brgjula; es decir, seguir una
direcciéon como tal, trasladarse del punto A al
punto B. Es una técnica sencilla si se cuenta con
un mapa y una brujula; simplemente, se siguen
estos pasos:
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Orientar el mapa con la brdjula, como se
menciono en la primera técnica.

Ficura 28. DETERMINANDO LA
UBICACION EN EL MAPA CON
LA BRUJULA. Ubique al menos
dos puntos de referencia que
puedan ser localizados tanto en
el mapa como en el terreno

Determinar la posicion en el mapa, usando la
segunda técnica mencionada.

Dibujar el punto A (donde usted se ubica
actualmente) y el punto B (ad6nde usted quiere
trasladarse).

Trazar una linea recta entre el punto A y el
punto B.

Colocar la brijula sobre el mapa orientado y
sobre el punto inicial (A), que mire hacia el
punto final (B).

De la linea A-B, coincidir la flecha roja del
limbo y el norte que esta pintado en la brijula;



seguidamente, leer la direccién que indica la
brigjula y anotarla.

U Finalmente, se sigue la direccién que indic6 la
brujula.

Para conocer cuanto se debe de caminar
del punto A al punto B, se deben tener
conocimientos basicos en la lectura de mapas
(repasar la técnica de lectura de mapas en el
apartado 1V de este modulo) pues estos indican
distancias de acuerdo a una escala en particular;
asi, por ejemplo, un mapa escala 1:50 000, indica
que 1 cm (en el mapa), equivale a 50 000 cm en la
realidad o su equivalente: 500 m.

En caso de no contar con un mapa y solo
con brijula, los pasos por seguir seran:

o Una primera etapa es tener calibrada la brjula,
como se indicé anteriormente.

U Identificar muy bien el lugar en donde se
encuentra, ya sea colocando un objeto facil de
visualizar (cinta de color, estaca, entre otros) o
un elemento natural sencillo de recordar (una
roca, un arbol, un cruce de rios, entre otros).

. Una vez identificado el lugar, ese punto sera el
inicial o punto A.

o Seguidamente, identifique el punto al cual se
quiera trasladar. Igual que en el paso anterior,
se tiene que identificar ese punto con una marca
especial (igualmente, mediante algiin objeto
facil de recordar y visualizar).

o Ese segundo punto serd el punto destino o
punto B.

U Seguidamente, con el uso de la brijula, coloque
el limbo y la flecha norte sefialada en direccién
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al punto B. Haga la lectura de la direccién que
indica la brijula y anétela.

o Finalmente, trace una linea imaginaria y procure
seguir la direccion que la bragjula indicé.

De esa manera, usted puede trasladarse de
un lugar a otro con el uso de brujula, trazando no
solamente un punto, sino una red de puntos, los
cuales le ayudaran a orientarse en el lugar donde
se encuentre. Es importante recordar que antes
de cualquier actividad, debe buscar informacién
previa al lugar de destino: clima, composicion
del medio natural, rutas de desplazamiento,
poblados cercanos, entre otros. También es
necesario llevar herramientas que le ayuden a
ubicar y visualizar el lugar con un méas detalle
(cinta de color, mapa, entre otros).

4.  IDENTIFICAR OBJETOS EN EL TERRENO

CON LA BRUJULA

Las técnicas antes citadas mencionan
c6mo usar la brijula y el mapa sobre el terreno,
pero con la salvedad de que el terreno no tiene
obstaculos. En la vida real, en cualquier lugar que
se ubique una persona, va a encontrar obstaculos
u objetos que le dificultan transitar; por tanto,
existen varios métodos para identificar esos
objetos, sobrepasarlos y continuar con la lectura
de la brijula y mapa. Vamos a explicar dos
métodos que son bastante utilizados (SoLer, Cosos,
PoOMAR, RODRIGUEZ Y VITALLER, 2009).

Estos métodos son desviacion rectangular
90° y desviacion triangular 60°.



A)  METODO DE DESVIACION RECTANGULAR 90°

El método de desviacion 90° se considera
el mas sencillo pues al obstaculo u objeto se
le rodea realizando angulos de 90° en cuatro
desviaciones. Los pasos son:

o Se quiere ir del punto A al B. Trazar una linea
por seguir y luego se continta en el rumbo
senalado.

o En el trayecto de A a B se encuentra un
obstaculo (roca, pared, arboles); entonces, se
aplica el método de desviacion 90°.

o Antes de realizar los pasos siguientes, es
importante anotar la distancia (ya sea en
metros o pasos, como se considere adecuada)
para aplicar el método, ya que es un modo de
desvio rectangular.

o Se ejecutan cuatro desviaciones de 90°. Al inicio

del obstaculo se realiza la primera desviacion
[A1]; cuando se pasa el objeto, se realiza otra
desviacion [A2]; se contintia hasta pasar por
completo el obstaculo y se aplica una nueva
desviacion [A3]; se sigue hasta llegar a la linea
original que se esta siguiendo y se aplica la
dltima d esviacion [A4]; finalmente, se llega
hasta el punto B.

A continuacién, se expone un ejemplo para
que se facilite la comprensiéon del método antes
descrito:

Se estd siguiendo una direccion de 190°
del punto A al punto B. Al usar el método de
desviacion 90°, se obtiene lo siguiente:

o Al inicio del obstdculo al desviarse a la derecha
se le resta 90° a 190° y se obtiene una direccion
de 100°.
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e Se caminan 10 pasos y se pasa el objeto; se
realiza una desviacion a la izquierda, es decir, se
le suman 90° a 100° y se obtiene una direccion de
190°.

. Se sigue la lectura de 190° en linea recta;

20 pasos después se supera el obstdculo.
Nuevamente, se realiza una desviacion a la
izquierda; entonces, a la lectura de 190° se le
suman 90°. Da como resultado 280° de direccion.

e Se caminan 10 pasos mds y se regresa a la ruta
que se sigue desde el inicio [punto AJ; luego se
dobla a la derecha, de tal manera que a 280° se
le restan 90° y se obtiene la direccion original de
190° que se estaba siguiendo.

Como se pudo apreciar, este método busca
rodear un objeto (roca/pared/arbol) de manera

Ficura 29. METODOS DE
DESVIACION CON EL USO DE
UNA BRUJULA. En la imagen
se muestra la aplicacién de dos
de los metédos més utilizados:
a) método de desviacién
rectangular 90° 1] y b) método

de desviacién triangular 60°
[2,3]



rectangular. Para este método, lo importante

es conocer el punto de inicio o de origen [A]

y el punto final o de destino [B]. También es
necesario llevar un registro de las distancias en
cada una de las desviaciones que se realizan,
ya que de no contar con las medidas precisas
desde el inicio, podria, a medida que se camina,
cometerse un error de calculo y, por ende,
habria desvios inapropiados en el trayecto.

B) METODO DE DESVIACION TRIANGULAR 60°

El método de desviacion triangular 60° es
similar al expuesto anteriormente; solo que, para
este, se aplica la figura de un tridngulo cuando se
rodea un objeto. Los pasos son:

o Se pretende ir del punto A al punto B. Trazar la
ruta.

o En el trayecto se encuentra un obstéaculo (roca/
pared/arboles), por lo que para evadirlo, se
aplica el método de desviacion 60°.

. Antes de aplicar el método, es fundamental

anotar la distancia (ya sea en metros o en pasos).

o Se ejecutan tres desviaciones de 60°.

o Al inicio del obstaculo [Al] se realiza la primera
desviacion.

o Se cuentan los pasos (o0 metros) y, una vez
superado el obstaculo, se procede a aplicar el
siguiente desvio [A2].

J Los pasos que se siguen son los mismos que se
contaron en el trayecto Al-A2. Una vez hecha la
cuenta, se efectua el tercer desvio [A3].

L De esta manera, se vuelve nuevamente a la ruta
inicial para continuar la linea trazada hasta el
punto final [B].
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Como se puede apreciar, es un método
similar al anterior. Se sigue la misma metodologia
rectangular de 90°; lo Ginico que cambia son
los 4ngulos y el nimero de desvios. Como dato
basico, los métodos aqui presentados pueden ser
usados solamente con brijula o con la ayuda de
un mapa.

Ademas, es fundamental recordar que
para ambos métodos se deben realizar calculos
matematicos sencillos (suma o resta). De ahi
que se deben hacer bien para consultarlos
con frecuencia, ya que de no seguir los datos
anotados, puede incurrirse en errores y generar
desvios en la ruta; en otras palabras, en lugar
de ir de A hacia B, se estaria yendo a un punto
desconocido.

VI. Orientaciéon por medio
de la rosa de los vientos

La rosa de los vientos, también llamada
rosa nautica, es la forma cléasica para orientar
con respecto a los puntos cardinales; indica el
norte geografico, a diferencia de la brgjula, que
sefnala el norte magnético. Se denomina asi a la
estrella con 32 marcas o rumbos de direccion,
la cual era usada principalmente en navegacion.
Se le atribuye la invencion de este instrumento
a Raimundo Lulio (1232-1315) a finales del siglo
Xl e.c.; sin embargo, la brijula fue inventada en
China, aproximadamente en el siglo IXE.C. (Aivarez
Y PErez, 1997; CarBaLLO, 2006).

La rosa de los vientos representa los 4
puntos cardinales, a saber: Norte, Sur, Este y
Oeste; ademas, presenta 4 rumbos laterales
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RAIMUNDO LLULIO naci6 en Mallorca,
Espaiia, en el afio 1232 y fallece
ala edad de 83 afios en la misma
ciudad. Se considera el inventor
de la brujula (aunque desde hace
varios siglos atras la cultura china,
habia desarrollado un aparato
similar).

Hizo grandes aportes en los campos
de la Filosofia, la Poesia, la
Teologia; ademas de ser misionero.
Es el generador del pensamiento
luliano, el cual consiste en incluir
el pensamiento moral dentro de la
filosofia y la teologia.

Fuente: <http://goo.gl/Szjwj y http://goo.gl/
CtfU6> (imagen de dominio publico)




(es decir, 8 rumbos de direccidn), 8 rumbos
colaterales (es decir, 16 rumbos de direccion) y
16 rumbos co-colaterales (es decir, 32 rumbos de
direccion) (Diccionario niutico, 2012).

El rumbo Norte generalmente se representa
con el simbolo heraldico de la flor de lis, y sefiala
el norte geogréafico. La principal caracteristica
de la rosa de los vientos es que permite indicar
la orientacion del viento; por ello, cada punto
cardinal sefiala una corriente diferente; de ahi
sus diferentes nominaciones (Ver cuadro 2).

Cuadro 2

NOMBRES DE LOS VIENTOS DE ACUERDO
A SU ORIENTACION

RUMBO NOMBRE DEL VIENTO

Norte Viento del Norte o Tramuntana
Nor-Este Gregal
Este Viento del Este o Levante
Sur-Este Siroco
Sur Viento del Sur o Mediodia
Sur-Oeste Llebeig o Garbi
Oeste Viento del Oeste o Poniente
Nor-Oeste Mistral

FuenTe: Montafismo y orientacion en el campo, de Amarre Baleares S.L.
(2013).

A. Usos de la rosa de los vientos

El principal uso de este instrumento
habia sido en la navegacion; sin embargo, al
implementarla con la brijula, fue adquiriendo
diversos usos a lo largo del tiempo. Por ejemplo,
fue utilizada para indicar la orientacion de los
vientos y, por tanto, cada punto cardinal indica el
nombre de cada corriente (ALvarez, 1997; ENCICLOPEDIA
ENCYDIA, 2010).
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En la actualidad, se utiliza en Aeronautica
pues permite, mediante datos estadisticos, dar
direcciones y tendencias del viento respecto
de un sitio en particular; de ahi la importancia
de utilizar esta informacién para emplazar un
aeropuerto o un aer6dromo (CarsaLLo, 2006).

Para el caso de montanismo y la orientacion
en el campo, es muy util contar con la rosa de los
vientos, ya que gracias a ella se puede ubicar la
salida y la puesta del sol, identificar la direccion
del viento, establecer rutas de seguimiento de
acuerdo a una actividad especifica, y describir
procesos de flora y fauna de acuerdo a la
orientacion de estos, entre otras aplicaciones
(AMARRE BALEARES S.L., 2013; Diccionario NAuTIcO, 2012)

Es importante mencionar que si no se
cuenta con una rosa de los vientos, esta se
puede realizar de forma casera; para ello, solo

Ficura 30. LA ROSA DE LOS
VIENTOS. Estrella con 32
marcas o rumbos de direccién,
incluyendo los cuatro puntos
cardinales bésicos (norte, sur,
este y oeste). Es el instrumento
clésico para orientarse

AR

LA ROSA DE LOS VIENTOS es la forma
clasica para representar los puntos
cardinales y asi ubicarse en el lugar
donde uno se encuentra.

&,

LA ROSA DE LOS VIENTOS. Para
ampliar conocimientos visite la
siguiente pagina web: <http://goo.
gl/IFZV)>.




se necesita el cuerpo humano para representar
la orientacion de los puntos cardinales (como se
estudio en el apartado de «Orientacion por medio
de satélites naturales»). El ejercicio es sencillo:
una vez que se conoce un punto cardinal,
cualquiera que este sea, se asume que el norte
estaria al frente, el sur corresponderia a la parte
trasera, el este lo marcaria la mano derecha y el
oeste estaria sefialado por la mano izquierda.

VII. Sistema Global de Navegacién
por Satélite (GNSS)

Se denomina Sistema Global de Navegacion
por Satélite (GNSS, por sus siglas en inglés) a
una red de satélites artificiales que transmiten
senales para el posicionamiento y localizacién de
cualquier objeto, en cualquier parte del planeta,
y ya sea en tierra, mar o aire. Este sistema
permite obtener informacién de un plano, en
cualquier parte del mundo, las 24 horas del dia
y en condiciones climatologicas diversas, en
segunda dimension (coordenadas geograficas
y planas), en tercera dimension (agregando la
variable altitud), en cuarta y quinta dimension
(anadiendo tiempo y espacio a los datos),
(Casanova, 2004; GLEASON Y GEBRE-EGIABHER, 2009).

El GNSS, como se menciond, es una
red de satélites artificiales con el objetivo
principal de obtener datos de ubicacién; no
obstante, se presentan diversos fines y usos
del sistema, como navegacion, transporte,
geodésica, hidrogréafica, agricola, investigacion
y educacional, entre otros. Su invencion estaba
orientada principalmente con fines militares; sin

34

)

embargo, con el paso del tiempo, se reconocio
que el sistema podia ser mas itil si se aplicaba a
otros campos de estudio, como verdaderamente
se ha dispuesto en la actualidad (HorvANN-WELLENHOF,
LICHTENEGGER Y WASLE, 2008).

LA RED GNSS es la que engloba todos
los sistema de posicionamiento
global existentes (GPS, GLONASS,
GALILEO, BEIDOU, QZSS, IRNSS).

La red GNSS se compone de tres segmentos:
el espacial, el control y los usuarios. El segmento
espacial lo constituyen los satélites artificiales
(de navegacion como de comunicacion) que
forman el sistema. El de control corresponde al
conjunto de estaciones presentes en la superficie
(en tierra), las cuales se ocupan de recolectar los
datos obtenidos para ponerlos a disposicion de
los usuarios (tercer segmento).

Por su parte el segmento usuario debe
entenderse como equipos, terminales,
receptores y dispositivos que reciben las
sefnales procedentes del segmento espacial. Un
dispositivo esta conformado por una antena
receptora del sistema (GNSS) a la frecuencia de
funcionamiento y el receptor corresponde al
aparato o equipo computarizado que recibe la
sefal de la antena receptora (PeNaFiEL Y Zavas, 2001).

Como se trata de una red de satélites
artificiales en oOrbita, dentro de la GNSS se
presentan diversos sistemas de localizacion.

El proyecto estadounidense Global Position
System (GPS-NAVSTAR) es el mas utilizado y
conocido a nivel mundial, ademas de ser el
sistema que ha estado en funcionamiento por
mas tiempo. Por otra parte, se encuentra también
en funcionamiento el proyecto ruso Global'naya
Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema (GLONASS),
el cual vino a fortalecer la red GNSS.



Otros sistemas que forman parte de la
red, pero que estan en fase de desarrollo,
corresponden a GALILEO, BEIDOU (BeiDou Satellite
Navigation System), QzSS (Quasi-Zenith Satellite
System) e IRNSS (Indian Regional Navigational
Satellite System); proyectos europeo, chino,
japonés e indio, respectivamente. (Hormann-
WELLENHOF et al., 2008).

Estos sistemas presentan una serie de
desventajas en comun: cobertura, disponibilidad,
precision, integridad y continuidad. Se explican a
continuacion:

. Cobertura. Necesitan contar con una serie de
satélites artificiales para su funcionamiento.

e  Disponibilidad. Tienen que funcionar >95%
del tiempo, en cualquier tipo de condicion
(climatolégica, fisica o politica, entre otras).

o Precision. Deben proporcionar un
posicionamiento espacial y temporal preciso, e
indicar un rango de metros.

¢ Integridad. Se refiere a la fiabilidad de los datos.

e  Continuidad del servicio. Corresponde
principalmente a la prestacion del servicio, el
cual va muy de la mano con la disponibilidad.

Para contrarrestar dichas desventajas, la
red GNSS utiliza sistemas con tal de aumentar la
precision y proveer un funcionamiento estable;
por tanto, se cuenta con los sistemas ABAS, GBAS,
SBAS y GRAS (ANDRADE, 2012).

e  El ABAS (Aircraft-Based Augmentation System)
es un sistema de aumento de recepcién pensado
para aeronaves; emplea al menos cuatro
satélites artificiales para calcular la posicion de
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cualquier objeto. Se compone de dos partes: el
monitor de integridad auténoma del receptor
(RAIM) y la identificacién y exclusion de fallas
(FDE). Este sistema esta disponible solo para
NAVSTAR-GPS.

El GBAS (Ground-based Augmentation

System) se basa en un aumento de precisién
con estaciones suplementarias terrestres,

sin depender de estaciones geoestacionarias
(GEO), ya que no esta disefiado para brindar un
servicio sobre amplias regiones geograficas; por
ello, es 1til en proximidades de los aeropuertos.
Esta disponible para NAVSTAR-GPS y GLONASS.

El SBAS (Aircraft Satellite-based Augmentation
System), por su parte, comprende al conjunto
de sistemas de aumento, desarrollado por

los distintos paises que se basan en el uso

de satélites artificiales geoestacionarios

para mejorar las recepciones. Entre ellos
encontramos el WASS (Wide Area Augmentation
System) (WAAS), el EGNOS (European

Ficura 31. SISTEMAS DE AUMENTO
DE LA RED GNSS. Actualmente
se compone de tres sistemas de
aumento: ABAS, GBAS, SBAS



Geostationary Navigation Overlay Service),

el SNAS (Satellite Navigation Augmentation
System), el MSAS (Satellite-Based Augmentation
System), el GAGAN (Geo Augmented Navigation
System) y el SACCSA (Sistema de Aumentacién
para el Caribe, Centro y Sudamérica); son

los sistemas estadounidense, europeo,

chino, japonés, indio y latinoamericano,
respectivamente.

A. Redes de sistemas
de posicionamiento global

Son grandes los avances en los diversos
campos de la ciencia, y la Geografia no escapa a
ellos. Al tratarse de una ciencia para el analisis
espacial y el reconocimiento de espacios
ecumenes e inecimenes, surgio, en la segunda
etapa del siglo XX, la necesidad de ubicar y tener
mas precision de los objetos en el planeta.

Asi se iniciaron los primeros proyectos de
geolocalizacion, en que la Ingenieria Informaética,
la Cartografia y la Geografia se unieron para
construir una red de satélites artificiales capaces
de almacenar informacién en tiempo real y
permitir una geolocalizacion precisa de los
objetos, con un objetivo en comun: «brindar la
mayor precisién de los objetos con datos fiables
y disponibles la mayor cantidad de tiempon».

1. PROYECTO GPS-NAVSTAR

El GPS-NAVSTAR (Navigation Satellite Timing
and Ranking Global Positioning System) tiene
sus origenes en los anos sesenta como resultado
del proyecto militar NAVSAT (Navy Navigation
Satellite System), también conocido como el
satélite TRANSIT (STanstLL, 1983).
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Tal sistema es una colaboracion del
Departamento de Defensa y Transporte de los
Estados Unidos y la NASA (National Aeronautics
and Space Administration), con utilidad
para fines militares, ya que para la época
(década de los ochenta y noventa) se requeria
informacion precisa para la navegacion (barcos y
submarinos); asi también para fines topograficos,
geotécnicos e hidrologicos (Yionouts, 1998).

Se menciona que el proyecto NAVSAT-GPS se
desarroll6 en cincos fases:

o Fase 1. Entre 1973-1977: inicio de la viabilidad
del proyecto, disefio y conceptualizacion.

o Fase 2. Entre 1979-1988: primera fabricacién de
satélites artificiales (alrededor de seis) para la
validacion del sistema.

e  Fase 3. Entre 1989-1995: consolidacién de un
segmento espacial operativo y el lanzamiento
del segundo bloque de satélites artificiales
(alrededor de 18).

¢  Fase 4. Entre 1996-2001: desarrollo y
lanzamiento del tercer bloque de satélites
artificiales.

o Fase 5. Entre 2002 -2011: desarrollo de nuevos
satélites artificiales con mejoras para sustituir
a los antiguos y lograr una constelacion mas
robusta. Actualmente, el sistema NAVSTAR-GPS
cuenta con 24 satélites artificiales en 6rbita.

Como se menciond, el principal uso del
sistema NAVSTAR-GPS es el militar; pero a partir
de la década de los noventa el sistema se habilito
para fines civiles y, en consecuencia, se inicio la
comercializacion de dispositivos y terminales con
senal NAVSTAR-GPS.

o

T

P
¢QUE TIENEN EN COMUN LOS SEIS

SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO
QUE CONFORMAN LA RED GNSS?

La similitud de los seis sistemas de
posicionamiento por satélite es que
todos tratan de dar una ubicacion
exacta en el territorio; claro esta
que cada uno de ellos presenta un
grado de error en metros.

[

o))

El proyecto GPS-NAVSTAR es el
principal sistema de ubicacion por
satélite y se utiliza, alo largoy
ancho del planeta Tierra, para la
ubicacion de objetos espaciales.

=,

EL SISTEMA GLOBAL DE NAVEGACION
POR SATELITE. Para ampliar
conocimientos visite la siguiente
pagina web: <http://goo.gl/
mt2W9>.




Hoy, se puede apreciar como un teléfono
celular, un reproductor de misica, una
computadora portéatil o un receptor de senal
satelital pueden recibir sefial NAVSTAR-GPS;
sin embargo, esta sefal varia de acuerdo al
dispositivo utilizado; asi, se presentan dos tipos
de senal de este sistema: AGPS y DGPS.

Una senal AGPS corresponde a una sefnal GPS
asistida (Assisted Global Positioning System);
es decir, se requiere un servidor que tome la
senal de los satélites artificiales en 6rbita para
dar una ubicacion precisa de un objeto sobre el
planeta. Es una sefal que generalmente se usa
en los dispositivos méviles, tales como teléfonos,
tabletas, computadoras portatiles, entre otros
(Correia, 2002; DiGGeLEN, 2009).

Por su parte, una sefal DGPS corresponde
a una senal GPS diferencial (Differential Global
Positioning System); es decir, un dispositivo toma
la sefial directamente de los satélites artificiales
en Orbita sin intervencién de un tercero; corrige
los datos recibidos y, consecuentemente, son mas
precisos. Es usada en estaciones de monitoreo,
estaciones totales (o teodolito), receptores de
sefnal GPS-GLONASS, como también en estaciones
meteorologicas (Correia, 2002; DiGGELEN, 2009).

Se puede concluir que el objetivo principal
del sistema NAVSTAR-GPS es la ubicacion de
cualquier objeto en el espacio; brinda una
mayor precision de su ubicacion, ya sea este
en un plano 2D, 3D, 4D o 5D. Para ello, utiliza
senal asistida y diferencial; ademas, se puede
explotar el uso de este sistema infinitamente. En
otras palabras, depende de lo que una persona
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pretenda obtener de los datos, ya sean para fines
educacionales, investigativos, meteoroldgicos,
edafologicos, hidrolégicos, geologicos,
geomaticos o militares, entre otros.

Forocraria 1. DIFERENTES TIPOS DE RECEPTORES DE SATELITE. Existe
una gran variedad de marcas y estilos de receptores de satélite (GPS)

Ficura 32. RED DE SATELITES DEL
PROYECTO NAVSTAR-GPS.
Esta red estd constituida por 24
satélites en érbita

Fotocraria 2. RECEPCION DE
SATELITES POR PARTE DEL GPS.
La pantalla de satélites, muestra
la sefial que emite cada satélite
al GPS y el grado de precisién
que posee



2.  PROYECTO GLONASS

El GLONASS (Global'naya Navigatsionnaya
Sputnikovaya Sistema) es el sistema de
navegacion por satélites artificiales del gobierno
de la confederacion rusa. Se origin6 en 1982,
como resultado de aplicaciones en astronomia,
aeronavegacion y, por supuesto, aplicacion
militar (FeperaL Space AGency, 2012).

Se mencionan tres generaciones para la
composicion y arquitectura del sistema actual. La
primera generacion surgié como una aplicacion
del sistema para la aeronavegacion; investigacion
dirigida por el profesor V. S. Shebshaevich, de
la Academia de Ingenieria Militar de Leningrado
de Mozhaiskii. En investigaciones posteriores
(década de los sesenta), se lanz6 un satélite
para que trabaje en labores de condiciones
meteorologicas; este proyecto se llamo CICADA:
consistia en cuatro vehiculos que sobrevolaban
en una orbita inferior, la cual se defini6é por
debajo de los 1000 km de altura, con una
inclinacion de 83° y una distribucién uniforme de
los planos de las orbitas a lo largo de la linea del
Ecuador (Pany, 2010).

La segunda generacion consistio en dotar
a este proyecto (CIDADA) de mas amplitud y
alcance; entonces, en la década de los setenta,
la estructura del proyecto se expandio a
los 2000 km de altura y para garantizar
la visibilidad del usuario, se plane¢ la
incorporaciéon de al menos cuatro satélites para
su funcionamiento; sin embargo, el nimero
ideal se ha estimado en 18 vehiculos (Pany, 2010).
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La tercera generacion del proyecto GLONASS
present6 grandes avances. En el afio 1982 se
lanz6 el satélite Kosmos-1413, el cual fue el inicio
del sistema de posicionamiento global; y su
operatividad inicié en 1993. Para 1995 habia en
Orbita 24 satélites, los cuales proporcionaban una
navegacion continua y global para todos los tipos
de usuarios con diferentes niveles de calidad, en
procura de una mejor navegacion (Pany, 2010).

Alo largo de los afios, el sistema ha pasado
por una serie de fases o generaciones, en las
cuales ha ido mejorando considerablemente; al
igual que el NAVSTAR-GPS, GLONASS cuenta con dos
tipos de sefal de navegacion: CSA y CHA (Garcia
Awvarez, 2008):

e  (CSA (Channel of Standard Accuracy).
Denominado Navegacién de Precision Estandar
(SP), el cual esta disponible para uso civil a nivel
mundial.

e CHA (Channel of High Accuracy). Nombrado
Navegacion de Alta Precisién (HP), el cual
es restringido o disponible para ciertas
aplicaciones.

En nuestros dias, el sistema de
posicionamiento global GLONASS est& conformado
por 21 satélites artificiales activos y tres satélites
artificiales de reserva. Al igual que el sistema
NAVSTAR-GPS, el objetivo principal del GLONASS
es ubicar cualquier objeto en el planeta, con
una precision de datos en planos (2D, 3D, 4D y
5D); también su uso es infinito pues se puede
emplear en la navegacion, la investigacion,
la meteorologia, la educacion, la milicia, la
geomatica, entre otras disciplinas.

L
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{QUE DIFERENCIA PRINCIPAL EXISTE

ENTRE AGPS Y DGPS?

El GPS asistido (AGPS) se basa en el
uso de tecnologia y bases de datos
secundarias para dar una ubicacion
espacial. El GPS diferencial (DGPS),
toma los datos directamente de
los satélites; es decir, de fuentes
primarias.

)

EL PROYECTO GLONASS, se sigue
consolidando con una red de
ubicacion espacial y actualmente se
utiliza en conjunto con el proyecto
GPS-NAVSTAR.




3.  PROYECTO GALILEO

El proyecto GALILEO es una iniciativa de la
Union Europea (UE) y la Agencia Espacial Europea
(ESA, por sus siglas en inglés). Inici6 en la década
de los noventa (1999) y su objetivo principal
es proporcionar servicios de posicionamiento
global con una gran precision, bajo control
civil, independiente de los sistemas NAVSTAR-GPS
y GLONASS, pero interoperable con el sistema
NAVSTAR GPS (EuroPEAN SATELLITE NAVIGATION, 2011).

GALILEO esta disefiado para proporcionar
varios niveles de servicio; es decir, brindar
informacion de acuerdo a la necesidad del
usuario. De esa manera se cuenta con un
sistema para uso publico o civil, comercial y
profesional, transporte (aviaciéon o navegacion),
gubernamental y también para bisqueda y
salvamento (Perrovski v Tsuim, 2012).

En el 2005 se lanzo6 el primer satélite
artificial experimental (GIOVE-A) del proyecto y en
2008 el segundo satélite artificial experimental
(GIOVE-B). Para el 2011 (21 de octubre), y gracias al
apoyo del lanzador Soyuz, se envio el primer par
de satélites artificiales en 6rbita (10v-1, Galileo In-
Orbit Validation) y para el 12 de octubre del 2012,
el segundo par 10V-2.

Por lo anterior, se cuenta con una red
de cuatro satélites, los cuales conforman
una constelacion minima para operar. Esta
proyectado que el sistema completo del GALILEO
funcione con 30 vehiculos mas, los cuales se
espera que estén disponibles para el publico en
el 2018 (HormANN-WELLENHOF et al., 2008).
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Ficura 33. RED DE SATELITES DEL
PROYECTO GLONASS. Se
compone de 21 satélites activos
y 3 satélites de reserva

S

DESPEGAN CON EXITO DOS NUEVOS SATELITES DE GALILEO,
EL SISTEMA GPS DE EUROPA

La Agencia Espacial Europea (ESA) ha lanzado con éxito dos nuevos
satélites del sistema de navegacion europeo GALILEO que portaran por primera
vez el sistema de busqueda y rescate que, segun ha explicado el portavoz de la
ESA, Javier Ventura-Traveset, esta fabricado completamente en Espana.

Los dos satélites, IOV3 y I0V4 se han lanzado sin problemas a las 20:15
(hora peninsular espafola) desde la base europea de Kuru (Guayana Francesa)
y a bordo de un cohete ruso Soyuz. Ambos forman parte de la segunda fase
del proyecto GALILEO, la de validacion. En octubre de 2011 la ESA lanzé dos
satélites de prueba (GIOVE-A y GIOVE-B) a los que este viernes se uniran los
dos nuevos aparatos. Ventura-Traveset ha senalado que, con cuatro satélites en
orbita, el sistema de navegacion ya podra operar.

GALILEO permitira a los europeos obtener autonomia del Sistema Global
de Posicion (GPS) controlado por Estados Unidos. Ahora, con cuatro satélites
en orbita todavia se depende de GPS para operar, pero, a partir de 2015,
cuando la ESA ha programado tener 18 satélites en el espacio, el sistema sera
completamente independiente.

Entonces, GALILEO ofrecera tres servicios: el servicio abierto (gratuito), el
servicio publico regulado (PRS) y el servicio de busqueda y salvamento. En este
sentido, el portavoz de la ESA ha sefalado que I0V3 y I0V4 seran los primeros
aparatos en portar el transpondedor de busqueda y rescates que, ademas, se ha
disenado y fabricado completamente en Espafa.

Fuente: El Mundo.es (2012). «Despegan con éxito dos nuevos satélites de GALILEO, el sistema
GPS de Europa». El Mundo.es [seccion de ciencia]. Recuperado de <http://www.elmundo.es/
elmundo/2012/10/11/ciencia/1349946143.html>.

e (Cite los cuatro sistemas de aumento
en la red GNSS.

¢ Cite el objetivo inicial del proyecto
NAVSTAR-GPS.

¢ Cite la cantidad de satélites
artificiales que componen la red
GLONASS.

&




4.  PROYECTO BEIDOU

El proyecto BEIDOU fue desarrollado por la
Republica Popular China y su nombre significa
(constelacion de la) Osa Mayor. Se originé en
el 2000 y, al igual que los otros sistemas de
posicionamiento global, su objetivo principal es
ofrecer un servicio de ubicacién con propoésitos
civiles (LkLg, 2013).

Los antecedentes de contar con tecnologias
de navegacion satelital en la Republica Popular
China, se remontan a los anos sesenta; sin
embargo ante la falta de apoyo de institucional,
el sistema quedo en un periodo de receso. Para
la década de los anos ochenta (1989), cientificos
chinos desarrollaron la teoria de navegacion
regional denominada «Twin Star». Esta fue
probada con dos satélites de comunicacion
tipo DFH-2A y demostr6 que poseia una buena
precision y que, ademas, era comparable con el
sistema estadounidense NAVSTAR-GPS (Sun, Liu, YANG
Y Fan, 2012).

De esa manera, en la década de los noventa
(1993-1994), se empiezo a desarrollar un sistema
de navegacion satelital, el cual fue creado
en dos generaciones. La primera, llamada
Beidou-1, consisti6é primero en el lanzamiento,
en el 2000, de dos satélites; seguidamente, en
el 2003, un tercero con el propoésito de proveer
una mayor cobertura al sistema de navegacion
satelital. La primera etapa tuvo muy buenos
resultados pues abarcaba toda la parte este de
Asia (entre 70°-140° longitud este y 5°-55° latitud
norte) y proveia con precision las aplicaciones
civiles (Sun et al., 2012).
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Ficura 34. RED DE SATELITES DEL
PROYECTO GALILEO. Cuenta
con 4 satélites en érbita y se
pretende que esté disponible al
poblico en el afio 2018

b

CHINA PONE EN MARCHA SU GRAN BRUJULA SATELITAL

Beidou es el nombre que los astrélogos de la antigiiedad en China
empleaban para denominar al conjunto de estrellas que mas brillan en el
firmamento: la constelacion Osa Mayor, que se convirtié en el punto de
referencia de la brujula celeste que usaron desde entonces generaciones
enteras de exploradores.

Con este nombre simbélico, China lleva diez afos tratando de desarrollar
un sistema que termine con su dependencia del GPS estadounidense, siendo
una de las apuestas tecnoldogicas mas fuertes de China y de la que el pais espera
obtener ahora beneficios econémicos.

Chinainici6 la creacion de una red de navegacion satelital en el aio 2000
y ya hace una década que la red experimental Beidou-1 ofrece servicios de
posicionamiento limitados y de caracter nacional.

Pero ahora, con una red recientemente ampliada, Brdjula «cubrira la mayor
parte de Asia-Pacifico», aseguré Ren, lo que dio a entender que Japon y Estados
Unidos podrian estar cubiertos por el sistema una vez se pongan en 6rbita otros
seis satélites para finales del préximo afo.

El gobierno chino espera que Brujula genere un mercado por valor de
US$60 000 millones, vinculado al desarrollo de aplicaciones para la industria del
motor, telecomunicaciones o pesca en 2020.

Fuente: BBC Mundo (2011). «China pone en marcha su gran brujula satelital». BBC
Mundo [seccion de tecnologial. Recuperado de <http://www.bbc.co.uk/mundo/
noticias/2011/12/111227_tecnologia_china_gps_aa.shtml>.

N e

Gracias a su operatividad se lanzo, en
el 2007, la segunda generacion de satélites,
denominada COMPASS (BEIDOU-2), evento que

-
¢{PUEDE EL PROYECTO GLONASS
PROPORCIONAR UNA MEJOR
SENAL, A DIFERENCIA DE LOS
OTROS PROYECTOS EXISTENTES Y
EN CONSTRUCCION?

El proyecto GLONASS, al igual
que los otros de la red GNSS,
puede constituir una senal
importante para la localizacion,
ya que es una constelacion de
satélites artificiales muy robusta
y que dispone de informacion
adecuada. Constantemente se
esta actualizando y, ademas, se
caracteriza por un error de precision
bajo (menos de 10 metros).

N\ Izl




posteriormente se conoceria como sistema
BEIDOU/COMPASS. Esta propuesta ya cuenta con
35 vehiculos y, a partir del 2011, la Republica
Popular China declar¢ el proyecto funcional y ha
posicionado el sistema al servicio del gobierno
chino y areas aledaias. China espera que para
el 2020 este proyecto esté operando totalmente,
aunque en este momento es funcional para
ciertos sectores.

5.  PROYECTO QZSS

El proyecto QzsS (Quasi-Zenith Satellite
System) fue desarrollado por el gobierno de
Japon. Consiste en un sistema de correcciéon
de senales de navegacion global por satélite,
propuesto para uso complementario del GPS
en ese pais porque el terreno y la topografia
no permiten que la seflal NAVSTAR-GPS penetre
de manera total y precisa en todo el territorio
japonés (LkLg, 2013).

Ese sistema inici6 en la década de los
noventa, con el desarrollo del MSAS (Satellite-
based Augmentation System), el cual consistia
en una cobertura complementaria al sistema
NAVSTAR-GPS para aumentar la prevision del
sistema de navegacion satelital. El primer satélite
artificial del MSAS fue puesto en 6rbita en 1999;
sin embargo, solo desde 2005 este fue efectivo.
Posteriormente, en el 2006 se envié un segundo
vehiculo. Estos equipos reciben el nombre de
Multifunctional Transort Satellite, abreviados a
MTSAT-1 y MTSAT-2, respectivamente (Correia, 2002;
DiGGeLEN, 2009).

Ademas, todo el sistema es la base del QzSS
(también conocido como «Michibiki»), el cual
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inici6 en el 2006, al lanzar de manera exitosa su
primer satélite artificial en el 2010. El sistema es
operativo desde el 2013.

-~

Ficura 35. RED DE SATELITES DEL
PROYECTO BEIDOU. Se declara
funcional desde el afio 2011,
aunque la Reptblica Popular
China (duefia del proyecto),
pretende que sea totalmente
funcional hasta el afio 2020

Ficura 36. RED DE SATELITES DEL
PROYECTO QZSS. Consiste en
un sistema de correccién de
sefiales de navegacién global
por satélite. Fue propuesto
para uso complementario del
GPS. Su operatibilidad estd en
expectativa para el 2013




6.  PROYECTO IRNSS

El proyecto IRNSS (Indian Regional
Navigation Satellite System) fue desarrollado
por la Republica de la India para proveer un
servicio de posicionamiento de navegacion y
sincronizacion al estado y los paises vecinos
(LELE, 2013).

La base del proyecto IRNSS es el GAGAN
(Geo Augmented Navigation System), el cual
sirve como ayuda complementaria para la sefal
NAVSTAR-GPS desde el 2013. El sistema se origin6
en el 2011, momento en el que se pusieron en
Orbita siete satélites artificiales con un pendiente
de cuatro mas. Se espera que el sistema esté
completo funcionamiento en el 2014 (LeLk, 2013).

B. Receptores de senal satelital

Como se ha mencionado, la importancia
de los distintos sistemas de posicionamiento
global que componen la GNSS es, sin duda, la
localizacion de cualquier objeto en el espacio;
por tanto, existe variedad de herramientas
y dispositivos que los contemplan y los
proyectan para que puedan ser utilizados por
un usuario final.

De lo anterior, surgen los receptores de
Senal Satelital Global, también conocidos como
receptores GPS (el sistema NAVSTAR-GPS fue el
primero en establecerse y, a partir de este,
se desarrollaron muchos dispositivos para
proyectar geolocalizacion. En la actualidad,
ya hay dispositivos para recepcion GLONASS).
En consecuencia, como los sistemas NAVSTAR-
GPS y GLONASS, son los tnicos operables en la
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actualidad, a los receptores de senal satelital
global los llamaremos de ahora en adelante
receptores GPS-GLONASS.

Los receptores GPS-GLONASS son aquellos
dispositivos (conjunto de software y hardware)
que detectan, decodifican y procesan las senales
que reciben de los satélites artificiales de los
distintos sistemas que componen la GNSS, a fin

Ficura 37. RED DE SATELITES DEL
PROYECTO IRNSS. Desarrollado
por la Reptblica de la India
para proveer un servicio de
posicionamiento de navegacién
y sincronizacién al estado y
paises vecinos

p

¢POR QUE ES DIFERENTE EL
PROYECTO QZSS A LOS DEMAS
PROYECTOS QUE CONFORMAN LA
GNSS?

El proyecto QZSS corresponde
a un sistema de correccion de
sefales de navegacion global
por satélite, propuesto para uso
complementario del GPS en ese
pais, el terreno y la topografia no
permiten que la sefial NAVSTAR-
GPS penetre de manera total
y precisa en todo el territorio

japonés.

S

o (Cite el significado de BEIDOU.

¢ Cite las instituciones que estan
desarrollando el proyecto GALILEO.

¢ Cite el nombre de la cobertura para
aumentar la precision del proyecto
Michibiki.

Ficura 38. RECEPCION DE SENAL
SATELITAL. Para obtener una
buena sefial satelital, se necesita
al menos tres satélites (aunque
lo ideal son cinco) que alimenten
a un receptor de sefial satelital

(GPS)



de determinar un punto especifico en el espacio.
También son dispositivos que determinan
distancia (lineal o de un punto a otro), velocidad,
altimetria, direccion (segtin puntos cardinales),
tiempo atmosférico y tiempo fisico (horas,
minutos y segundos), entre otras funciones
(LETHAM, 2001).

Los receptores se usan en diversas
actividades, ya sea desde la medicién de una
cuadra, un lote o un terreno, la ubicacién de la
flora y la fauna de un lugar determinado o hasta
la distribucién de condiciones atmosféricas en
una comunidad, un pais o una region.

Asi como el GPS-GLONASS, hay diversos
dispositivos receptores en el mercado; por
ejemplo, los teléfonos celulares, las tabletas, las
computadoras portatiles y la estacion total (para
uso topografico).

En cuanto a marcas de receptores GPs-
GLONASS, existen mas de 40 en el mercado; cada
una de ellas presenta diferentes funciones para
multiples sectores (deportes, investigacion,
pesca, caza, ciclismo, montafismo, entre otros).
De seguido se muestran las principales marcas
comercializadas y el correspondiente sitio web
(Ver cuadro 3).

1.  CONSIDERACIONES
PARA EL USO DEL RECEPTOR GPS-GLONAS
Independientemente del modelo y la marca
del receptor GPS-GLONASS, es necesario seguir un
protocolo de uso y toma de datos en el campo, ya
que a partir de ello se elabora una metodologia
y varios procedimientos. Por ello, se plantean
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EJ N\ Ficura 39. RECOI:ECCION DE
INFORMACION. La informacién
principal que se recolecta de un
receptor de sefial satelital (GPS)
es la ubicacién de un punto
(waypoint)

o)
p
EN EL MERCADO EXISTE UNA GRAN
VARIEDAD RECEPTORES DE SENAL
SATELITAL, la diferencia entre ellos,
consiste en la marca y modelo, y
las diferentes funciones (ubicacion
de latitud, longitud, proyeccion
de altitud, termémetro, presion
\ / atmosférica, velocidad, entre otros).
\ e
Cuadro 3
PRINCIPALES MARCAS COMERCIALIZADAS
DE RECEPTORES GPS-GLONASS Y SU SITIO WEB
RUMBO NOMBRE DEL VIENTO
Garmin <http://www.garmin.com>
Magellan <http://www.magellangps.com> . ,
DelORME <http://www.delorme.com>
P
Tomtom <http://www.tomtom.com> Existen muchas marcas de receptores
en el mercado y todas ellas se
Navman <http://www.navman.com> conectan a la Red GNSS. ;CUAL
Mi htto: . SERIA LA PRINCIPAL CUALIDAD QUE
io <http://www.mio.com> DIFERENCIA A CADA MARCA EN EL
Becker <http://www.mybecker.com> MERCADQ?
chigon <h'r'rp'//www navigon.com> El mercado ofrece cantidad de marcas

(Divisién de Garmin)

LowRANCE <http://www.lowrance.com>

BUSHNELL <http://www.bushnell.com>
Scorr <http://www.signatrongps.com>
ARIS <http://www.deairis.com>

Fuente: compilacion de Benjamin Alvarez Garay, 2013.

de receptores de sefial satelital,
pero cada una comparte un objetivo
en comun: georreferenciar los
datos geograficos. La cualidad de
cada marca radica principalmente
en la cartera de productos que
ofrece para las diversas actividades
(ciclismo, caza, pesca, atletismo,
automovilismo, educacion,
investigacion, entre otras).




cuatro etapas sencillas: planificacion, capturay o N\ N\ N\ ™\
procesamiento de la informacion, y evaluacion.

(pEL Rio, 2010; UrruTia, 2006).

A)  PLANIFICACION

Se considera necesario que la persona
primero planifique lo que va a georreferenciar;
es decir, que tenga clara y bien definida la
informacion que se requiere recolectar. Hay
que conocer la ubicacion, el espacio y el
objeto; también es necesaria una biasqueda
previa de informacion de lo que se pretende
georreferenciar. Se puede realizar mediante una
visita previa a la zona, entrevistas con personas
e instituciones y bisqueda de informacion en
bibliotecas, entre otras estrategias. Ademas, hay
que conformar equipos de trabajo con tal de - AN AN N\ /
definir tareas y acciones y, por supuesto, realizar
una previa induccién al funcionamiento basico

Para georreferenciar el punto u objeto Fotocraria 3. CALIBRACION DE UN
RECEPTOR GPS-GLONASS. Se

de la herramienta receptora. Se recomienda el identificado, con el receptor GPS-GLONASS, es recomienda calibrar el alfimetro,
uso de una boleta de puntos de control, en la importante seguir una serie de pasos: lo bréjlo las unidades del
cual se anotaran los datos de latitud y longitud e Encender el receptor GPS-GLONNAS y revisar
recolectados en el campo, y de altura del que esté en buen estado (se visualiza la
lugar, al igual que una pequena observacion o informacion en la pantalla y las teclas funcionan
caracteristica del elemento georreferenciado. con normalidad).
B)  CAPTURA DE INFORMACION o Revisar que las baterias tengan suficiente carga.

e e T Gl el Es recomendable contar con baterias extra.
objeto por georreferenciar mediante una visita *  Revisarlas unidades de medida del GPS. Este
al campo. En este proceso se toman los datos, se paso es fundamental, ya que define proyeccion, "*he
aplican las metodologias definidas y se construye datum y unidades de medida del receptor. .
la informacion relevante. No se olvide de llevar Se realiza de la siguiente manera: ir al Mend .
una libreta de campo para anotar cualquier principal, opcion Ajustar, opcion Unidades; " e eemtor or GroRATs
observacion importante e incluir informacion se revisa que la opcion Grados decimales se « Cite los pasos que deben cumplirse
correspondiente a los objetos que se estan encuentre en <hddd.ddddd’» (es decir: 11.11111° aGIL:)tli\:ili:;.un receptor GPS-
georreferenciando. porque si se requiere anotar los datos, es mas
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D
facil colocarlos en grados decimales para ol N m

cualquier programa SIG). Seguidamente, se

ES RECOMENDABLE DARLE UN BUEN

revisa la opcion datum, que corresponda a USO Y MANTENIENDO A LOS
WGS84 (pues es el datum global y la conversion RECEPTORES DE SENAL SATELITAL,
ya que proveen informacion
es mas facil con este), y que las opciones de importante y necesaria, tanto en
. A . . la actividad de campismo, como en
distancia, velocidad, altura y profundidad, otras disciplinas.

tengan el sistema métrico decimal (es el
adoptado en Costa Rica).

Una vez finalizado el procedimiento anterior, se

puede iniciar con la georreferencia de entidades F°T°C°;€2‘E%N

espaciales; para ello, se selecciona la pantalla DE TRAYECTO,

de satélites y se verifica que el receptor GPS- ’R’I\EECDE'F’,"TNOE GRS

GLONASS cargue como minimo tres (3) satélites GLONASS. Defina

artificiales para lograr de esa manera captar el los I‘i‘.9°’|esf° visttar

qacrive la runcion

objeto o el punto en el cual se esta ubicado. Z'cyecfo (tracklog)

en el GPS para su

Una vez cargados los tres satélites artificiales
como minimo, se guarda el objeto o punto
georrenciado, mediante el botén Mark. Siga

el niimero consecutivo que se indica en el
receptor GPS-GLONASS (el receptor por defecto

% ejecucion

N\ \H N

b
)
‘e

N AN AN AN /
Ficura 40. CREACION DE UN TRAYECTO (tracklog). Un trayecto, es un Fotocraria 5. CALIBRACION DE LA BRUJULA DEL RECEPTOR GPS-GLONASS. Siga las instrucciones que muestra el
recorrido que se realiza desde un lugar hasta otro GPS para su calibracién
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o automaticamente, le asignara a cada punto
georrenciado un numero consecutivo; debe
seguir ese numero).

U Si se cuenta con una boleta de control de
puntos (se define en la etapa de planificacion,
anote los datos obtenidos y las observaciones
adicionales.

o Una vez finalizada la georrencia del objeto o
punto, se debe repetir la misma metodologia
para la toma de los demas puntos.

O  PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Esta etapa corresponde a la descarga,
el almacenaje, la gestion y el andlisis de la
informacion obtenida; se realiza mediante notas y
observaciones registradas en la libreta de campo:
los datos obtenidos por el GPS y los resultados del
software especializado utilizado para descargar,
almacenar y analizar la informacién. Hay que
definir cudl es el programa SIG que se requiere
para dicho proceso, puesto que en el mercado
se encuentra una gran variedad de estos, todos
con diferentes objetivos y con variantes en su
manipulacion.

D) EvaLuaciOn

La Gltima etapa corresponde a la evaluacion
del proceso de captura, la gestion de los
datos, el uso del programa SIG para analizar la
informacion obtenida, y la valoracion tanto de
la metodologia como del proceso utilizado. Esta
etapa es fundamental porque se puede realizar lo
siguiente:

o Comprobar si los objetivos propuestos se
alcanzaron.

. Identificar el impacto de la informacién
georrenciada; es decir, la utilidad que
ejerce sobre otras personas, instituciones y
colaboradores.

o Explorar si estos resultados pueden lograrse
a un menor costo, e identificar aquellas
actividades que consumen mas tiempo y costo,
con el fin de evaluarlos y replantear nuevas
estrategias de recoleccion de informacion.

e  Analizar si la metodologia utilizada fue la mas
adecuada.

o Conocer si hubo cambios importantes
durante el proceso. De existir, es conveniente
identificarlos y plantearlos en de la etapa de
planificacion.

Se debe tomar en cuenta que, en todos estos

procesos, siempre se presentan limitaciones;
por ejemplo, si se estd en una zona nublada,

Ficura 41. TIPOS DE DATOS
RECOLECTADOS. Es infinita
la recoleccién de datos, ya
que se pueden recolectar
datos sobre la flora y la fauna,
aspectos humanos, topogréficos,
ambientales, entre otros



posiblemente exista la dificultad para calibrar

el receptor GPS-GLONASS, por lo consiguiente no
habra una buena precision de los datos, tanto en
la brtjula como en lo correspondiente a la latitud
y la longitud. También, a la hora de establecer un
trayecto (fracklog), se debe tener en cuenta cudl
es la informacion que se desea recopilar, dado
que los recorridos se determinan de acuerdo a
la distancia, la hora y la ruta que el usuario del
receptor establezca.

En conclusion, los receptores
GPS-GLONASS son una herramienta importante
para la georrenciacion de datos en el campo,
la ubicacion de entidades espaciales, la
distribucién de eventos, entre otras acciones;
sin embargo, debe darseles un uso adecuado,
teniendo en consideracion lo siguiente: definir
definicion de una metodologia clara, conocer
previamente lo que se pretende realizar, trazar
objetivos claros y concretos, y desarrollar una
evaluacion del proceso. A partir de lo anterior,
se pueden identificar costos y metodologias
adecuadas para cada proceso realizado en
la captura de datos y, por supuesto, una
maximizacion de los recursos disponibles.
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Ficura 42. ERRORES PRESENTES
EN LA RECOLECCION DE
DATOS. La nubosidad y la falta
de calibracién de un receptor
de sefial satelital (GPS), son las
omisiones mds comunes a la
hora de recolectar informacién
espacial, de ahi la presencia de
errores en los datos
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Respuesta
a «Repase lo aprendido»

P.6

e Ecimene e inecimene

® Dato que ocupa un lugar en el espacio

Lugar donde se desarrollan las actividades humanas y su interaccion

9
Es el conocimiento del espacio vivido y presente.
Planas y geogrdficas
Corresponde al punto exacto donde se ubica una entidad espacial.

e e 0T

. 11
Un punto alto o la cumbre de una montafa
Macizo
Conjunto de filas o sierras

-

. 14
Proyecto hidroeléctrico Pirris y proyecto hidroeléctrico Diquis
Madre de Dios y Sixaola
Presentan contaminacién en sus rios y proveen agua a las actividades
humanas

. 17
o Referencia por puntos cardinales y referencia por estaca
® Enépoca seca y en el hemisferio norte

. 18
Indica o sefiala el oeste
Tiene forma de “C”
Indica el norte geogréfico

-

. 21
Es la representacién gréfica de la realidad
Topogréficos y temdticos

-

. 39
Corresponden a ABAS, GBAS, SBAS y GRAS
Se inici6 con fines militares
21 satélites

P. 42

* Constelacién de la Osa Mayor

® La Unién Europea y la Agencia Espacial Europea
e Corresponde al sistema de aumento MSAS

P.44

e Planificacién, captura de la informacién, procesamiento de la informacién
y evaluacién

o Verificacién del receptor, calibracién del receptor y toma de datos
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azimut o acimut. Corresponde a la medicién de grados en
una esfera. Se ini.ia de 0° (norte o punto inicial) hasta
360°. Generalmente, se usa sobre una brijula.

coordenadas geogrdficas.Sistema de coordenadas globales;
se asume un punto cero o central que va desde el Este
hacia al Oeste, llamado Ecuador (indica paralelos) y, otro
punto cero o central que va desde el Norte hacia el Sur,
llomado Greenwich (indica meridianos).

coordenadas planas. Corresponde al sistema cartesiano; el eje
X es el este y el eje Y, el norte. Se mide en metros.

coropletas. Corresponde a la representacién de cantidad, en
un mapa o diagrama. Por ejemplo, cantidad de poblacién
en un territorio, cantidad de hectdreas, produccién de
arroz, entre otros.

cota. Corresponde al punto mds alto de una montafia.

divisoria de aguas. Corresponde a los puntos altos de la
montafia que definen y dividen una cuenca hidrogrdfica.

ecumene. Corresponde al mundo conocido y habitado.

entidad espacial. También denominada objeto y corresponde
al dato que ocupa un espacio geogréfico, por ejemplo, un
arbol, una casa, un rio.

espacio geogrdfico. Corresponde al lugar o sitio donde se

desarrollan las actividades humanas y su relacién con el
ambiente.

fuste. También llamado tronco y corresponde al tallo principal

del arbol.

geomdtica. Corresponde al conjunto de ciencias en las cuales
se integran los medios para la captura, el tratamiento, el
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andlisis, la interpretacién, la difusién y el almacenamiento
de informacién geogrdfica.

inecomene. Corresponde al mundo desconocido.

isopletas. Corresponde a la linea que une los puntos de ciertos
valores constantes, en un mapa o diagrama. Por ejemplo,
temperatura, alturas, presion atmosférica, entre otros.
También se les conoce como isoaritmas e isolineas.

mapa. También llamado cartas geogréficas. Corresponde a la
representacién grafica de un drea geogréfica; es decir, de
una parte o de toda la superficie terrestre; como tal, es una
herramienta que se utiliza para la orientacién en el campo.

orientacién geogrdfica. Conocimiento y descripcién del mundo
conocido.

relieve. También llamado modelado terrestre. Corresponde
al conjunto de formas, irregularidades y accidentes
geogréficos constituyen el paisaje.

Sistema Global de Navegacién por Satélite. Corresponde a
la red de satélites artificiales que transmiten sefiales para
el posicionamiento y localizacién de cualquier objeto, en
cualquier parte del planeta; ya sea en tierra, mar o aire.

sitio. Corresponde al punto exacto donde se presenta
un determinado objeto en el espacio. Por ejemplo, un

poblado.

situacién. Corresponde a las caracteristicas que estdn
presentes en el sitio. Por ejemplo, la influencia de la
temperatura en un poblado.

ubicacion geogrdfica. Corresponde a la accién de ubicar de
forma precisa una entidad espacial.
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