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PREFACIO
Georg Gartner, Austria

Nunca con anterioridad se habian producido tantos
mapas al dia. Los mapas, especialmente los mapas
topograficos, se emplean para la navegacion con la
ayuda de sistemas de satélite. Los mapas base se
pueden utilizar en los ordenadores y en los teléfonos
moéviles. La navegacidn dentro de espacios interiores,
sobre todo en centros comerciales, ha despertado

un creciente interés en la industria de la telefonia
movil. Ademas, la toma de decisiones depende cada
vez mas de los mapas y del conocimiento geografico.
La conservacién del medioambiente, en una época
de cambio climatico, también necesita mapas e
informacidn geogréfica.

La Asamblea General de la Asociacién Cartografica
Internacional (ACl), basandose en una mocion de la
Sociedad Cartografica Sueca, decidid, en su conferencia
de Paris en 2011, establecer el Afio Internacional del
Mapa (AIM). En una resolucion de la conferencia de

las partes interesadas de la Conferencia Cartografica
Regional de las Naciones Unidas, celebrada en Bangkok
(el 1 de noviembre del 2012) se solicité a la ACl la
organizacion del AIM durante el afio 2015. En 2014, la
iniciativa de las Naciones Unidas sobre la Gestion de
Informacién Geoespacial Global (UN-GGIM) aprobd
formalmente que la ICA organizara el afio internacional
del mapa en 2015y 2016.

La ACI ha decidido asignar la tarea de organizar el
AIM a un grupo de trabajo, con Bengt Rystedt como
Presidente y Ferjan Ormeling como Vicepresidente.
Aunque ambos ya estdn retirados, contindan

involucrados en la evolucion del futuro de la cartografia.

El grupo de trabajo se ha ido ampliado sucesivamente
con Aileen Buckley de Esri, Redlands, EE. UU.; Ayako
Kagawa, Naciones Unidas, Nueva York; Serena Coetzee,
de la Universidad de Pretoria, Sudafrica; Vit VoZenilek,

Universidad de Olomouc, Republica Checa y David
Fairbairn, Newcastle, Reino Unido.

El objetivo del AIM es ampliar y difundir el
conocimiento de la cartografia y la informacién
geografica entre el publico en general, especialmente
entre los escolares. Este libro se ha confeccionado con
el fin de apoyar dicho objetivo. En las escuelas, donde
actualmente existe una gran competencia entre las
diferentes disciplinas de ensefianza, esperamos que el
esfuerzo que aporta el AIM dé lugar en el futuro a que
mas alumnos estudien cartografia.

El libro muestra una amplia perspectiva, que abarca
tanto la produccién como el uso de mapas y datos
geograficos. La cartografia, la informacion geografica 'y
los temas relacionados ofrecen una gran oportunidad
para ampliar la formacién en diferentes aplicaciones.
La cartografia y la informacidn geografica deben
combinarse adecuadamente con otras disciplinas,
para constituir asi asignaturas fundamentales de

los programas de ensefianza. En campos afines, nos
encontramos con otras series de ciencias fisicas
también afines como son las geociencias, entre las
que se incluyen la geografia fisica, la geodesia, la
teledeteccion y la fotogrametria. Y tienen mucho
interés las ciencias sociales, tales como la geografia
humana y econdmica, la arqueologia y la ecologia.

El conocimiento de la cartografia y la informacién
geografica ofrece pues muchas posibilidades para
puestos de trabajo de alto interés. Esperamos que este
libro pueda ser util para muchos estudiantes.

Este libro ha sido escrito por muchas personas
relacionadas con la ACI. Eso ha sido posible gracias a su
entusiasmo en el temay su interés por la cartografia.

El libro se encuentra disponible, capitulo por capitulo,
en formato PDF en la propia pagina web de la ACI. Se
puede descargar de forma gratuita. Los derechos de
autor de la obra pertenecen a los autores y a la ACI. Por
favor tengan esto en consideracion y respétenlo.

El libro también ha sido traducido al francés y al
espafol. La traduccion al francés ha sido llevada a

cabo por la Sociedad Francesa de Cartografia (CFC)

con la ayuda de numerosos voluntarios, coordinados
por Francois Lecordix. La traduccidn al espafiol ha sido
realizada por un traductor profesional de la Sociedad
Espafiola de Cartografia (SECFT) coordinado por Pilar
Sanchez-Ortiz, en colaboracion con Antonio F. Rodriguez
y Laura Carrasco, profesionales del Instituto Geografico
Nacional.

Me gustaria felicitar al grupo de trabajo y a todos los

que han colaborado con sus escritos, por su importante
iniciativa y trabajo, y agradecer a la Sociedad Cartografica
Sueca su iniciativa.

Viena, octubre de 2014.

Georg Gartner. Presidente de la ACI

Georg Gartner, catedrdtico de Cartografia

en la Universidad Tecnoldgica de Viena, Presidente
de la ACl y enlace de la junta de la ACI con el grupo
de trabajo del AIM.



PROLOGO
Sobre el contenido

Este libro consta de un conjunto de capitulos que
describen una serie de aspectos diversos de la cartografia
moderna. Es posible leer los capitulos por separado,

pero se recomienda considerar al libro como una sola
publicacidon y merece la pena leerse en su integridad.

Las actividades relacionadas con el Afio Internacional del
Mapa (AIM), promovidas por la Asociacion Cartografica
Internacional y apoyadas por las Naciones Unidas

son de naturaleza muy variada y estdn dirigidas a una
amplia gama de comunidades de usuarios, desde grupos
locales hasta organizaciones internacionales. Del mismo
modo, este libro (que se considera como una de dichas
actividades) ha sido elaborado con el fin de atraer a un
publico amplio. Al haber varios y determinados grupos

a los que esta dirigido el AIM —escolares, publico en
general, profesionales, empleados publicos y dirigentes—
es de esperar que algunos de los capitulos tengan mayor
interés que otros para cada tipo de lector. Este prélogo
describe cada capitulo y luego sugiere posibles maneras
diferentes de leer este libro.

El capitulo 1 supone una introduccién general a algunos
de los principios basicos de la cartografia, teniendo

en cuenta los diferentes tipos de mapas que pueden
disefiarse, junto con algunos de los principios para la
elaboracion de dichos mapas. También da una breve
descripcién de como se ha desarrollado la elaboracion
de los mapas a lo largo de los siglos anteriores aunque,
como se demuestra a lo largo del libro, si bien nuestro
patrimonio cartografico es importante, los mapas de hoy
en dia son muy, muy diferentes a los mapas de tiempos
pasados.

El capitulo 2 no analiza la elaboracién de mapas, sino
su uso. Aqui se muestra su valor intrinseco como
documentos e imagenes, dentro de un amplio rango de

aplicaciones. Un gran nimero de usuarios individuales,
comunidades, organizaciones, empresas y gobiernos
utilizan los mapas en todas y cada una de las sociedades
de nuestro planeta. La naturaleza visual de los mapas es
sin duda atractiva, pero su principal valor consiste en sus
diversos usos tanto para la toma de decisiones, como
para la navegacion, para la educacion, para el ocio o
para la informacion, asi como para una gran cantidad de
aplicaciones adicionales.

El capitulo 3 consiste en una descripcion mas compleja
del tipo de informacion que se utiliza para hacer mapas y
también en cémo se puede manejar dicha informacion.
La influencia de la ciencia informatica contemporanea,
en el entorno digital en el que casi todos los mapas se
hacen hoy en dia, estd muy extendida. Incluye asi la
aplicaciéon de muy diversas concepciones para la gestion
de bases de datos, teniendo en cuenta ademas la manera
como la estructura de la informacidn geografica se refleja
con efectividad sobre un mapa grafico.

La forma en que los mapas se disefian tiene un efecto
fundamental sobre la forma en que se utilizan y, por lo
tanto, en su comprensidn por el lector. Los mapas son
objetos graficos, tanto si se presentan en una pantalla
de ordenador o sobre papel, y es su naturaleza visual lo
que atrae tanto a aquellos que les gusta contemplarlos y
estudiarlos, como aquellos que usan mapas para ayudar
a la hora de tomar decisiones. El capitulo 4, por lo tanto
y ya relativamente en los comienzos de este libro, estudia
en consecuencia esa importante caracteristica de los
mapas. Ademas de tratar con temas obvios, como el

uso eficaz de los colores, palabras y textos en el mapa,
en este capitulo también se consideran su disposicion
espacial sobre los mapas, sus posibles usos y la relacion
entre los datos geoespaciales y el disefio grafico de su
representacién. Como siempre ocurre con el disefio, es
estudiando ejemplos reales como podemos observar
qué es lo que es eficaz y aquello que no funciona en

un mapa: este capitulo, por lo tanto, contiene muchas
ilustraciones.

Un tipo comun de mapa es el mapa topografico —un
mapa de uso general que muestra basicamente el
terreno y el entorno en el que vivimos y nos movemos-—.
Ese es el tipo de mapa mas antiguo, asi que, al final

del capitulo 5, se hace un poco de historia acerca de la
elaboracion de este tipo de mapas. La parte principal de
este capitulo, sin embargo, consiste en una descripcion
sencilla de los diferentes factores involucrados en la
confeccién de los mapas topograficos: como utilizar

los simbolos y presentarlos en una leyenda, la forma

de determinar la escala de representacion de los

datos y la manera de mostrar en un mapa las diversas
formas del terreno, a través de las distintas técnicas de
representacion del relieve.

El capitulo 6 también considera otros elementos de
disefio: en esta seccidn se incide en los mapas temdticos,
mapas que representan un tema especifico (por ejemplo,
la vegetacion natural, las estadisticas de poblacidn,

o los datos econdmicos) sobre un mapa base, con lo

que se muestra la ubicacidn del tema en el espacio
geografico. Se han elaborado una enorme variedad

de ese tipo de mapas y, por tanto, en este capitulo se
presentan muchos ejemplos de mapas temdticos. En el
siguiente capitulo, centrado en los atlas, se describe la
naturaleza de las colecciones de mapas y de las notables
caracteristicas de ese método de presentacion de la
informacion geoespacial, particularmente apropiada para
los entornos escolares y académicos, asi como para obras
de referencia de consulta individual.

Los datos geoespaciales que se retinen (compilan) con el
fin de confeccionar los mapas, necesitan ser inicialmente
evaluados con respecto a una gama de propiedades,
antes de que se pueda llevar a cabo la produccion de los
mapas. Tienen por tanto que estar actualizados, poderse
representar a la escala apropiada y, sobre todo, deben ser
exactos. Tal exactitud debe igualmente tener en cuenta

la incorporacién correcta y adecuada de los nombres
(toponimia). El capitulo 8, por tanto, considera los factores
involucrados en asegurar que el texto en un mapa, y en



particular el texto que nombra a los distintos objetos
geograficos, se presente adecuadamente.

Por ultimo, en el capitulo 9, dedicado a la confeccidn

de mapas, se trata en detalle el marco espacial basico

de cada mapa, es decir, su proyeccion. Este capitulo
examina no solo la naturaleza matematica de las
proyecciones cartograficas, sino que también da consejos
generales sobre como seleccionar la proyecciéon mas
apropiada. Por lo tanto, es un capitulo que puede ser
leido tanto por aquellos que tal vez se ponen un poco
nerviosos con la manipulacién de datos matematicos, asi
como por aquellos que desean conocer con profundidad
los métodos a través de los cuales se calculan las
proyecciones y las propiedades resultantes de las
proyecciones cartograficas.

La siguiente seccién del libro se centra en el empleo

de mapas. Uno de los principales objetivos del Afio
Internacional del Mapa es demostrar la extraordinaria
variedad de actividades humanas que pueden hacer un
uso sensato y provechoso de los mapas. Asi, el uso de
mapas puede abarcar numerosas y posibles facetas de
nuestra vida cotidiana. Esta parte del libro muestra tan
solo algunos ejemplos tipicos de organizaciones y de
actuaciones efectuadas a través del empleo de mapas.
En primer lugar, se analiza el caso de las Naciones
Unidas, con el fin de mostrar como una organizacion
administrativa puede hacer uso de los mapas tanto
para obtener informacién, como para la creacién de
legislacion, asi como para otras diversas actividades, e
incluso para la elaboracién de politicas y para la toma
de decisiones. Posteriormente, los capitulos 11y 12

se centran en uno de los usos fundamentales de los
mapas —la navegacion—y se muestra como los mapas y
graficos especializados pueden ser de gran utilidad para
ayudar a la navegacién maritima y ademas, como se
pueden utilizar los mapas para orientarse en tierra firme,
especialmente en los deportes de orientacién sobre

el terreno. Se resalta el papel central que los mapas
desempefian en este tipo de actividades.

Los mapas se pueden presentar de muy diversas formas y
en la siguiente seccién del libro se describen los métodos
posibles por los cuales la representacidn grafica de
nuestro entorno puede ser copiada y difundida. Imprimir
mapas es la mejor manera de crear multiples copias
permanentes de un producto portatil que se puede utilizar
en una amplia variedad de circunstancias. El capitulo 13
describe, precisamente, la tecnologia con la que se lleva a
cabo la impresidén de mapas, mientras que el capitulo 14
estudia la alternativa a esta salida grafica —concentrandose
asi en los mapas «temporales»—, es decir, aquellos que son
resultado del acceso a la informacion geoespacial en la
web o en dispositivos méviles. Aqui se van a explorar tanto
los limites como las posibilidades de la creacion de mapas
a partir de dichas tecnologias basadas en la informatica.
Los teléfonos moviles, por ejemplo, tienen pantallas
pequeiias que pueden limitar la visualizacion de mapas;
pero por otra parte, este tipo de dispositivos puede
mostrar los cambios en los mapas en tiempo real y ofrecer
representaciones animadas de los datos geoespaciales.

En los capitulos 15 y 16 se analiza la importancia
fundamental y la naturaleza rapidamente cambiante de
los datos geoespaciales en el siglo XXI, y su impacto en
la disposicién y la distribucién de mapas. La adopcion
de lineas de flujo estandarizadas y de métodos
convencionales de gestidon de datos geoespaciales ya
no son procedimientos comunes, dado que es enorme
la cantidad de nuevos datos geoespaciales que hay

que recoger y manipular; ademas hay multiples formas
nuevas de hacerlo y por afiadidura, hay un nimero
cada vez mas creciente de operaciones implicadas en

la gestion de los datos geoespaciales. En el capitulo 17
se examina con detalle un ejemplo particular, como

es el uso de una “multitud de cartégrafos particulares
aficionados” a la hora de generar bases de datos
geoespaciales muy amplias y fiables, y de mapas a partir
de ellas. Hoy en dia, hay un gran interés enfocado hacia
las diferentes formas en que las personas que deseen
elaborar sus propios mapas pueden hacerlo tomando
datos del mundo real y utilizando las herramientas

que estan disponibles para ello. Este enfoque es un
ejemplo tipico de como la cartografia esta ampliando su
comunidad de creadores y usuarios.

La ultima seccién del libro describe cdmo cualquier
persona interesada en la cartografia puede ampliar

sus conocimientos en el tema, ya sea formal o
informalmente. El capitulo 18 muestra el impacto de las
nuevas tecnologias en la mentalidad de un cartdgrafo
contempordneo y mds adelante se presentan ejemplos
de la forma con la que se aborda el tema en los colegios,
en las universidades y en particular por cada persona que
aprende por su propia cuenta. Se presentan posibilidades
de seguir cursos, asi como ejercicios separados. Este
capitulo se actualizara constantemente con nueva
informacion.

Como utilizar este libro

Confiamos en que este libro sea atractivo para aquellos
que estén interesados en el estudio de la amplia gama
de productos que se pueden definir como mapas. De
esta manera, aquellos escolares y el publico en general
que tienen interés en descubrir lo que los mapas pueden
hacer y lo que pueden comunicar, pueden seguir y
aprovechar inicialmente los capitulos 1y 2. Eso les dara
una vision suficiente de la naturaleza de la cartografia y
el poder de los mapas.

Si su deseo es ir un paso mas alla, e incluso elaborar
su propio mapa, entonces los ejemplos practicos en
estos capitulos le dardn algunas ideas para ello. El
trabajo en si de la compilacion de datos, la decisién
acerca de la proyeccién cartogréfica a empleary

la posterior produccion de un mapa en papel se
presenta a lo largo de los capitulos 3 (dando detalles
sobre la naturaleza de los datos geoespaciales), 4 (la
transformacion de los datos geoespaciales en mapas
utilizando procedimientos de disefio ), 8 (el manejo de
los nombres geograficos), 9 (la eleccidn y aplicaciéon de



una proyeccion cartografica adecuada) y 13 (cémo los
mapas se pueden reproducir e imprimir).

Los métodos modernos de cartografia que emplean
tecnologias basadas en Internet se estudian en el capitulo
14, aunque se siguen aplicando los conceptos del manejo
preciso de datos que se describen en el capitulo 3y que
se ampliardn mas adelante, en los capitulos 15y 16. El
potencial de la cartografia mediante las tecnologias y los
sistemas que emplean «multitud de fuentes» se describe
en el capitulo 17, y esto puede servir como un modelo
para aquellos que deseen explorar por ellos mismos la
creaciéon de mapas personalizados.

Los administradores y los profesionales que tengan

un interés particular en el manejo y la representacion
precisa de los datos geoespaciales deberan seguir el
capitulo 3 (en el que se examinan las estructuras de
datos y el disefio de las bases de datos) y tener en
cuenta las posibilidades de cartografiar los diversos tipos
de datos y de temas especificos de cartografia, que se
describen en los capitulos 5, 6 y 7. Deberia ser posible
identificar correctamente el método mas eficaz de
representar datos geoespaciales en un mapa tomando
como referencia los ejemplos mencionados en esos
capitulos, mientras que las opciones disponibles, en
términos de representacion, de las capas de datos para
que puedan ser comprensibles —tanto en lo referente

a simbolos, al disefio y al propio contenido— pueden
determinarse segun se indica en el capitulo 4.

La utilizacién de los mapas es la principal preocupacion
de los interesados en las aplicaciones recreativas,
administrativas y cientificas de la informacién
geoespacial. Los capitulos 10, 11y 12 seran
particularmente apropiados para aquellos (ya se
encuentren en el gobierno, en la educacioén, en la
navegacion o en el deporte) que tienen la tarea de
comunicar en situaciones criticas datos geoespaciales de
manera efectiva y precisa usando mapas.

El capitulo 17 esta destinado a dar consejos a los jévenes

sobre cdmo proceder con un programa educativo, asi
como una posible carrera futura en el mundo de la
cartografia. Este capitulo se puede leer por si mismo:
contiene algunos ejercicios y ejemplos, para mostrar

a los estudiantes que en su formacién académica no
han estado expuestos al tema en profundidad y que la
cartografia como estudio y formacidn puede llegar a ser
una disciplina apasionante, asi como proporcionar una
interesante y valiosa salida laboral. El capitulo 18 esta
destinado a dar mas consejos de lecturas recomendadas
y pretende mantenerse actualizado.

. Bengt Rystedt
Reconocimiento engt ryste

Queremos dar nuestro agradecimiento especialmente
a todos los autores de los capitulos, asi como a las
organizaciones donde trabajan por su apoyo y por
haberles permitido disponer del tiempo necesario para
que pudiesen escribir sus respectivos capitulos.

También nos gustaria dar las gracias a las comisiones de la
ACl y a los miembros afiliados de “ESRI” y a la Seccidn de
Cartografia de las Naciones Unidas por su apoyo al libro.

Olomouc, Republica Checa, en febrero de 2014.

Ferjan Ormeling
El Grupo de Trabajo del AIM.
Bengt Rystedt , Ferjan Ormeling , Aileen Buckley,
Ayako Kagawa , Serena Coetzee,
Vit VoZenilek y David Fairbairn

Serena Coetzee

Aileen Buckley

Vit Vozenilek

David Fairbairn
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1 Cartografia
Bengt Rystedt, Suecia

1.1 Introduccion

La Cartografia es la ciencia, la técnica y el arte de la
elaboracion y uso de los mapas. Un buen cartégrafo
no puede tener Unicamente un buen conocimiento
cientifico y técnico, sino que también debe desarrollar
habilidades artisticas a la hora de elegir los tipos

de lineas, los diversos colores y los textos.

Todos los mapas estan pensados para ser empleados
tanto para efectuar recorridos a pie como para

realizar viajes en vehiculos, asi como para planificar la
ordenacion del territorio o para encontrar informacion
en un atlas. Los mapas tienen, por tanto, una gran
utilidad y nunca antes tantos mapas han sido distribuidos
en tantos y tan diferentes sistemas de informacion. El
mapa constituye una eficiente interfaz entre el cartégrafo
y el usuario y, mediante el uso de los GPS, son muchas
las cosas que se pueden ubicar sobre un mapa.

Durante mucho tiempo, el papel ha sido el soporte mas
comun de los mapas. Hoy en dia, sin embargo, la mayoria
de los mapas se confeccionan mediante el uso de software
cartografico y se distribuyen a través de Internet; pero las
reglas cartograficas siguen siendo las mismas para todas
las formas de distribucidn. En este libro vamos a describir
cémo se producen y utilizan los mapas, la forma en que se
distribuyen y la manera de obtener los datos necesarios.

1.2 Diferentes tipos de mapas

Un mapa requiere dos elementos fundamentales:

la posicion de un elemento y sus atributos. Los
atributos se pueden referir a su naturaleza, actividad,
incidencias, cantidad, etcétera, asi como a los cambios
que experimentan los elementos a lo largo del tiempo.

A partir de las posiciones y sus atributos se pueden
describir muchas relaciones entre elementos, tales como
distancias, su distribucion, direccion y variacion, asi
como combinaciones de diferentes datos, tales como la
renta per capita o el nivel de educacion en los diferentes
lugares. Hay diferentes tipos de mapas que presentan
intervalos de ese espectro y mapas que tienen la funcion
de mostrar esos hechos de una manera clara y accesible.
Los mapas tienen diferentes escalas, funciones y
contenidos, y se pueden agrupar de la siguiente manera:

1. Mapas topogrdficos, que son aquellos que
muestran las relaciones espaciales entre los
diferentes elementos geograficos tales como
edificios, carreteras, limites, cursos o masas de
agua, etc. Las «Organizaciones Nacionales de
Cartografia» (ONC) son quienes se encargan
de elaborar los mapas topograficos oficiales.

La mayoria de las ciudades también disefian

sus planos urbanos. Los mapas topograficos
también se producen para usos especiales, tales
como pueden ser el ciclismo o el piragliismo.
Muchos de los sistemas de navegacién de
automoviles, y también numerosos servicios

en Internet, ofrecen mapas topograficos. Los
mapas topograficos se utilizan también como
mapas base en la cartografia de la propiedad
(catastro) y en los mapas para la representacion
de los aspectos geograficos en la ordenacion del
territorio.

2. Mapas especiales como son, por ejemplo, las
cartas de navegacién maritima y los mapas de
aviacion. Estos mapas son de uso profesional
y estan estandarizados por la ONU. También
hay cartas de navegacion especificas para
uso privado y mapas especiales para la
orientacion, estandarizados por la Asociacién
Internacional de Orientacidn (véase el capitulo
12). El mapa de metro de Londres es, por
ejemplo, también un tipo de mapa especial.

3. Mapas temdticos que incluyen descripciones
de los fendmenos geograficos, como aquellos
relativos a aspectos de la geologia (especialmente
de suelos y tipos de estratos de rocas), a los usos
del suelo y a la vegetacion. Los mapas estadisticos
son también mapas tematicos. Estos muestran la
distribucién geografica de una variable estadistica.
Conslultese el capitulo 7 referido a los atlas para
mas informacién sobre mapas estadisticos.

1.2.1 Mapas tematicos

El mapa del tiempo (meteoroldgico) es el mapa
tematico mas comun. Los mapas del tiempo se
presentan todos los dias en la television para

mostrar qué tiempo hace en el momento actual y

para la prediccion de las condiciones meteorolégicas
en el futuro. Los mapas del tiempo también se

pueden utilizar para mostrar el desplazamiento de

los huracanes y de las tormentas de nieve, y en la
gestion de riesgos para sefialar los posibles riesgos de
inundaciones, sequias y deslizamientos de tierra. Los
mapas del tiempo ademas, son cada vez mas utiles para
mostrar los efectos del cambio climatico como, por
ejemplo, el deshielo de los casquetes polares. Se puede
encontrar mucha mas informacion en Internet sobre
este tema.

Los mapas geoldgicos son también mapas tematicos y
son muy Utiles para la busqueda de minerales y petréleo,
asi como para mostrar las condiciones de la geologia del
suelo. Incluyen informacién bastante complicada y, de
hecho, en las tesis de estudios de doctorado en geologia,
se suelen incluir varias hojas de mapas geoldgicos.

Los atlas, sin embargo, incluyen muchos tipos de mapas
temadticos. El mas comun es el mapa de coropletas

(de khoré lugar y plethos valor) para mostrar la
distribucién geografica de una variable estadistica en un
determinado conjunto de superficies. Como ejemplo,



la densidad de poblacién por municipio se puede
mostrar en un mapa de coropletas (véase el capitulo 7,
figuras 7.11-12). Se comienza por hacer una tabla con
las siguientes columnas: nombre e identificador del
municipio, su area, el tamario de la poblacién y quizas
también las columnas correspondientes a la poblacion
dividida en diferentes grupos de edad y sexo. Se inicia
a continuacién una aplicacién desde un Sistema de
Informacion Geogréfica (SIG) o cartografica, en donde
se deben introducir los limites de los municipios. La
densidad de poblacién también debe introducirse en
diferentes intervalos de clases. Es importante tener la
misma (o casi la misma) cantidad de objetos en cada
clase. El color debe elegirse de tal manera que para
una baja densidad de poblacién se obtenga una baja
intensidad de color (colores claros) y que, asimismo, el
color sea mas oscuro y de mas de intensidad cuando
corresponda a una mayor densidad de poblacién. Para
una informacidn detallada acerca de la eleccion de
colores véase Brewer (2005). También es posible utilizar
Google Earth para la creacién de mapas de coropletas.
Las divisiones en grupos de edad pueden utilizadarse
para la construccion de mapas de diagramas y mapas
con graficos de sectores circulares (véase la figura 1.1).

Figura 1.1. Muestra un mapa temdtico con diagramas
y grdficos de sectores circulares. Fuente: © Diercke
Internacional Atlas (pdg.48).

1.3 Principios cartograficos basicos
1.3.1 Diseiio de mapas

Los mapas, al igual que cualquier otro producto, deben
disefiarse antes de comenzar su produccién. El proceso de
disefio es un proceso iterativo y se inicia con un proceso que
dependerd de la temética del mapa y de la finalidad para la
que se va a utilizar. El cartografo se hace entonces cargo del
proceso y realiza una propuesta, a modo de prueba, segun
los criterios que se le han dado. El mapa solo va a poder ser
elaborado cuando se asegure que los objetivos para los que
se va a realizar van a ser totalmente satisfechos. El proceso
de disefio del mapa se describe en la figura 1.2. Véase
también el capitulo 4 y Anson y Ormeling (2002).

1.3.2 Uso de simbolos (simbolizacidn)
Simbolizar va a suponer el utilizar aquellos simbolos que

sean los mas correctos en cuanto a formay color para
los objetos que van a ser representados. Un mapa tiene

Mapa final/

Orden, encargo o resultado
peticién de mapa si
Produccion/

elaboracion

éSatisface?
Manuscrito
Demandas de
la peticion y del
usuario

Propuesta

Proceso de disefio con
resolucién de posibles
problemas y pruebas con
diferentes soluciones

Figura 1.2. El proceso de disefio se inicia con una

solicitud de un mapa. Cuando el manuscrito satisface las
demandas de utilizacion, es cuando puede procederse a la
produccion.

diferentes simbolos y textos. Los simbolos se utilizan
para describir una parte de la realidad, mientras que el
texto se utiliza para proporcionar una descripcion mas
detallada del objeto que representan en el mapa.

Vistos desde un concepto geométrico, hay tres tipos de
simbolos: simbolos puntuales (puntos), simbolos lineales
(lineas) y simbolos superficiales (dreas). (Ejemplos

de esos tres tipos de simbolos se presentan en las
leyendas de, por ejemplo, los mapas topograficos.

En la figura 13.1, las casas se muestran como puntos,
las carreteras como lineas y los usos del suelo como
superficies). Los simbolos también pueden variar segun
el nivel de abstraccién. Los simbolos mas sencillos son
aquellos que son simbolos geométricos puros. Estos
representan los objetos de la realidad mostrando sus

Figura 1.3. Diferentes simbolos o iconos para
representar: una farmacia, un lugar apto para bafarse,
un camping, un camino para recorrer en bicicleta, un
campo de golf, una pista para correr con suficiente luz,
un lugar notable, un sitio historico y un emplazamiento
geoldgico.

© Lantmdteriet Dnr R50160927 _130001.



atributos geométricos y geograficos; asi, una carretera
se representa mediante lineas, un lago mediante un
poligono y asi sucesivamente. También es posible
mostrar mas informacidn asignando a los simbolos
diferentes colores y diferentes patrones graficos: es
posible representar diferentes tipos de bosque mediante
diversos simbolos superficiales o caminos de distinta
clase mediante distintos simbolos lineales (véase la
figura 13.1). También, se pueden utilizar como simbolos
puntuales algunos simbolos mas abstractos, como por
ejemplo, simbolos o iconos figurativos. Esos simbolos
pueden ser muy utiles en los planos urbanos de ciudad y
en los mapas turisticos (figura 1.3).

Si se desea obtener mas informacién acerca de los graficos
y la simbolizacion, es posible utilizar el estudio detallado
de «Semiologia grafica» de Bertin (Bertin, 2011).

Es un libro bastante complejo, pero de gran utilidad para
aquellos que quieran una descripcion completa de los
temas y asuntos graficos que atafien a la cartografia.

1.3.3 Texto

El texto es una parte importante del mapa y hace su
comprensién mas facil al usuario. Se deben seguir

unas directrices tipograficas a fin de lograr un mapa
inteligible. La seleccidon de la tipografia incluye estudiar
los diferentes tipos de letra, asi como su tamafio, colory
colocacion.

Son muchos los tipos de letra que se pueden utilizar,
pero en un mapa su numero deberia limitarse a unos
pocos. El tamafio nunca debe ser menor de seis puntos,
con el fin de que sea legible. El color puede usarse para
distinguir entre los diferentes tipos de objeto a los que
se refieren, por ejemplo, el negro para los nombres de
lugares, el color azul para las aguas (hidrografia) y el
verde para los elementos de la naturaleza. El texto de
un rio debe acompaniar a la linea que lo representa. El

nombre de un océano puede ser curvo para indicar que
la zona que cubre es muy grande. La colocacién debe
indicar también el lugar donde se encuentra localizado
el objeto. El nombre de una ciudad debe colocarse sobre
o junto a ellay el nombre de un lago se debe colocar
dentro del lago. En el capitulo 13 «Impresién de mapas»
se da mas informacién acerca de la tipografia.

1.4 Jerarquia visual y comunicacion
1.4.1 Jerarquia visual

Cuando se estudia un mapa encontramos diferentes
capas de informacién y siempre hay una capa que
visualmente destaca mas (es mas visible): la que forma

el primer plano del mapa. La capa base del mapa
proporciona la localizacién y orientacion de todos los
demas elementos del mapa. Un mapa de carreteras
muestra las carreteras en primer plano. En los atlas eso
es mas evidente. El tema del mapa se presenta en primer
plano y la topografia esta en el fondo, sobre todo con el
fin de poder orientarse.

La mejor forma de organizar jerarquicamente el

aspecto visual es con el uso de colores. Los colores mas
intensos se utilizan para el primer plano, que es el que
corresponde al tema del mapa, y los colores menos
intensos para el fondo. En un mapa de carreteras, las
carreteras se representan con un color mas intenso.
También se pueden utilizar iconos para reforzar el primer
plano. Los planos de ciudad para visitantes y turistas
tienen iconos para resaltar elementos tales como hoteles
y restaurantes.

1.4.2 Comunicacion
En muchos procesos de comunicacién, los mapas,

asi como los textos, diagramas e imagenes, son
herramientas importantes para dar al usuario

Realidad

Cartégrafo Usuario

Cartografo Mapa Usuario

Figura 1.4. Muestra un modelo del proceso de
comunicacion y que hay una vision diferente de la
realidad por el usuario y por el cartografo.

informacidn relevante sobre los aspectos geograficos
de la realidad. Existen, sin embargo, muchas realidades.
Un mapa topografico representa el paisaje desde

el punto de vista fisico, es decir el paisaje fisico; un
mapa geoldgico representa el paisaje geoldgico y un
mapa demografico, el paisaje demografico. El mapa
es asi un modelo de la realidad, segun el cartégrafo la
entiende. El cartégrafo utiliza un lenguaje cartogréfico
para elaborar el mapa con el fin de que éste pueda
ser leido por cualquier usuario de mapas. Aqui se
presenta un problema. El usuario, la persona que

va a utilizar un mapa, puede que no tenga la misma
vision de la realidad. En la figura 1.4 vemos que la
realidad tal como la observa el cartégrafo y tal como
es vista por el usuario del mapa son diferentes.

1.5 Escala y proyeccion
1.5.1 Escala
Un mapa puede verse como una descripcion del

mundo real a través de formas simbdlicas y también
a través de formas geométricas. La escala elegida del



mapa va a ser un compromiso entre la cantidad de
objetos que se mostrara en él y la presentacion visual
que se le dard con el fin de proporcionar un contexto
geografico comprensible. La escala indica la relacion
entre la longitud de una distancia determinada en

la realidad y la longitud de esa misma distancia tal y
como se representa en el mapa. Asi, si una distancia
de 8 kildmetros se representa en el mapa con una
longitud de linea de 4 cm la escala de ese mapa es
4cm/8kmo4cm/800.000 cm = 1:200.000.

En un mapa con una escala mas grande, por ejemplo
1:50.000, esa linea seria 16 cm mas larga y en un mapa
con una escala mas pequeiia (por ejemplo, 1:1.000.000),
la longitud de esa linea seria menor (0,8 cm). También es
obvio que un mapa a pequefia escala (es decir, que tiene
menos espacio en el papel o pantalla para representar la
misma superficie) presenta una visién mas general, con
menos detalle, que un mapa a gran escala.

Un rio con muchos meandros no se puede mostrar con
detalle en un mapa a pequefia escala. Y lo mismo ocurre
con las costas. Al medir la longitud de una linea de costa
en un mapa, se debe dar su escala. En el mundo real, la
longitud de una linea de costa puede ser muy grande.
Para cualquier longitud real dada, es posible conseguir
una mayor longitud grafica, conforme sea la medicion
cada vez mas detallada.

La generalizacion automética es dificil, pero se estd
introduciendo cada vez mds y mas. En algunos paises,
por ejemplo, los Estados Unidos de América, los mapas
topograficos a gran escala estan siendo generalizados
por etapas paso a paso, empleando cada vez escalas mas
pequefias (con menos detalle).

1.5.2 Proyeccion

La Tierra es casi una esfera y no es posible representar
su imagen sobre un papel o una pantalla de superficie

plana sin distorsionarla. La forma sistematica de

representacion en dos dimensiones se llama proyeccién.

La proyeccién Mercator (véase la ifgura 1.5), con Europa
y Africa en la zona media, distorsiona cada vez de forma
mas exagerada las zonas conforme se encuentran a
mayor distancia del ecuador. Desde el punto de vista

de un mapa confeccionado en esta proyeccion, es facil
entender por qué a Estados Unidos se le llama Oeste

y a Japon, el Lejano Oriente. El concepto de los paises
occidentales y orientales no se puede entender de otra
manera.

Las proyecciones, que se describen con detalle en el
capitulo 9, pueden clasificadarse en cilindricas, conicas
y azimutales. Aqui solo se va a describir la cilindrica. En
este tipo de proyeccion, la Tierra se coloca dentro de un
cilindro con el ecuador en contacto con las paredes del

cilindro. Cuando proyectamos cada punto de la superficie

de la Tierra sobre el cilindro desde su centro, esta
proyeccion es la conocida como proyecciéon Mercator.
Si un meridiano es el que esta en contacto con el
cilindro, entonces, tendremos una proyeccion Mercator

transversal. La proyeccién Mercator transversal es la que

se suele elegir a menudo para los mapas topograficos
nacionales. Para paises con grandes superficies, se

deben utilizar muchas de esas proyecciones, escogiendo

diferentes meridianos en cada una. En la actualidad
existe un estandar, la Universal Transverse Mercator
(UTM), con 60 zonas que cubren toda la Tierra, dando
a cada zona una banda de 6 grados en longitud.

Una proyeccion de Mercator con el ecuador como
referencia presenta como resultado una exageracién
en las dreas de latitudes mas altas, incluso llega a
convertir a los polos en lineas rectas. Por lo tanto,
esa proyeccion no es una en la que las areas sean
equivalentes o iguales. Pero, por otro lado, tiene la
ventaja de que los dngulos medidos en el mapa son
iguales que los medidos en la Tierra. Si una direccién
de la brujula se toma, por ejemplo, sobre el Atlantico
desde Noruega a Rio de Janeiro y se sigue siempre,
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se alcanzara el destino buscado. Sin embargo, esa
ruta no es la mas corta. La linea mas corta forma
un arco, como se puede ver en la figura 15.13.

La proyeccion original de Mercator no es tan util en la
practica. Pero si usted es «muy britdnico», es posible
que desee ver una imagen con la superficie de la
Commonwealth exagerada, ya que Canada y Australia se
encuentran en latitudes relativamente mas altas. Para los
atlas es deseable una proyeccidn de areas iguales, como
la proyeccién de Mollweide (véase la figura 1.5).

Figura 1.5. El mundo en dos proyecciones diferentes.
Arriba, el mundo conforme a la proyeccion de Mercator
(éngulos correctos) y debajo, segtin la proyeccién de
Mollweide (dreas iguales). Fuente: Esri.

A la hora de confeccionar los mapas, es importante
conocer la ubicacion de los elementos tanto en latitud
como en longitud y tanto en tierra como en el mar.

La latitud, desde hace mucho tiempo se determina
tomando como referencia las estrellas: la estrella Polar
en el hemisferio norte y la Cruz del Sur en el hemisferio
sur. La longitud es mas dificil de encontrar sin conocer



el tiempo de una forma correcta. En cartografia, los
mapas antiguos suelen tener las distancias equivocadas
en direccion Este-Oeste, en comparacion con las
distancias en direccién Norte-Sur, que suelen ser
mas correctas. En tiempos de la navegacion a vela,
muchos barcos naufragaron porque el que navegaba
no podia medir la longitud de manera exacta. Con el
uso de tecnologia moderna se evitan tales errores
en las mediciones de latitudes y longitudes. Un GPS
proporciona tanto la localizacion como la hora de
manera correcta.

La siguiente fase en cartografia es determinar un sistema
de coordenadas, en el que las longitudes y latitudes
medidas en la Tierra puedan ser transformadas en
coordenadas, para poder asi representar la Tierra, o parte
de ella, en un soporte de dos dimensiones, como pueda
ser el papel. Eso supone un problema bastante complicado
y hay que tomar muchas decisiones en cuanto a la forma
de la Tierra, con el fin de obtener una buena solucién
matematica. Hoy en dia, tenemos una solucion llamada
el Sistema Geodésico Mundial creado en 1984 (WGS84).
Este sistema se utiliza también en los Sistemas Globales
de Navegacion por Satélite, de los cuales el GPS es el
mas conocido. Para navegar con el mapa el sistema de
referencia debe de estar sefialado en el mapa en forma
de longitudes y latitudes, medidas ambas con arreglo al
WGS84.

Los topografos utilizan la red geodésica para determinar
las posiciones de puntos en sus mediciones. A la hora de
crear una nueva parcela de tierra, se deben determinar
las posiciones exactas de todos los limites (o esquinas)
de la parcela y su ubicacion debe ser dada en un sistema
de coordenadas. También se deben incluir las necesarias
referencias para que la ubicacién de esos puntos pueda
ser recalculada.

Se puede encontrar mas informacion sobre las
proyecciones y sistemas de coordenadas en el capitulo 9
«Proyecciones cartograficas y Sistemas de Referencia».

1.6 Distintos soportes de mapas

Los mapas mas antiguos, encontrados en Babilonia,

se realizaban sobre placas de arcilla. También se han
encontrado mapas grabados (tallados) en piedra a lo
largo de la Ruta de la Seda, que se utilizaban para mostrar
los lugares donde los camellos de las caravanas podian
encontrar agua. En Jordania hay mapas sobre mosaicos.
Algunos de los primeros mapas también se realizaron sobre
papiro y en papel de arroz. En un museo en Olomouc, en
la Republica Checa, hay un mapa tallado en el colmillo

de un mamut, que se supone que es un mapa de caza.

Si realmente lo es, estariamos ante el mapa mas antiguo
encontrado, ya que data de 25.000 aios antes de Cristo.

Sin embargo, durante mucho tiempo, el papel ordinario
ha sido el soporte mas comun de los mapas. Ahora, no
obstante, las pantallas de los ordenadores y los méviles
son los medios mas comunes y la web es la plataforma
mas popular para la comunicacién de informacién en
forma de mapas.

1.7 Mapas antiguos
1.7.1 Antigiliedad

El primer cartégrafo conocido fue Claudio Ptolomeo, un
griego que vivio en Alejandria, Egipto. Murid hacia el afio
165 de nuestra era y sabia que la Tierra era redonda, un
hecho que posteriormente fue desmentido por la Iglesia.
Era un cientifico interesado en Astronomia, Geografia y
Matematicas. En geografia, su obra mas importante fue
la «Geographia», un manual que mostraba todo lo que
los romanos conocian en su tiempo acerca del mundo,
junto con una guia de cdmo hacer mapas mundiales y
regionales (véase la figura 1.6), para los que él recogio las
coordenadas de unos 8.000 pueblos y otros elementos
geograficos. La figura 1.7 muestra un manuscrito del siglo
Xl de su «Geographia», en el griego original, conservado
en el monasterio Vatopedi en el Monte Athos en Grecia.
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Figura 1.6. Mapamundi de Ptolomeo. En el centro se
representan la Peninsula Ardbiga y el Nilo.
Fuente: Wikipedia.

Figura 1.7. Muestra a Ferjan Ormeling estudiando la
«Geographia» en el Monte Athos, Grecia, en mayo de 2006.
Foto: Bengt Rystedt.



Figura 1.8. Parte del mapa de Peutinger. Las dimensiones del mapa original son solo 0,34 m de alto por 6,75 m de ancho y cubre
la zona comprendida desde Portugal hasta la India. Fuente: http://en.wikipedia.org/wiki/Tabula_Peutingeriana

La figura 1.8 muestra un mapa de calzadas romanas,
con las rutas militares que se usaban para el transporte
de soldados y la distribucion de mensajes en el Imperio
Romano. Una serie de fuertes y estaciones que se
extienden a lo largo de las principales redes de caminos
conectan las diferentes regiones del mundo romano.
Los puntos de relevo proveian de caballos a los jinetes
que realizaban el servicio postal. También se indican las
distancias entre dichos puntos. Se cree que este mapa
fue elaborado en el siglo V. Posteriormente fue olvidado
y mas adelante descubierto en una biblioteca en Worms
y entregado a Konrad Peutinger en 1508, por lo que de
ahi deriva su actual nombre. El mapa se conserva hoy
en dia en la Biblioteca Nacional de Viena, Austria.

Obsérvese que, en dicho mapa, el Mediterraneo parece
un rio, luego la escala en direccidon Norte-Sur es mas
pequefia que en direccion Oeste-Este.

El mapa completo se puede ver en: http://upload.wikimedia.

org/wikipedia/commons/5/50/TabulaPeutingeriana.jpg.

Aproximadamente en el mismo periodo de tiempo, en
China, durante la dinastia Han, el cientifico Zheng Hang
desarrollé un sistema de mallas o reticulas sobre el que
cartografid su pais.

1.7.2 El Medievo

Los eruditos drabes continuaron y desarrollaron sus
estudios a partir de los antiguos conocimientos y tomaron
en cuenta la obra de Ptolomeo; pero los tedlogos de la
iglesia cristiana intentaron incorporar la cartografia dentro
de un marco religioso. Por tanto, durante el periodo

Figura 1.9. Diagrama que muestra un mapa medieval T en
O, orientado hacia el Este. La linea horizontal representa
los rios Don y Nilo. La linea vertical es el Mediterrdneo. La
«O» representa al océano circundante.

Fuente: Ehrensvdrd (2006, pdg. 26).
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comprendido entre los afios 300 a 1100 de nuestra era, la
cartografia sufrié un declive en los paises occidentales.

Sin embargo, se elaboraron algunos mapas y varios

de ellos cubren el mundo antiguo conocido hasta
entonces. Se elabord un diagrama con la letra «T»
dentro de una «O», representando ésta al océano
circundante (véase la figura 1.9). Si la isla de Delos
anteriormente habia sido el centro del mundo, ahora lo
era Jerusalén.

Independientemente de estos mapas religiosos con
estructura T en O, en el siglo XIII los navegantes de los
puertos italianos elaboraron mapas de alta precisién
del Mediterraneo, llamados mapas portulanos (véase
la figura 1.10). Hoy en dia, todavia no se sabe de donde
provenian sus conocimientos y técnicas (Nicolai, 2014).

Figura 1.10. Mapa portulano de Diogo Homem (1561).
Fuente: ICA, 1995, pdg. 93.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/50/TabulaPeutingeriana.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/50/TabulaPeutingeriana.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Tabula_Peutingeriana

1.7.3 Renacimiento y épocas posteriores

En la primera mitad del siglo XVI se desarrollaron
técnicas topograficas de levantamiento del terreno que
permitieron a los estudiosos topografiar con precision
ciudades, provincias y paises. Durante la llamada «Era
de los Descubrimientos», los europeos fueron capaces
de establecer contacto directo con los habitantes de
otros continentes y realizar mapas de sus territorios,
con la ayuda de técnicas de navegacion basadas en
observaciones astrondmicas. Simultaneamente, se
midieron las coordenadas de un numero creciente

de ciudades fuera de Europa, lo cual permitié a los
cartografos elaborar un mayor nimero de mapas, mas
detallados y precisos. En el comienzo de la «Era de los
Descubrimientos», cartégrafos espafioles, portugueses
e italianos elaboraron mapas manuscritos de los nuevos
territorios descubiertos. Pero ya desde la segunda mitad
del siglo XVI surgieron editoriales cartograficas en Flandes
y en Amsterdam, donde Ortelius y Blaeu publicaron
atlas europeos y mundiales lujosamente decorados, que
consistian en mapas generales de pequefia escala.

Casi al mismo tiempo surgid la cartografia a escalas grandes
de las parcelas de propiedades o cartografia catastral y sus
resultados se pueden encontrar en diferentes archivos. Los
mads detallados son los mapas catastrales o de propiedad
gue se pueden encontrar en los «Archivos Generales». Un
articulo de Rystedt (2006) muestra como se ha utilizado el
«Archivo General de Suecia» para dar una vision general
del desarrollo de la cartografia de la propiedad en un
pueblo sueco. Esos mapas detallados también presentan
un gran interés a la hora de buscar informacion sobre las
generaciones precedentes y poder asi elaborar arboles
genealdgicos. Por ejemplo, los primeros emigrantes

suecos que llegaron a los Estados Unidos tienen muchos
descendientes en la actualidad que estarian interesados

en conocer quiénes eran y dénde vivian sus antepasados.
Los mapas catastrales se conocieron también como mapas
geomeétricos y se utilizaron para la elaboracién de mapas
geograficos a una escala mas pequefia. Los primeros mapas

de construcciones de defensa también son relativamente
comunes y pueden utilizarse con idéntica finalidad.

En los archivos municipales de las ciudades se pueden
encontrar los planos urbanos, que muestran como las
ciudades han sido reconstruidas en diferentes momentos
y dan una buena vision del desarrollo de la ciudad y del
municipio.

1.7.4 Cartoégrafos famosos

Zhang Heng (78-139 d. C.) fue un cartdgrafo chino,
que vivié durante la dinastia Han, al cual se atribuye
el establecimiento en China del sistema de redes de
cuadriculas en cartografia.

Véase: http://en.wikipedia.org/wiki/Zhang Heng.

Abraham Ortelius (1527-1598) fue un cartografo y
geografo flamenco, generalmente reconocido como

el creador del primer atlas moderno, el «Theatrum
Orbis Terrarum» (Teatro del Mundo). También se cree
que fue la primera persona en formular la hipotesis
de que los continentes estaban inicialmente unidos
de forma conjunta, antes de derivar hacia sus actuales
posiciones.

Véase: http://en.wikipedia.org/wiki/Abraham_Ortelius.

Joan Blaeu (1596-1673), cartdgrafo holandés, no solo
elaboré mapas, sino que también llevo a cabo una
recolecciéon de mapas, que rediseiid e imprimid en su
taller. (Véase http://en.wikipedia.org/wiki/Joan_Blaeu).

Otro europeo fue el gedgrafo y cartégrafo aleman Johann
Babtist Homann (1664-1724). Produjo muchos mapas,
pero también los colecciond, los rediseiid y publicé junto
con sus mapas, en su propia editorial. (Véase http://
en.wikipedia.org/wiki/Johann_Homann).

Ino Tadataka (1745-1818) fue un topdgrafo y cartografo
japonés, el primero en elaborar un mapa completo de

13

Japdn, utilizando técnicas de reconocimiento modernas.
(Véase http://en.wikipedia.org/wiki/Ino_Tadataka).
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2 Uso y lectura de mapas
Ferjan Ormeling, Paises Bajos

Los mapas pueden tener muchas funciones: se utilizan
por ejemplo para orientarse y para la navegacion,
pueden utilizarse para el almacenamiento de
informacidn (inventarios), con fines de gestion (por
ejemplo, el mantenimiento de carreteras), para
educacion, para el analisis del terreno (¢es un lugar
adecuado para unos propdsitos especificos?) y para
el apoyo a la toma de decisiones (ées prudente llevar
a cabo la construccién de una extension de la ciudad
en una determinada direccion suroeste? éo construir
un nuevo supermercado en esa zona de bajo poder
adquisitivo?). Este capitulo dara algunos ejemplos de
lo que los mapas pueden contribuir en esos temas.

2.1. El mapa como herramienta de prediccion
(para la navegacidn y orientacion)

Con un mapa topografico (que describe las caracteristicas
naturales de la Tierra asi como los objetos hechos

por el hombre que se encuentran sobre ella, véanse

la figura 2.7 y el capitulo 5) de un area que va a ser
visitada, se puede deducir de antemano la naturaleza
del terreno a visitar. Lo mas importante es saber cémo
sera la ruta o carretera: éserd recta o tendra muchas
curvas? ¢sera empinada? ¢es cuesta arriba o cuesta
abajo? éiqué tipo de asentamientos humanos (ciudades,
pueblos, etc.) vamos a atravesar a lo largo del viaje?

(iSe puede deducir el nimero de habitantes de cada
sitio a partir del tamafio de sus nombres en el mapa!).
¢Como serd el campo que nos vamos a encontrar?

équé tipo de vegetacion, de parcelacion, de cultivos,
habra? ¢se van a tener que cruzar rios o atravesar
bosques? ¢qué objetos hechos por el hombre se van a
observar en el camino —fabricas, canales, ferrocarriles
(infraestructuras)—y qué tipo de patrimonio cultural
(castillos, monumentos, sitios religiosos)? ése va a poder
pasar por todas partes o habra restricciones tales como

limites o caminos que estdn abiertos solo una parte del
afio? ¢y si hay problemas, dénde acudir (comisarias de
policia, oficinas municipales, bomberos, hospitales, etc.)?

El tipo de mapa que se tendria que llevar, en papel o

en pantalla, dependera del modo de transporte que se
vaya a utilizar, ya sea si se va a ir caminando, en bicicleta
o en coche. Para ir a pie, se consideraria adecuado un
mapa a escala 1:25.000 (si es que esta disponible); para
ir en bicicleta, la escala dptima seria 1:50.000; y para ir
en coche, 1:200.000 (y para la planificacidn de un viaje
largo, un mapa 1:1.000.000).

A partir de un mapa topografico se puede, por
ejemplo, extraer informacion sobre distancias,
direcciones y pendientes. Las curvas de nivel en
esos mapas (formados por las intersecciones entre
planos paralelos y la superficie de la Tierra, véase
la figura 2.2) permiten averiguar la altitud en
cualquier punto del mapa. La pendiente se puede
deducir por la diferencia de altitud y distancia
entre dos puntos en el mapa. Primero, a partir de
la orientacién de las cifras de altitud con las que
las curvas de nivel estan etiquetadas, se puede ver
si en una direccién determinada la pendiente va
hacia arriba o hacia abajo (véase la figura 2.3).

Figura 2.1. Usos de un mapa. (Dibujo A. Lurvink).
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Figura 2.2. Principio de las curvas de nivel.
(© HLBG,).

El procedimiento para determinar la altitud de un punto
especifico se realiza por interpolacion: en este caso el
punto A esta situado en la curva de nivel 490 m, por lo que
su altura es de 490 m; el punto B se encuentra a mitad de
camino entre dos curvas de nivel con los valores de 510 y
500, respectivamente (véase la figura 2.4). Si la escala del
mapa es 1:6.000 y la distancia AB medida con una regla es
de 5 cm, la distancia real en el terreno entre los dos puntos
seria 6.000 x 5 cm = 30.000 cm = 300 m. Si los dos puntos A
y B estan a 300 m de distancia y sus altitudes son de 490 y
505 m, su diferencia de altitud es, por tanto, de 15 metros.

Figura 2.3. El significado de las cotas de las curvas de
nivel. (© HLBG).



Figura 2.4. Determinacion de la altitud de un punto
mediante interpolacion. (© HLBG).

La pendiente entre esos dos puntos se puede
expresar como una fraccién (o proporcidn) entre

la distancia horizontal y la distancia vertical; aqui
en el ejemplo, seria 15/300 o 1:20. Las pendientes
también se pueden expresar en porcentajes, para
lo cual hay que determinar el nimero de unidades
verticales por cada 100 unidades horizontales.

Para 300/3 = 100 m de distancia, el aumento seria
15 m/3 =5 %. Por ultimo, la pendiente se puede
expresar en forma de dngulo, que se mide en grados.
En el triangulo de la figura 2.5, formado por las
distancias horizontal y vertical, el dngulo se expresa
como la tangente trigonométrica del angulo de la
pendiente. Este valor puede ser determinado con
una tabla goniométrica y se deduce que es de 3°
(grados). Una pendiente del 100 % corresponde a
una pendiente de 45° (véase también la figura 2.5).

Figura 2.5. Diagrama de medicion de la pendiente. VD
significa distancia vertical y HD distancia horizontal (no
dibujado a escala). (© Muehrcke, Uso de mapas).

Figura 2.7. Mapa topogrdfico, con las distintas categorias de informacién resaltadas. (© www.lgl-bw.de).

¢Por qué son relevantes los valores de las pendientes?
Porque ellos determinardan si es posible pasar por
ese camino especifico o pista, segiin ademas se
realice senderismo, ciclismo o automovilismo.
Cuestas de 1:40 (0 2,5 %) ya son casi demasiado
empinadas para trenes; laderas de 1:10 (o 10 %) son
demasiado pronunciadas para el ciclismo y uno se
tendria que bajar de la bicicleta, y laderas de 1:3 (o
33 %) serian ya demasiado empinadas para un coche
de traccidn en las 4 ruedas (véase la figura 2.6). A
partir de la posicion relativa de las curvas de nivel

se puede deducir la pendiente del terreno: si las
curvas de nivel estdn muy juntas, la pendiente serd
empinada, si estdn mds separadas sera mas suave.
Una vez que hemos determinado que el camino

es transitable, podemos evaluar lo que nos

vamos a encontrar o ver desde la carretera: es

decir, el medioambiente natural y el artificial, las
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Figura 2.6. Efectos de la pendiente. (© NSW Departamento de
Tierras).

infraestructuras, los bienes culturales y las posibles
restricciones, tales como las fronteras, carreteras
de fuera de los limites, cruces de ferrocarril,
transbordadores (en el caso de cursos fluviales)

o tuneles. En la figura 2.7 podemos ver qué tipo

de objetos individuales se pueden observar desde



http://www.lgl-bw.de

Algunos paises denotan el uso de la tierra en sus
mapas topograficos a través de colores, otros lo hacen
por medio de patrones de simbolos repetitivos. Los
bosques generalmente se representan en los mapas

con color verde, con distintos simbolos afadidos
para indicar si son de coniferas, de caducifolias o
mixtos. En los mapas topograficos de Europa del Este
se incluye informacion adicional mostrando la altura

Figura 2.8. El Algarve, en el suroeste de la peninsula
ibérica, segun el atlas de Bos. (479 ed., 1971).

la carretera, como pueden ser lineas eléctricas,
autopistas, caminos agricolas, huertas, vifiedos, casas

aisladas, invernaderos, fabricas o torretas de television.

Los edificios destacados o las caracteristicas peculiares
del terreno que pueden observarse en el mapay que
son faciles de reconocer sobre el terreno, tales como
bifurcaciones o cruces de caminos, edificios notables,
como iglesias, mansiones o torres, los rios o los puentes
sobre ellos, pueden ser de gran ayuda a la hora de
realizar un viaje.

Los propios nombres en el mapa ya nos proporcionan
informacidn: las diferentes categorias de objetos tienen
diferentes estilos de letra. Los nombres de los rios
suelen escribirse con letras azules que estan inclinadas
hacia la izquierda; los nombres de las pequefias aldeas
suelen ir en negro con letras inclinadas hacia la derecha;
los nombres de las ciudades van en letras mayusculas,
con un tamafio de letra variable segin el nimero de
habitantes que viven alli.

Figura 2.9. Mapa del atlas de Bos que muestra los
cultivos agricolas. (Ed. Bosatlas 31sr., 1927).

Figura 2.10. Mapa que muestra el clima. (Bosatlas 31a

ed., 1927).
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media, la circunferencia del tronco y la distancia
entre los arboles para cada area del bosque.

2.2. Mapas como vinculo de enlace en los
sistemas de informacién

Los mapas de los atlas (véase el capitulo 7) también
pueden considerarse como Sistemas de Informacién
Geografica (véase el capitulo 3 para SIG digitales). Basta
con comparar el tipo de informacién que se puede
obtener a partir de diferentes mapas de atlas escolares:
con el fin de aprender mas sobre un area especifica como,
por ejemplo, el Algarve en Portugal, se observa primero
un mapa general de un atlas escolar (figura 2.8), en el

gue se muestra la zona como una llanura costera con un
area interior montafiosa que alcanza hasta los 900 m, con
la ciudad de Faro como el principal centro de poblacién;
podemos vincular dicho mapa general con otros mapas
tematicos que también nos muestran ese area. Si lo
vinculamos, por ejemplo, con un mapa agricola (véase

la figura 2.9), que también incluya el Algarve, veremos
que existe agricultura mediterranea en las zonas costeras
(cultivos de cereales y vifiedos) y cria de animales en las
colinas del interior (especialmente cabras). Un mapa sobre
la estructura ocupacional nos mostraria que el Algarve
tiene un porcentaje excepcionalmente alto de personas
que trabajan en el sector servicios; teniendo en cuenta

su ubicacién junto al mar, se deduce que se concentran
especialmente en el sector del turismo. A partir de un
mapa climatico (véase la figura 2.10) veriamos que la zona
es bastante humeda; del mismo modo que la densidad de
poblacién es bastante baja (110 hab/km?), en comparacion
con la media de la Unidn Europea (150 hab/km?). Con un
mapa de suelos de la region, por otra parte, se puede
observar que hay suelos de terra rossa. Vemos por tanto
que toda esta informacion se puede obtener a partir de



Figura 2.11. El Algarve segun el atlas Alexander. (© Ernst.Klett Verlag GmbH).

varios mapas del atlas, aunque el proceso para hacerlo es
bastante laborioso.

Cabe la posibilidad de incluir mas informacién en el
mapa general. El atlas Alexander de la editorial Klett
seria un ejemplo (véase la figura 2.11). A medida que
el mapa tiene mas detalle, presenta la ventaja de

que las formas especificas del terreno pueden estar
directamente asociadas con usos del suelo especificos
o diferentes tipos especificos de cobertura del suelo.
El mapa muestra que hay cultivos de regadio de
citricos y frutales en la llanura costera del Algarve y
gue estas tierras son irrigadas a partir de los embalses
del Guadiana. Los bosques muestran un simbolo en
forma de drbol azul lo cual denota que son bosques
de quercineas. A partir de su corteza (Q. suber) se

Territorio Atlas de Bos Atlas Alexander
Algarve Planicie costera Planicie costera con regadio de
citricos
Interior con colinas Colinas con maquis, cabras y ovejas
Andalucia

Delta del Guadalquivir = Tierras bajas
Industrias en torno a
Cddiz Astilleros, industria de maquinaria
Valle del Guadalquivir ~ Orilla sur baja Agricultura extensiva, olivos
Orilla norte pronunciada Bosque mediterrdneo, mdrgenes de
rio de regadio

Tierras bajas, marismas, vifiedos

Sierra Nevada

Montafias Hasta 3700 m Bosques mediterrdneos, frutales y
citricos en pendiente; agricultura
de regadio en valles fluviales.

Alo largo de la costa  Con colinas Agricultura extensiva

Sierra Morena
Pendientes Embalses; 200-1000 m  Bosques mediterrdneos, maleza
Llanura 200-500 m Agricultura extensiva, alcornoques

Figura 2.12. El tipo de informacion que diferentes atlas
en papel pueden proporcionar sobre un territorio.
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producen tapones de corcho. Hay una clara diferencia
entre la costa portuguesa del Algarve y la costa
espafiola vecina, que no se puede apreciar en la figura
2.7 a partir de los colores empleados. El esquema de la
figura 2.12 muestra diferencias adicionales en expresion
y densidad de informacion.

La ventaja del atlas Alexander es que muestra enlaces

o vinculos locales. Sin embargo, no ensefia a establecer
vinculos entre los diferentes conjuntos de datos o mapas,
es decir a convertir las localizaciones o direcciones en
enlaces. Pero los propios mapas en si son pequefias
maravillas de informacién cartografica bien integrada y
perfectamente legible.

Podemos diferenciar asi, entre el enfoque analitico del
atlas de Bos, que muestra en cada mapa «¢ddnde esta

ese fendmeno?» y en el que los fenédmenos se presentan
de manera aislada (ya sean zonas de distinta altitud,

la agricultura, el clima, etc.) y el enfoque de sintesis

que ofrece el atlas de Alexander («¢qué hay ahi?»). El
enfoque grafico de este Ultimo invita a hacer un viaje de
descubrimiento a través de la zona (por ejemplo, describe
lo que se veria a lo largo de un viaje en bicicleta, partiendo
desde Faro, hacia el norte). Pero también hay que tener en
cuenta los inconvenientes de este método, por ejemplo:
en las zonas industrializadas, los simbolos superpuestos
que se utilizan enmascaran (ocultan) los usos reales del
suelo, y ademas no dicen nada sobre el sector terciario
(servicios), que en esta zona turistica es tan importante.
Asi, a la hora de trabajar con sistemas de informacion, el
enfoque anterior, el analitico, podria ser mas eficaz.

Un tercer enfoque es combinar toda la informacién que
es relevante para un tema especifico, como el aztcar

en Cuba (figura 2.13). Aqui, en estas dos paginas del
atlas (que estan relacionadas con un tema especifico, el
azlcar), se presentan tanto las fabricas de aztiicar como
la red de transporte que sirve para llevar el azucar hasta
los puertos, asi como los paises adonde se exporta;
todo ello con diagramas que ilustran tanto el area de las



Figura 2.13. Atlas de produccion de azucar, del Atlas de
Cuba de Canet (1949).

Average monthly rainfall total (mm e e

F/ g 05 25 55 65 195 995 199
Figura 2.14. Mapa de lluvias para el mes de abril a nivel
mundial de la FAO.

tierras que se utilizan para el cultivo, como el nimero
de trabajadores que se emplean para la produccion de
azucar en cada lugar.

2.3. Datos del clima

Para saber cual es el mejor mes para visitar un determinado
pais, basandose en la probabilidad de que llueva durante el
viaje, se puede consultar la siguiente pagina web de la FAO:
www.fao.org/geonetwork/srv/en/main.home

Es un mapa animado que muestra la cantidad de lluvia
esperada para cada mes, basandose en el promedio

de los ultimos treinta afios. Asi, habria que identificar
primero el pais y posteriormente, observar los patrones
de lluvia a lo largo del tiempo. En caso de que la
animacion sea demasiado rapida, entonces también es
posible estudiar los mapas individuales producidos para
cada mes, como el que se presenta en la figura 2.14.

2.4. Mapas como inventarios o cuadros de
distribucion

Con el fin de mejorar la renovacion urbana, muchas
ciudades tienen servicios de informacion especificos con
el fin de que los ciudadanos puedan indicar a través de
ellos si existe alguna anomalia. Como ejemplo, cuento

un caso que recientemente me ocurrié con respecto

a una farola en mal estado: primero accedi a la pagina
web de la municipalidad de Réterdam; luego busqué la
Utrechtsestraat (es una calle de Réterdam); una vez la tuve
en pantalla, a gran escala, pude entonces determinar la
ubicacion de una farola que no funcionaba correctamente
e indicarlo asi. Para facilitar la referencia espacial, figuran
los nimeros de los edificios. En la figura 2.15 se muestra
ese caso que he descrito. Sobre la base de esos informes,
los servicios municipales de mantenimiento pueden
planificar mejor sus operaciones.

Otro ejemplo seria un mapa catastral: si yo quisiera saber
qué valor se podria considerar apropiado para mi casa,
consultaria la web municipal en la que, una vez que
accedo a ella, se me permite descubrir qué cantidad de
dinero estima el municipio que vale mi casa. También
podria mostrar las valoraciones de casas similares en mi
barrio. La figura 2.16 es un ejemplo de mapa catastral.
Los nimeros negros en las parcelas se refieren a una lista,
el libro o registro de la propiedad, en la que se indican

los nombres de mi esposa y el mio como duefios de la
casa, las hipotecas pendientes, la cantidad por la que la
compramos y la fecha de la compra.
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Figura 2.15. Mapa para informar del mobiliario urbano
dafiado. (© Municipio de Réterdam).

Los mapas de suelos constituyen otra forma de
inventario, en el que se ha almacenado el conocimiento
geoespacial. Los mapas de suelos presentan unidades
de suelo, es decir, zonas que tienen las mismas
caracteristicas del suelo, tales como la profundidad de
las diversas capas del suelo, el porcentaje de humus en
el suelo, la composicion quimica, la permeabilidad, el
nivel de las aguas subterraneas, etc. La conveniencia o
no de cultivos especificos, como cebada o girasoles en
un area determinada dependera de esas caracteristicas
del suelo, junto con datos sobre el clima, tales como

la cantidad de lluvia y la duracién de la temporada de
crecimiento (nimero de dias consecutivos con una
temperatura superior a 5°C). Un mapa de suelos (véase
figura 2.17a) no nos va a dar una respuesta inmediata
con respecto a esa adecuacion, pero si se observan
las caracteristicas de cada unidad de suelo (éstas que


http://www.fao.org/geonetwork/srv/en/main.home

se almacenan en los cddigos aplicados a las unidades
de suelos en el mapa o en el conjunto de datos en
los que el mapa se basa) y se marcan y especifican
los requisitos para el tipo de cosecha que se quiere
realizar, entonces el sistema destacard aquellas areas
que serian las mas adecuadas (figura 2.17b).

Figura 2.16. Extracto de un mapa catastral. Los nimeros
en negro corresponden a los numeros catastrales de las
parcelas; los nimeros rojos se refieren a las direcciones
postales en las calles. (© Kadaster Nederland).

Figura 2.17b. Unidades de suelo adecuadas para el
cultivo que queremos llevar a cabo; son de la familia de
suelos «R» (por lo que su cddigo comienza con una «R»)
y van a tener un drenaje caracteristico «d» (véase la
segunda posicién dentro de los cédigos).

2.5. Pasos a seguir a la hora de usar mapas

En todos estos casos de uso de mapas, el primer paso
ha sido encontrar el mapa mas adecuado para la tarea a
realizar: un mapa topografico (véase el capitulo 5) o un
mapa tematico (véase el capitulo 6), a gran o a pequefia

Figura 2.17a. Mapa de suelos; todas las unidades de escala, etc. El siguiente paso seria averiguar cémo se ha
suelos tienen cddigos que muestran sus caracteristicas representado la informacion (qué simbolos se utilizan
respecto a una serie de pardmetros. para qué categorias de informacién u objetos); solo
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entonces se podrd ser capaz de descubrir las relaciones
entre los objetos pertinentes, de reconocer lugares y de
ver cudles son sus caracteristicas. Todos esos pasos son
parte de la lectura de mapas.

Otro paso posterior seria el analisis de mapas. Eso
Ileva consigo el realizar mediciones (de pendientes,
distancias, direcciones, superficies, etc.) o contar
objetos. Por Gltimo, cuando ya finalmente uno trata

de explicar la situacion (épor qué estan estos objetos
concentrados alli? o ¢por qué la vertiente sur de

la cordillera es boscosa y la vertiente norte, no?)
tratando de encontrar las razones para una distribucién
geografica especifica de los objetos o fendmenos, esas
acciones serian ya parte de la interpretacion de mapas.
En el caso de las laderas boscosas del sur, eso podria
ser debido a que los vientos predominantes del sur
traen lluvias a dicha vertiente, o a una temperatura
mas alta, o a medidas contra las plagas forestales, etc.

En todos estos casos, los mapas nos informan sobre
el drea cartografiada sin tener la necesidad de ir en
persona a ella.

Figura 2.18. Los mapas como una ventana abierta a la
realidad (dibujo de A. Lurvink).



3 Informacién geografica
Bengt Rystedt, Suecia

3.1 Introduccion

Con la expresion «informacion geografica» nos referimos
a informacidén que tiene una ubicacidn geogrdéfica. La
ubicacion debe suministrarse en forma matematica, de
tal manera que pueda ser utilizada en un ordenador. Lo
mas util es emplear la latitud y la longitud. El concepto
de «ubicacién» se describe con mas detalle en el
préximo capitulo. Una manera facil de describir como se
trabaja en los ordenadores con la informacion geografica
es pensar en «capas» (véase la figura 3.1), es decir,
viendo el paisaje estructurado en diferentes capas.

A continuacién, podemos comenzar a trabajar con las
capas topograficas, es decir con aquellas capas para

las areas administrativas, carreteras, lagos, rios, etc.
respectivamente. Los diferentes datos tematicos que
describen la geologia, el uso del suelo y la vegetacion
pueden constituir, por ejemplo, otras capas adicionales.
En la figura 3.1, se ve el principio de un modelo digital
del paisaje basado en diferentes capas. Esta idea y forma
de organizar los datos geograficos se introdujo por
primera vez en Canada en la década de 1960, cuando se
elaboré el «Inventario de tierras de Canada» (Canada
Land Inventory) como herramienta fundamental para
todo tipo de planificacion territorial y gestion de los
recursos nacionales.

Las capas, ademas de proporcionar datos de las
dimensiones geograficas, deben también contar con

los datos de los atributos, que se almacenan en tablas
relacionales. Un drea en una capa y los datos de sus
atributos se conectan a través de un identificador Unico
que es conocido generalmente como «nimero de
identificacién». Se produjo un gran avance en el manejo
de la informacidn geogréfica y en el andlisis geogréfico
por ordenador cuando Jack Dangermond llegd a la
conclusion que se puede gestionar la geometria en una

Figura 3.1. La figura muestra el principio de un modelo
digital del paisaje. Cada capa contiene tanto los datos de
localizacion como un conjunto de datos de atributos.
Fuente: http://education.nationalgeographic.com/education/

photo/new-gis/.

base de datos y los datos de los atributos en otra base de
datos de forma simultanea. Llam¢ al sistema

ARC/INFO: ARC para la geometria e INFO para los datos
de atributos en una base de datos relacional. Mas tarde,
se emplearon muchos otros sistemas.

3.2 Modelado de datos

Antes de que la informacion geografica se pueda utilizar
tanto para el analisis como para la cartografia, se debe
disefiar un modelo de datos geograficos. En la figura

3.1 se presenta uno, en el que se muestra un principio
de modelo de datos estructurado en diferentes capas.
Lo siguiente es definir todos los objetos que van a

ser incluidos. Los objetos se construyen a partir de
elementos puntuales, lineales y superficiales.
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La parte mds importante de un modelo de datos
geograficos es su topologia, que describe como los
diferentes elementos encajan entre si para formar

redes y estructuras. En una red, tal como un sistema

de carreteras, los puntos de las intersecciones se
denominan «nodos» y la topologia informa de qué vias
(carreteras, caminos, etc.) estan conectadas a cada nodo,
como se muestra en la figura 3.2.

Figura 3.2. Principio de una estructura de carreteras con
un nodo en el centro y cuatro carreteras conectadas.

Los nodos y las carreteras deben tener una identidad
(por ejemplo, un numero de identidad que sea fdcil de
encontrar en una base de datos) y también pueden tener
atributos.

En una estructura de areas, cada area se encuentra
rodeada por varias areas vecinas. Si se sigue el contorno
de una de ellas en una determinada direccion, siempre se
encontrard un area a la izquierda y un area a la derecha.
Cuando se calcula la topologia de una estructura de areas,
cada linea se considera dos veces, una para cada direccién,
teniendo asi un area a la izquierda y un area a la derecha.
Eso puede parecer innecesario, pero es realmente
necesario para conseguir un sistema que se pueda utilizar
para el andlisis geografico en un «Sistema de Informacion
Geogriafica» (SIG). La figura 3.3 muestra una estructura de
dreas para un municipio con dos distritos.

Una clasificacion completa de las areas administrativas
puede ser: nacion, provincia, municipio, distrito y parcela
de terreno. Eso también quiere decir que cada una de
esas areas puede tener a otras como limites y deben ser


http://education.nationalgeographic.com/education/photo/new-gis/.
http://education.nationalgeographic.com/education/photo/new-gis/.

introducidas en la base de datos (por ejemplo, en una
estructura de datos jerarquica, como se muestra en la
figura 3.4). La figura también muestra que las lineas y
puntos deberan ser registrados varias veces en la base de
datos y que el tamafio de la base de datos crecerd mas
rapidamente que si se configura de manera lineal.

Figura 3.3. Un municipio con dos distritos. Siguiendo los
limites de cada distrito en sentido horario, podemos ver
que el limite «c» tiene dos direcciones, mientras que los
externos solo tienen una direccion.

Municipio
Distrito
Limite

Punto

Figura 3.4. Estructura de datos jerdrquica para los dos
distritos que se muestran en la figura 3.3. También

se muestra que el limite «c» estd representado dos
veces y que mientras que todos los puntos estdn
representados dos veces, los puntos «3» y «4» se
representan 4 veces.

Tabla 3.1. Tablas de una base de datos relacional. Las
coordenadas X e Y son solo una suposicion.

Municipio Distrito 1 Distrito 2

Nombre del Nombre del Nombre del

municipio distrito distrito

Superficie Linea Linea Linea Linea

Distrito 1 a b c d

Distrito 2 c e f g

Limite Punto Punto Distrito 1 | Distrito 2

a 1 2 1

b 2 3 1

c 3 4 1 2

d 4 1 1

e 3 5 2

f 5 6 2

g 6 4 2

Punto | Coord. | Coord. | Linea Linea Linea
X Y

1 80 229 a d

2 221 121 a b

3 375 119 b c e

4 372 295 c d g

5 517 127 e f

6 544 228 f g
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Hasta ahora hemos mostrado lo que es una estructura
de datos y dado a entender que los datos se deben
almacenar en una base de datos. Uno de los tipos mas
comunes de organizacidn para una base de datos es

la base de datos relacional. Eso significa que los datos
se manejan en tablas y que las relaciones muestran

la conexion entre tablas. Para el ejemplo anterior, se
proporciona en la tabla 3.1 una base de datos relacional.
El nimero de columnas vendra definido segun el
numero de dreas, de lineas, etc. que vayan a existir. Las
coordenadas son solo un ejemplo.

3.3 Encontrar las coordenadas en una base de datos

Las tablas descritas anteriormente se organizan

por orden de identidad de cada item. Cada tabla se
almacena como un fichero en la base de datos, por
lo que sera mas facil encontrar un objeto. La cosa

se complica con las coordenadas. La coordenada

«x» se define a lo largo de la distancia desde el
ecuador hacia el polo (Norte o Sur). La coordenada
«y» da la distancia Este-Oeste desde el meridiano
seleccionado y la proyeccién que haya sido adoptada
(mas detalles en el capitulo 9). Es obvio que las
coordenadas no se pueden organizar en una tabla.

El problema se ha resuelto mediante la organizaciéon
en quad-trees (arboles cuaternarios). En primer
lugar, se divide el drea en cuatro cuadrados y luego,
esos cuatro cuadrados a su vez se dividen en otros
cuatro cuadrados, con lo que tenemos 16 cuadrados
y asi sucesivamente, hasta que solo tenemos un

par de coordenadas en cada cuadrado. Utilizamos

el sistema binario para dar un identificador a los
cuadros. Después de la primera divisién, obtenemos
los niumeros 00, 01, 10 y 11. Mediante el uso de quad-
trees es facil encontrar las coordenadas en una base
de datos con solo hacer un clic en la pantalla. No
vamos a dar aqui ejemplos de quad-trees. Si se desea
saber mas sobre ellos, se recomienda consultar los
trabajos de Worboys y Duckham (2004).



3.4 Modelos de informacidon

Una base de datos geograficos debe estar basada en

el mundo real y debe disefiarse segun sea el tipo de
analisis que se requiera. A modo de ejemplo, podemos
tomar un sistema para la gestiéon de un cable de fibra
Optica en un determinado barrio. Eso incluird objetos

Realidad
Etapas de trabajo Documentacion
Analisis del Especificacion
caso de solicitud
Modelos de
| la realidad y
Modelado | catalogos de
objetos
Especificacion
de la Base de
datos
Construccion
Recogida y
almacenamiento
de datos
Recogida Declaracion de
de datos calidad

Figura 3.5. Etapas de trabajo en el modelado de
informacion, a la izquierda, y documentos que deben
presentarse, a la derecha.

tales como bienes inmuebles, sus propietarios (o
usuarios), la ubicacién del cable, los acuerdos de
gestidn y los costes. El analisis debe discutirse con el
futuro usuario del sistema. También es importante
documentar todo el proceso. Tanto los diferentes
pasos que se han de llevar a cabo en el trabajo como la
documentacion requerida, se muestran en la figura 3.5.

El modelado de informacién ha sido estudiado
intensamente durante los Ultimos afios. Un Comité
Técnico de la ISO (el ISO/TC211) ha elaborado y
publicado numerosas normas, que han sido utilizadas por
todos los productores de datos geograficos. Para nuestro
ejemplo con el cable de fibra, se han mencionado
algunos tipos de objetos, que deben ser documentados
en el catalogo de objetos.

3.5 Metadatos y calidad

No vamos a recorrer todas las normas de informacién
geografica, sino que solo vamos a dar una breve
descripcion de los metadatos y de la calidad de la
informacion. Los metadatos proporcionan un resumen
de qué tipo de datos se incluyen en la base de datos y,
ademds, proporcionan una vision general de cuales son
los datos que pueden ser Utiles para una determinada

aplicacién.

Los metadatos (datos sobre los datos) proporcionan una
descripcion de la base de datos y pueden incluir:

¢ El nombre de la base de datos.

e La organizacion que los gestiona.
¢ E| drea geografica cubierta.

¢ Una lista del catdlogo de objetos.

e El sistema de coordenadas.
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® Reglas para la descarga y aplicaciones.

e Costes.

La calidad de los datos es también un tipo de metadatos
y pueden incluir:

e Origen, que cita las fuentes basicas para los datos,
como se han recogido y qué organizacion es la
responsable de ello.

¢ Exactitud de la ubicacion, que proporciona la
exactitud especificada de las coordenadas (tanto
sobre el plano, como la elevacién).

® Actualidad, que da la actualidad de los datos y la
planificaciéon de su actualizacién.

e Integridad, que especifica si se incluyen todos los
objetos o no, la correccidn de la clasificacion y si la
topologia esta completa (si, por ejemplo, las vias de
comunicacidn constituyen una red completa).

El mismo tipo de medicidn de la calidad se puede dar
para la informacién de los atributos incluidos en los
objetos. La calidad también puede incluir informacion
sobre el sistema de control de calidad empleado. En
conjunto, la informacion sobre la calidad le dira al
usuario si la base de datos se puede utilizar o es apta
para la aplicacién deseada.

3.6 Recoleccion de datos

Una base de datos geograficos contiene tanto la
geometria como los atributos de los datos. Ademas, la
geometria puede venir dada ya sea en formato vectorial
o en formato raster. El formato vectorial es mas natural
y mas cercano a la geometria que conocemos desde la
escuela. Los datos raster vienen dados sobre una malla



de pequefios cuadrados llamados pixeles y dan una
representacion no tan detallada de la geometria.

Los datos geograficos pueden recogerse de muchas
maneras. La calidad mejor vendria dada por las
mediciones de datos en el campo. La digitalizacién es,

no obstante, mas comun y se digitalizan tanto fotos
aéreas como mapas. Los topdgrafos han creado sistemas
de administracidn de tierras en los que pueden medir
parcelas y utilizar aplicaciones de planificacién como, por
ejemplo, de ubicacidn de casas, carreteras y puentes. Las
lineas que discurren bajo el suelo (soterradas) como las
redes eléctricas, de teléfonos y de alcantarillado deben
medirse también. El municipio almacena la ubicacion

de esas lineas y un empresario que quiera excavar en

el terreno tendra que solicitar un permiso para ello, y
recibira un mapa donde se encuentran dichas lineas
junto con el permiso para excavar. Sin embargo, un
mapa que incluya todos estos cables y conducciones

no es de acceso publico, ya que podria ser utilizado por
delincuentes para buscar zonas en donde se pudieran
dafar los intereses vitales del municipio. En las grandes
ciudades, hay tuneles llenos de cables y conducciones de
diferentes tipos.

Otras fuentes de datos geograficos son las fotos aéreas

y de satélite. Se utilizan en agricultura y selvicultura para
determinar los usos del suelo y la vegetacidn. Google

Earth nos ofrece una buena idea de sus posibilidades. Sin
embargo, el uso de imagenes de alta resolucién puede
estar restringido por razones militares o por razones de
privacidad. Con el progresivo aumento de la alta resolucién
podemos llegar a ver demasiado. Observar las imagenes es
gratuito, pero no se permite recoger informacion relativa

a la defensa nacional y, mas aun, transformar los datos

sin una autorizacion por escrito dada por la autoridad
competente que tenga que ser consultada, conforme
establezca la legislacidon de cada pais.

Para el procesamiento de datos geograficos debemos
disponer de un Sistema de Informacion Geografica (SIG)

que pueda gestionar la informacién geografica de una
manera eficiente (véase el capitulo 15). El resultado
del tratamiento de la informacion geogréfica se puede
mostrar como mapas complementados con datos
tabulares, como sucede en un sistema de tipo Atlas
(véase el capitulo 7). Cuando calculamos la ruta mas
corta entre dos puntos, obtenemos un mapa que nos
muestra el camino mas corto y datos tabulares que nos
muestran las distancias entre todas las desviaciones.

Los datos geograficos también pueden recogerse
mediante el uso de GPS junto con un dispositivo
manual para el registro de datos. Ya de vuelta en
casa, podemos descargar los datos al ordenador y
posteriormente, cuando los datos se consideren
satisfactorios, transferirlos al sistema o a un mapa
publico (www.openstreetmap.org), haciendo publicos
los datos y pudiendo ser asi utilizados por todo el
mundo. Se dan mds detalles acerca de los mapas de
OpenStreetMap en el capitulo 16.

Referencias
Worboys, M.F. and Duckham, M., 2004: GIS: A Computing

Perspective, Second edition. London: CRC Press. ISBN
0-415-28375-2.
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4 Disefio de mapas
Vit VoZenilek, Republica Checa

4.1 Introduccion

La elaboracién de mapas esta en la actualidad influida
de manera significativa por las tecnologias de la
informaciodn, las cuales, utilizando diferentes productos
de software, permiten la compilacién de mapas de forma
gue se muestren individualmente las diversas capas de
datos. La disponibilidad de esos diversos programas de
software permite la compilacion de mapas a cartdgrafos
no profesionales, pertenecientes a diferentes disciplinas.
Sin embargo, sin el conocimiento cartografico adecuado,
los productos finales ofrecen a menudo resultados que
no cumplen una de las principales funciones del mapa: la
de facilitar una informacion fidedigna.

Hay que tener en cuenta que los mapas son un tipo
de documento Unico, que puede transmitir grandes
cantidades de informacién espacial con rapidez y
precision.

El disefio de mapas es el conjunto de todos los procesos
y decisiones que los cartdgrafos realizan durante la fase
de elaboracién del proceso cartografico. El disefio de
mapas es una actividad compleja que involucra tanto
aspectos intelectuales como visuales, tecnolégicos y no
tecnoldgicos, individuales y multidisciplinares (Dent,
Torgusin y Hodler, 2009).

Para el disefio de mapas, es necesario tener
conocimientos de las diferentes proyecciones
cartograficas y de los sistemas de referencia (véase

el capitulo 9), asi como de los diferentes tipos de

mapas (véanse los capitulos 5, 6 y 7) y de los nombres
geograficos (véase el capitulo 8) que existen y se utilizan.

El disefio de mapas se llevard a cabo de diferentes
maneras segun se trate de mapas topograficos o de

mapas tematicos. El proceso mas complejo del disefio de

mapas lo constituye la elaboracién de un atlas.

El mapa topografico constituye un mapa de referencia
esencial (véase el capitulo 5). Un aspecto fundamental
en el disefio de mapas topograficos es el de realizar

el registro mas exacto de las posiciones planimétricas
(ubicacién de dos dimensiones) y altimétricas (altitud
sobre el nivel del mar) de acuerdo con la escala del
mapa.

Idealmente, los mapas tematicos (véase el capitulo

6) son el resultado de la colaboracidn creativa de
expertos provenientes de dos profesiones. El primero
seria el experto en el contenido tematico, el segundo
seria el cartdgrafo (un experto en visualizacién).

El experto en contenido tematico puede ser, por
ejemplo: climatélogo, gedlogo, demdgrafo, urbanista,
politélogo, ecologista, botanico, hidrélogo, turista,
militar, economista u otro profesional, al que se
requiere para expresar «su informacion tematica» en
un mapa. Un cartégrafo, por su parte, es el responsable
de la correcta visualizacién, garantizando asi un
proceso en el que los lectores van a obtener a través
del mapa exactamente la misma informacion que se
pidio al experto tematico que insertase en el mapa. La
cooperacion entre los dos expertos es necesaria en la
mayoria de los casos; un experto tematico no podria
mostrar sus datos correctamente sin el cartografo, a
la vez que el cartégrafo no sabria, sin un experto en
contenido tematico, lo que el mapa deberia transmitir
Y por qué.

Con el fin de alcanzar un nivel alto en el proceso de
elaboracion de mapas (es decir, llegar a producir

un mapa que proporcione la informacién requerida
correctamente, con exactitud y rapidez), un cartégrafo
también debe tener en cuenta el proceso de utilizacion
del mapa. Asi, el mapa se va a disefiar bajo una serie de
principios que se deberian corresponder con su uso final
(véase la figura 4.1).
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El disefio de mapas comprende tres fases: la propuesta
del mapa, el proyecto del mapay la compilacion del
mapa (véase la figura 4.1).

produccion o lectura
prototipo analisis
. interpretacion
pensamiento
REAUIDAD,

Figura 4.1 Influencia reciproca de la elaboracion y el uso
de mapas.

4.2 Propuesta del mapa

Un encargo de un mapa constituye siempre el comienzo
del disefio del mapa. El encargo de un determinado
mapa va a suponer, esencialmente, un tipo especial de
orden. La ejecucién de un contrato de este tipo requiere
soluciones profesionales basadas en la naturaleza del
proyecto de mapa.

El encargo de un mapa tematico es formulado por un
cliente que expresa sus intenciones y necesidades, con

las que cada mapa habra de ser compilado y publicado. El
encargo debe sefialar claramente el objetivo y la utilidad del
mapa, asi como otros requisitos, tales como el volumen de
la informacién o el uso que se espera dar al mapa.

El objetivo del mapa es un punto clave del encargo
del mapa. El objetivo de un mapa topografico es



proporcionar la visualizacion mas exacta posible de

una situacion topografica e hipsografica dentro de la
escala del mapa. El objetivo de un mapa tematico viene
definido, por su parte, por un experto tematico (o por un
organo de contratacion) y va a dar respuesta por un lado,
sobre qué versan los datos que se proporcionan y por
otro, quiénes van a ser los usuarios de esa visualizacién o
representacion de dichos datos.

De acuerdo con el encargo de un determinado mapa,
el cartégrafo va a elaborar y especificar tanto un
proyecto de mapa como los elementos importantes de
su disefio. Este proceso se va a componer de dos partes
principales, a saber, la especificacion de objetivos y las
especificaciones del proyecto (véase la figura 4.2).

Una vez especificado el objetivo de un mapa, es cuando
se determina a qué grupo de usuarios va a estar
destinado el mapa, la forma en la que se va a trabajar
con el mapa y el volumen de informacién que se va a
transmitir. Existen muchos posibles grupos de usuarios,
caracterizados por su edad, educacidn, conocimientos
cartograficos y también segln la experiencia previa que
tengan trabajando con mapas:

e Los grupos escolares (alumnos y estudiantes) a
menudo utilizan los mapas de pared y atlas de la
escuela.

e Los grupos profesionales (expertos y funcionarios) a
menudo emplean mapas cientificos con contenidos
especializados, incluidos los mapas administrativos,
mapas topograficos y mapas catastrales.

e Los grupos de publico en general, incluidos los
grupos con intereses concretos, suelen utilizar mapas
turisticos, mapas de carreteras, mapas de las regiones
vitivinicolas, mapas de las zonas de pesca, etc.

La futura manipulacion de un mapa debe tener en
cuenta el tiempo disponible para ver el mapa (un mapa

en la pared de forma permanente o en una pantalla
de television), el soporte del mapa (papel o digital) y
las condiciones para la visualizacion del mapa (si va ser
visualizado caminando, con poca luz, en un ambiente
humedo, etc.).

objetivo

grupo de usuarios a los que va destinado
manera en que se va a manipular el mapa
volumen de la informacion

métodos de compilacion

limitaciones presupuestarias

etc.

ENCARGO DEL MAPA

Especificaciones del objetivo
grupo de usuarios a los que va destinado
Objetivo:  manera de manipular el mapa
volumen de informacion transmitida

Especificaciones del proyecto

+ titulo y ambito temético

+ escala del mapa

* proyeccion del mapa

+ composicion del mapa

+ contenido del mapa

+ métodos de visualizacion y simbologia preliminar
+ fuentes de datos

« tecnologia de la compilacion

+ aspectos organizativos y economicos

PROYECTO DEL MAPA

Figura 4.2. Encargo del mapa y proyecto del mapa.

4.3 El proyecto del mapa
4.3.1. Mapas topograficos
Al comienzo del proceso de compilacidn de un

mapa topogréfico, es necesario realizar mediciones
astrondmicas para determinar la posicidn exacta de los
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Figura 4.3. Mapas topogrdficos de la Republica Checa a
diferentes escalas.



puntos seleccionados que se van a utilizar para definir

el sistema de coordenadas. A continuacidn se realizan
mediciones geodésicas, que generan la red de puntos de
triangulacidn con la que todos los objetos en la superficie
de la Tierra se cartografian, edificios, caminos, rios,
bosques, fronteras, etc.

Los cartografos compilan los mapas topograficos de
acuerdo con las normas y regulaciones establecidas,
mediante las cuales todos los mapas en una serie

de mapas topograficos son idénticos en proyeccion,
contenido, detalle, rotulacién y simbologia. Los mapas
topograficos se actualizan con frecuencia y se mejoran
continuamente.

Los mapas topograficos generalmente se compilan
bajo la responsabilidad de los gobiernos nacionales y
constituyen uno de los documentos oficiales de mayor
relevancia (véase la figura 4.3).

4.3.2. Mapas tematicos

Los mapas tematicos se compilan de una manera
diferente. El contenido tematico (geologia, clima,
poblacion, transporte, etc.) se dibuja sobre un mapa
base el cual, a menudo, suele ser o bien un mapa
topografico simplificado o bien un conjunto de capas
de datos. Eso crea un mapa de trabajo. Los resultados
de los estudios de campo u otros datos tematicos
existentes, tales como datos estadisticos, se van
agregando a él. En ese mapa de trabajo, las normas
cartograficas (referentes a colores, rotulado, etc.) no
se deben observar necesariamente de manera estricta,
ya que el mapa de trabajo solo va a ser utilizado por

el autor y no por los usuarios finales. El cartégrafo y

el experto tematico trabajan juntos para definir su
contenido, métodos, simbologia, etc. Si se compila el
mapa para un SIG, el mapa de trabajo sera una sencilla
exposicion de datos (Vozenilek 2005) o una simple vista
o visualizacidn de los datos.

El cartégrafo y el experto tematico pueden redisefiar,
mejorar, ampliar o generalizar ese mapa de trabajo varias
veces. El mapa final de trabajo se llama «original del
autor» y supone una «plantilla maestra» para su posterior

procesamiento cartografico (véase también la figura 6.28).

4.3.3. Contenido del mapa

Los elementos de un mapa son el contenido del mapa. El
contenido del mapa se compila de forma secuencial con
el fin de estar plenamente en consonancia con el objetivo
del mapa. Los elementos se muestran en el contenido del
mapa de acuerdo con uno de los siguientes criterios:

e Cualitativos: se expresan caracteristicas (por
ejemplo, un mapa de lenguas).

e Cuantitativos: se muestran propiedades
cuantificables (por ejemplo, un mapa de densidad
de poblacion).

e Topoldgicos: se representan los elementos por
su situacion en el terreno (la forma en que se
relacionan con la superficie de la Tierra) mediante
puntos, lineas y simbolos de area (por ejemplo, un
mapa de carreteras).

e De desarrollo secuencial: se muestran los cambios
en el espacio y en el tiempo (por ejemplo, un mapa
de movimientos de tropas).

e Por su significado: por ejemplo, la importancia de
un pequefio asentamiento en el desierto es mayor
que la de un asentamiento similar en un drea bien
poblada.

e Estructural: se representa cada elemento como
una unidad, junto con sus subcomponentes
e interrelaciones (por ejemplo, un mapa de
estructura de edades de la poblacion).
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En la compilacién de los contenidos del mapa, la

primera tarea es distinguir los elementos principales
(que son resultado directo del encargo del mapa) de los
secundarios (utilizados para completar la informacion del
mapa). Se crea una base topografica del mapa tematico
para permitir la localizacion espacial y encontrar asi

las relaciones topoldgicas mutuas de los elementos
principales.

4.3.4 Simbolos y métodos cartograficos

Hay una amplia variedad de métodos para la
visualizacion de los contenidos de un mapa. La
seleccién de los métodos va a estar determinada por

la naturaleza de los elementos que se muestran (que
pueden estar relacionados o con puntos, o con lineas o
con areas) y el objetivo del mapa (véanse los apartados
4.2 y4.3.3).
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Figura 4.4. Tipos de simbolos puntuales.

Simbolos puntuales —una simple figura geométrica,
figurativa o alfanumérica (véase la figura 4.4)—
permite la expresion de las caracteristicas de los
elementos en una ubicacion particular. Se pueden
mostrar tanto las caracteristicas cualitativas como las
cuantitativas, haciendo uso de la forma, el tamafio,
la estructura, el relleno y la orientacién del simbolo
(véase la figura 4.5).



Forma

Tamafio

Estructura

Relleno

Orientacion

Figura 4.5. Forma, tamaiio, estructura, relleno y
orientacion - variables grdficas de los simbolos puntuales
de los mapas.

Figura 4.6. Mapa con simbolos puntuales.

Las caracteristicas cualitativas de los elementos

se expresan sobre todo a través de la forma del
simbolo puntual. El tamafio del simbolo se utiliza
principalmente para expresar cantidades, importancia
u ordenacidn de los elementos. El tamafio de un
simbolo es proporcional a la magnitud del elemento

y se relaciona con el pardmetro medible del simbolo
—sobre todo el radio de un circulo, el lado de un
cuadrado, o la altura de una columna o una imagen—.
La estructura (desglose gréfico interno) del simbolo
se utiliza para expresar la estructura interna de los
elementos, como la estructura étnica de la poblacion
o la estructura sectorial de la manufactura. El relleno
del simbolo con colores, un rayado o sombreado se
utiliza sobre todo para expresar aspectos cualitativos
de los elementos. La orientacion del simbolo (rotacidn
alrededor de su punto central) se utiliza sobre todo
para expresar la direccién de un movimiento, tal como
la direccion del viento, la migracion de animales o la
visual o linea de visién.

Simbolos lineales —pueden ser diversos tipos de
lineas—. Expresan caracteristicas cualitativas y
cuantitativas de los elementos lineales a través del
grosor, estructura, color y orientacion (véase la

figura 4.7). Lineas simples (continuas, punteadas,

de trazos, y de trazos y puntos) y lineas complejas
(complementadas por varios simbolos —cruces,
«dientes», ondulaciones, imagenes—) se utilizan

para expresar las caracteristicas cualitativas de los
elementos lineales. El grosor de los simbolos lineales
viene determinado por la relacién con la cantidad de
una caracteristica (por ejemplo, el volumen de trafico)
o la importancia o jerarquia (por ejemplo, limites de
estado, limites provinciales, limites municipales). Las
caracteristicas cualitativas de los elementos lineales
se expresan en su mayoria a través del color (otra
caracteristica = otro color). La orientacién longitudinal
del simbolo expresa el sentido «adelante/atrds»,
como en la migracién de animales o en el movimiento
de tropas, y la orientacion transversal expresa el
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Figura 4.7. Simbolos cartogrdficos lineales en las
leyendas.

hecho de que los limites separan zonas con diferentes
caracteristicas.

Los simbolos impresos en los mapas expresan
caracteristicas cualitativas y cuantitativas a la vez de
elementos a gran escala, a través del relleno (los colores
o el rayado o sombreado) y la delimitacion. El relleno

se utiliza con mas frecuencia, aunque la propia linea de



delimitacion proporciona a veces la estructura, grosor,
color y orientacion (véase la figura 4.8).

Figura 4.8. Mapa con simbolos cartogrdficos de drea.

4.3.5 Color

Los parametros de color son el tono, el valory la
saturacion (véase la figura 4.9). El tono se puede definir
como los diferentes colores que percibimos (rojo, azul,
verde, amarillo, naranja, etc.). Millones de tonalidades
surgen al combinar varios porcentajes de los colores
primarios y alterando su valor y saturacién. El valor es la
claridad u oscuridad de un color y se ve afectado por el
fondo: el valor parecera mas suave cuando estd rodeado
por tonos mas oscuros de gris. La saturacion significa
intensidad o pureza de un color y oscila entre 0 % (gris
neutro) a 100 % (maximo de saturacion).

Tono Valor Saturacion

Figura 4.9. Tono, valor y saturacion.

Encontrar la correcta combinacién o armonia de colores
no es un asunto trivial. El color se usa de forma diferente
para la expresion de la calidad (tipos) y la cantidad
(numero) de las caracteristicas de los elementos (véanse
las figuras 4.10y 4.11).

Al distinguir los elementos de acuerdo a sus
caracteristicas cualitativas (por ejemplo, los paises del
mundo, los suelos, los idiomas), un cartografo expresa
esas cualidades principalmente por las diferencias de
matiz (tono), a continuacidn, de saturacién y finalmente,
de valor (véase la figura 4.10). Los colores mas claros

se aplican para las areas de mapa mas grandes para ser
visibles e identificables en relacion con los colores mas
oscuros. Los colores mas oscuros aparecen de forma
mucho mas dominante que los colores mas claros,

Figura 4.10. El color se utiliza para distinguir las
caracteristicas cualitativas de los elementos del mapa.
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Figura 4.11. Una gama de color que se utiliza para
distinguir las caracteristicas cuantitativas de los
elementos en un mapa.

dentro del mismo tamafio de area. Algunos colores nos
permiten percibir menos contraste que otros (Kraak

y Ormeling 2003) debido a que dos o mas colores
interactuan e influyen mutuamente en su visualizacion.

Cuando se hace uso del color para expresar cantidades
de los elementos (véase la figura 4.11) en el mapa, los
cartégrafos distinguen estas cantidades (mas - menos;
mas importante - sin importancia; etc.) cambiando la
intensidad del color, la combinacién de la saturacién
del colory el brillo, de acuerdo con la siguiente regla:
cuanto mayor es la intensidad del elemento, mayor sera
la intensidad del color.

La representacién cuantitativa de elementos en los
mapas implica el uso de un Unico tono o un nimero
limitado de tonos para unificar un elemento. Por
ejemplo, en un mapa de temperatura del aire, la



progresion del tono (gama de color) representa

la temperatura del aire, y los valores variados y la
saturacion dentro de la tonalidad crean una serie
graduada de claro a oscuro que muestra y representa los
diferentes valores en grados Celsius. Con ese esquema,
es facil asociar al elemento con el tono, y las diferentes
cantidades con la claridad u oscuridad de la tonalidad.
Tonos mas claros normalmente representan cantidades
inferiores, mientras que los tonos mds oscuros se
reservan para cantidades superiores. Lo contrario se
puede aplicar, sin embargo, cuando se desea hacer
hincapié en las cantidades mas bajas (por ejemplo,

para destacar las areas de extrema pobreza [de bajos
ingresos] con el color mas fuerte en los valores mas bajos
de la serie gradual).

Mientras que algunas combinaciones pueden afectar
negativamente a la interpretacion de mapas, hay otras
combinaciones que crean efectos positivos, que son
complementarias y agradables a la vista, o pueden
acentuar las cifras y suavizar los fondos.

4.3.6 Rotulacion o textos de mapas

Todos los mapas, excepto los mapas de orientacion,
contienen texto. Los nombres de lugares deben ser
faciles de leer y deben estar colocados en el lugar
correcto, también segun uno se acerque o se aleje de un
punto en la pantalla del ordenador. Lo primero que llama
la atencidn es que haya tantos tipos de letra de imprenta.
El desarrollo de los tipos de letra tiene una larga historia;
su principal objetivo ha sido la creacidn de textos faciles
de leer en libros y periddicos. Los tipos de letra utilizados
en la publicidad tienen otras caracteristicas, elegidos con
el fin de transmitir una impresién de los objetos que se
anuncian.

En esta seccion vamos a tratar la tipografia y la forma de
imprimir el texto en el mapa. Sin embargo, solo se tratara
la escritura en alfabeto latino, con la esperanza de que

Figura 4.12. Tipografia utilizada en mapas

en las traducciones de este libro en ruso o arabe se trate
la tipografia en los alfabetos cirilico y arabe.

El tipo de letra o fuente del texto es muy importante

en un mapa. Diferentes tipos de letra se utilizan para
etiquetar los diferentes tipos de objetos del mapa, y
ademads por supuesto también se usan textos en los
espacios correspondientes al titulo, la leyenda, y notas
de la impresion y del texto. Cambiando los parametros
tipograficos (véase la figura 4.12), se pueden distinguir
los elementos etiquetando el contenido del mapa,
mejorando asi su legibilidad y haciéndolo mas atractivo.
La legibilidad y la claridad de cada letra simbdlica o
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caracter van a venir dados por los parametros basicos de
tipografia: familia tipografica, tamafio, color, etc.

La tipografia de mapas incluye todas las letras
(independientemente del idioma o sistema

de escritura) y numeros en la hoja del mapa, y se
clasifican de acuerdo a los elementos con los que estan
relacionados. El rotulado debe ser siempre formal y
lingliisticamente correcto. Para conocer mas sobre la
ortografia de los nombres, véase el capitulo 8 sobre
toponimia.

Cada tipo se crea en cuatro formas. En primer lugar,
la forma normal en letras mayusculas y minusculas y
en segundo lugar la forma cursiva, también en letras
mayusculas y minusculas. El tamafo de las letras se mide

Figura 4.13. Varios tipos de rotulacion.



en puntos. El punto anglosajon es de 0,375 milimetros
y el punto de pica americano de 0,351 milimetros. Este
ultimo se utiliza sobre todo en graficos por ordenador.
Aungue un texto de cinco puntos ya es legible, se
recomienda que al menos sea de seis puntos como
minimo.

En la figura 4.13 se puede ver que textos diferentes

se utilizan para la rotulacién de diferentes tipos de
objeto. En las areas urbanizadas, se emplea un tamafio
de letra mayor para las areas mas pobladas. Para areas
pequefias y los edificios culturales el texto esta escrito
en cursiva. Los nombres de las aguas vienen en color
azul y en cursiva. También es comun que los nombres
de los rios sigan la forma del curso del rio. Para un area
grande como un océano, el nombre se puede dar en
forma de curva. El disefiador del mapa tiene muchas
posibilidades para dotar al mapa de un estilo personal.
Porque ademas, los tipos de letra pueden tener «gracias
tipograficas» (serifas, del inglés serif, una especie de
«remates» pequefios al final de los trazos de las letras),
y por tanto se denominan «en estilo antiguo», o pueden
no tenerlas, y entonces se les llama letra de palo seco
(sin serifas, sans serif) o lineales. Y se pueden usar estas
dos formas a la vez. La figura 4.14 muestra ejemplos de
diferentes tipos de letra y tamafios.

Este texto esta en Calibri 11 puntos

Este texto esta en Calibri 9 puntos

Este texto estd en Times New Roman 9 puntos
Este texto esta en Arial 11 puntos
Este texto esta en cursiva en Arial 9 puntos

Figura 4.14. Textos en diferentes tipos de letra y
tamarfios. Times New Roman es una tipografia antigua,
mientras Calibri y Arial son lineales.

La colocacion del texto

Tras la eleccidn de la tipografia llega el momento de
poner los nombres en el mapa. Se pueden considerar
hasta seis ubicaciones para un asentamiento o un unico
objeto. Para ello se coloca un rectangulo alrededor del
objeto y se consideran las cuatro esquinas y ademas,

un punto por encima y otro por debajo. El texto, con
una esquina como punto de referencia, debe terminar

o comenzar cerca de dicho punto de referencia. El texto
a situar encima o por debajo deberia tener el punto de
referencia en el centro. En el caso de grandes ciudades,
el texto puede cubrir parte del drea urbana. Los nombres
de las poblaciones se escriben normalmente en color
negro. La colocacion del nombre suele implicar también
realizar un trabajo para la reduccién de parte de otros
elementos, justo lo necesario para hacer hueco a las
letras. La colocacion del texto se ha automatizado y para
ello se necesita un buen software cartogréfico.
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Figura 4.15. Lugares preferentes para poner los rotulos
con los nombres de elementos puntuales: la mejor
ubicacion es la parte superior derecha (1).

Hay muchas reglas a la hora de colocar el texto (véase

la figura 4.15). El nombre de un rio debe seguir el curso
del rio y se debe colocar al norte de él (véase la figura
4.16b). Si el rio es suficiente ancho, el nombre puede
colocarse dentro el rio. El nombre de rio también se puede
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(G) Seguiendo el tamafio y extension del objeto

(b) Siguiendo la forma de la linea

NO: Si:

Figura 4.16. Colocacion incorrecta y correcta del nombre
de elementos superficiales (a) y lineales (b) sobre el mapa

colocar en muchos lugares a lo largo de su recorrido,
especialmente en su desembocadura. Los nombres

de los asentamientos de poblacion a lo largo del rio se
deben colocar en el mismo lado en el que se encuentra
cada asentamiento. Una ciudad portuaria puede tener
su nombre en el mar (o en un lago). En cambio, una
ciudad del interior debe tener su nombre en tierra.

Los rotulos de los topdnimos no se deben colocar boca
abajo. El Unico texto que se puede colocar boca abajo es
el correspondiente a las cotas o cifras de altitud de las
curvas de nivel (véase la figura 2.3). El rotulado se realiza
principalmente en horizontal; solo los elementos lineales
y de drea se rotulan a lo largo de cuadriculas geograficas
o alolargo de sus ejes (véase la figura 4-16a). El rotulado
se coloca siempre de tal forma que se vea claramente a
qué elemento hace referencia. Se hablara mas sobre la
rotulacion en la seccion 13.6.




4.3.7 Generalizacion cartografica

La generalizacidn cartogréfica es el proceso que simplifica
la visualizacién con el fin de producir un mapa a una
escala determinada con una rotulacién bien definida

y facil de leer. Para ser legible a una escala menor,
algunos objetos se eliminan, se agrandan, se fusionan,

se desplazan o se simplifican. Durante la generalizacion,
la informacidn cartografica puede ser simplificada

en su conjunto, pero tiene que permanecer legible y
comprensible (véase la figura 4.17).

Figura 4.17. Dos mapas con diferentes niveles de
generalizacion cartogrdfica.

Cuanto menor sea la escala, menos informacion se da
por kilometro cuadrado. Por el contrario, cuanto mayor
sea la escala, se da una informacién mas detallada para
el mismo tamafio de mapa.

La generalizacion cartografica incluye varios métodos
para reducir la complejidad del mundo real mediante la
reduccidn estratégica de detalles innecesarios (véase la
figura 4.18):

e Seleccion: se destacan los elementos mas
importantes, mientras que los elementos de
menor importancia se obvian por completo. Por
ejemplo, un mapa de direcciones entre dos puntos
puede omitir caminos secundarios y carreteras
en desuso con el fin de no confundir al lector del
mapa. La seleccion de la ruta mas directa y sencilla
entre los dos puntos supone la informacion mas
importante y, por tanto, el cartégrafo puede elegir
hacer hincapié en eso.

e Simplificacidn: las formas de los elementos
seleccionados para permanecer son alteradas
con el fin de mejorar la visibilidad y reducir la
complejidad. Los mapas de menor escala tienen
elementos mas simplificados que los mapas de
mayor escala, ya que simplemente cubren un area
mayor.

e Combinacién: los elementos se combinan cuando
su separacion es irrelevante para el objetivo que
se ha fijado para el mapa. Una cadena montafosa
puede considerarse en la realidad como un
conjunto de varias crestas y picos con bosque
intermitente en el medio natural; pero se puede
presentar como una cadena continua en el mapa,
segun venga determinado por la escala.

e Suavizar: supone reducir angulos y quiebros en

las lineas de trabajo para asi presentarlas de una
manera mucho menos complicada y mas sencilla
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Seleccion

Simplificacion

Combinacion

Suavizado

Mejora

Figura 4.18. Métodos de generalizacion cartogrdfica.



visualmente. Un ejemplo seria suavizar un rio
serpenteante para que su trazado contuviese
menos quiebros, menos curvas y aln asi siguiese,
en gran medida, el curso fluvial.

e Mejora: se utiliza para mostrar la naturaleza primaria
de los elementos y destacar algunos detalles
especificos que de otro modo quedarian fuera.

4.3.8 Composicion de mapas

La composicidon del mapa va a suponer la primera
imagen que el lector ve del mapa. La composicion

de mapas significa, por tanto, la distribucidon de los
elementos graficos en la hoja de mapa. Va a depender
principalmente del objetivo y de la escala del mapa,
de la proyeccién, de la forma y el tamafio del 4rea
cartografiada, y del formato de la hoja del mapa. La
composicion de los mapas tematicos es muy variada

y diversa, a diferencia de la de los mapas topograficos
que cuentan con una composicion uniforme, basada en
reglas, normas y regulaciones oficiales.

La composicidon de mapas debe cumplir tres requisitos
bésicos:

e Incluir todos los elementos basicos de
composicion.

e Ser equilibrada, sin zonas vacias ni sobrecargadas.

e Ser estéticamente atractiva para la lectura del mapa.

Los elementos basicos de la composicién son:

e El area del mapa.

e El titulo del mapa.

¢ Laleyenda del mapa.

e La escala del mapa (grafica, literal).
e El pie de imprenta.

El titulo del mapa contiene la informacidn principal de
texto en el mapa. El tema del mapa, que el cartografo
recibe a partir del encargo del mapa, debe ser breve,
pero debe estar claramente expresado en el titulo del
mapa. Por tanto, se coloca en la parte superior de la
leyenda del mapa. El titulo del mapa debe contener las
determinaciones tematicas, espaciales y temporales
del tema principal del mapa. Si el titulo del mapa

es demasiado largo, parte del titulo se da como un
subtitulo. El titulo, por lo general, contiene el elemento
que determina la tematica y se escribe siempre en
mayusculas. El subtitulo contiene las determinaciones
espaciales y temporales de los elementos, siempre se
escribe bajo el titulo y en letras minusculas mas pequefias
que él.

La leyenda del mapa da una visién general de la
simbologia utilizada, expresada de forma facilmente
legible y comprensible, a partir de la cual el lector del
mapa entiende correctamente qué tipo de informacién
estd almacenada en él. La leyenda del mapa se coloca
cerca del area del mapa. La leyenda del mapa debe ser:

e Completa: «Lo que estd en el mapa se encuentra,
por ello, en la leyenda». La leyenda del mapa debe
contener todos los simbolos que se encuentran
en el mapa. No incluye informacién sobre los
elementos de su elaboracidn (proyeccion de mapa,
cuadricula geografica, etc.). La leyenda de los
mapas tematicos no incluye los simbolos de la base
topografica.

¢ Independiente: Un elemento solo tiene un
simbolo en la leyenda del mapa.

e Ordenada: La leyenda del mapa debe seguir una
estructura légica, por lo general, la jerarquia de los

elementos.

e Conforme con el aspecto de los simbolos en el mapa:
Los simbolos en la leyenda y en el mapa deben
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ser los mismos (el mismo tono de color, el mismo
tamario, el mismo grosor, la misma anchura, etc.).

e Comprensible: La explicacién de todos los
simbolos debe ser clara y facil de entender.

Un mapa impreso siempre contiene el nombre del autor,
la editorial, el lugar y el afio de publicacion. También
puede contener informacién sobre la proyeccidn
cartogrdfica, edicion, copyright, etc.

Ademas de los elementos basicos de composicion, un
mapa puede contener otros elementos de composicidon
adicional para aumentar el valor de la informacién del
mapa y su atractivo, como una flecha que indique el
norte, inserciones, graficos, perfiles, textos explicativos,
tablas, etc.

4.4 Compilacién del mapa

Una vez que un cartégrafo generaliza el contenido del
mapa y lo interpreta en el mapa a la escala requerida,
el resultado se traduce en un original de edicidn. El
contenido del original de edicién se dibuja segin la
exactitud grafica indicada en todos los detalles, de
acuerdo con el proyecto de mapa.

El contenido tematico del original de edicién se toma a
partir de originales de los autores, que son compilados
por expertos tematicos, en lugar de los cartografos. La
compilacion del mapa temdtico requiere un cartografo
experto, que aborda una serie de tareas cartograficas
de acuerdo con el proyecto de mapa, especialmente la
composicidn del mapa, la generalizacién, el contenido y
la simbologia. Un cartégrafo es plenamente responsable
de la calidad de la visualizacion del original de edicién,
que va a ser la forma final del disefio del mapa.

El original de edicion primero se elabora en las areas con el
contenido cartografico mas rico, con el fin de determinar la



complejidad grafica éptima de esas areas y su legibilidad. La
simbologia y nivel de generalizacion se ajustan de acuerdo
a esas dreas. Otras caracteristicas del contenido del mapa
se dibujan en funcién de su importancia. Por ultimo, se
dibujan los elementos del rotulado y composicién adicional.
El experto tematico esta involucrado en la compilacion del
original de edicién principalmente como consultor sobre el
contenido del mapa y su simbologia.

La impresion es la Ultima fase. El resultado es una
copia perfecta del mapa, que luego ha de ser fielmente
reproducido y publicado (véase el capitulo 13). El mapa
resultante debe satisfacer los niveles de exactitud y
exhaustividad de todos los elementos del contenido
del mapa, ademas de todos los requisitos estéticos.

La calidad de impresion se comprueba en las primeras
pruebas de impresién.

4.5 Piensa antes de dibujar

En el disefio de mapas, se debe respetar todo lo
explicado anteriormente. Para que un cartégrafo pueda
trabajar con eficacia y con éxito, todo tiene que estar
cuidadosamente pensado y planeado. Deben tenerse en
cuenta los siguientes principios:

... cada mapa debe ser elaborado al menos dos veces

En primer lugar, se debe dibujar un mapa de trabajo. El
experto tematico recopila sobre ese mapa de trabajo
todos los contenidos tematicos del mapa (el «primer»
mapa), que no cambiardn durante todo el proceso
posterior. Entonces, al compilar el «segundo» mapa, el
cartégrafo colabora ya en sus actividades con el experto
temadtico, en relacién con la generalizacion y la simbologia.

... prestar la misma atencion a cada parte del mapa

Todos los elementos tienen que ser tratados con la
misma atencién en toda la superficie del mapa. Cada

mapa tiene tres aspectos —el tematico (relativo a los
contenidos), el técnico (relacionado con el disefio) y el
estético (relacionado con la apariencia)— que necesitan
ser procesados de manera uniforme y con el mismo rigor.

... del tema a la leyenda

Es necesario seguir la secuencia: tema principal — titulo
del mapa —» simbolos mas importantes —»leyenda

del mapa. Esto significa que el tema principal del mapa
debe estar definido claramente en el titulo del mapa,
ademas se deben mostrar los simbolos mas relevantes y
debe estar situado en la parte superior de la leyenda del
mapa.

... la mejor leyenda es una leyenda innecesaria

Cuanto mas facil sea leer los simbolos y mas claro sea el
«lenguaje del mapa», mejor serd el mapa. El problema
es que a veces hay falta de vision del autor o falta de
vision disciplinar. La falta de vision del autor ocurre
cuando el autor del mapa cree que si él entiende el
mapa, otros lectores lo entenderdn también. Eso ocurre
generalmente cuando el experto tematico compila

el mapa sin ayuda del cartégrafo y sin conocimientos
cartograficos. La falta de vision disciplinar ocurre
cuando los miembros de una rama o disciplina de la
ciencia argumentan que si todos pueden entender
facilmente el mapa, igualmente todo el mundo lo
entendera también. Sin embargo, hay que tener en
cuenta que el mapa va a ser leido por personas de
otras disciplinas cientificas, con diferentes niveles de
conocimiento de los diferentes temas, incluso con
impedimentos visuales o apreciaciones diferentes

del color. El mapa debe ser entendido por todas las
personas.

... un mapa se lee desde dos distancias

Desde una distancia algo mas alejada, desde una vision
mas general, el lector observa primero la composicién
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de mapa (especialmente el titulo del mapa que dice de
qué trata) y la distribucidn espacial, a grandes rasgos,

de los elementos mas importantes. Todo el resto de los
detalles (especialmente los simbolos y el rotulado), se
leen desde una distancia mas corta (como se lee un texto
en un libro).

... aveces, menos es mds

Un mapa muy complejo graficamente es dificil de leer y
recordar.

... hingn mapa es indtil, en el peor de los casos sirve
como elemento de disuasion.
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5 Mapas topograficos
Bengt Rystedt, Suecia

5.1 Introduccion

Un mapa topografico describe un lugar (topos en griego
significa lugar). Durante mucho tiempo, se han utilizado
con fines militares, pero ahora son también utilizados por
el publico y como base para la ordenacion del territorio y
otros usos oficiales. Los mapas topograficos se producen
en muy variadas escalas y disefios.

Figura 5.1. Un mapa topogrdfico a escala original
1:50.000. El mapa muestra la aldea donde vive el autor
de este capitulo.

© Lantmdteriet Dnr R50160927 _130001.

Los mapas topograficos producidos por las
Organizaciones Cartograficas Nacionales (OCN)
normalmente se llaman mapas oficiales. Hoy en dia, la
produccidn de mapas se combina con la elaboracién
de bases de datos geograficos, que se actualizan con
regularidad.

El mapa topografico mas comun en las zonas rurales
es un mapa a escala 1:25.000 o 1:50.000; mientras
que en las zonas urbanas a un mapa a escala 1:10.000
normalmente se le llama mapa urbano o plano de

la ciudad. Todos estos mapas son muy buenos para
orientarse. Sirven para hacer senderismo, recoleccion
de bayas, busqueda de setas o para buscar el camino
mas corto para llegar a un museo. En muchos paises, los
mapas rurales son producidos y vendidos por la OCN, y
los mapas de la ciudad, los urbanos, por cada municipio.

Figura 5.2. Un mapa de la ciudad de Sundsvall, Suecia,
a la escala original 1:10.000. Obsérvese que el mapa
contiene informacion sobre una pista de jogging y sobre
monumentos antiguos; también tiene un simbolo que
indica dénde se situa una farmacia.

© Stadsbyggnadskontoret, Sundsvall, Suecia.

Para la navegacidn en coche (por carretera), se utilizan
escalas mds pequefias como 1:250.000. Para la
navegacion digital de un coche, se necesita informacion
topogréfica muy detallada. Vamos a hablar de eso mas
tarde.

Todos los mapas representados en esta pagina se
pueden utilizar para fines de planificacién y también
como «mapas base» de otros mapas. Sin embargo,
en muchos paises, los mapas topograficos a escalas
1:25.000 y 1:100.000 pueden representar objetos o
instalaciones militares y por ello su uso publico esta
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restringido. No obstante, en la mayoria de los paises,

los elementos militares se superponen en una versién
militar especial que puede ser de uso restringido, y asi el
mapa topografico (sin los elementos militares) es de uso
publico libre.

Figura 5.3. Un atlas de carreteras de Suecia a la escala
original 1:250.000.
© Lantmateriet Dnr R50160927_130001.

5.2 Recoleccion de datos

Como la mayoria de los mapas hoy en dia son digitales,

nos vamos a centrar en métodos digitales, tanto para la

recoleccion de datos como para la produccidon de mapas
topograficos.

Lo primero que hay que decidir a la hora de hacer

un mapa es qué sistema geodésico se desea utilizar.

Hay algun software que se puede utilizar gratis (véase

el capitulo 15). Normalmente, las organizaciones
cartograficas nacionales (OCN) utilizan software que seria
muy costoso para los particulares. Las OCN generalmente
utilizan una red geodésica conectada a la red geodésica
mundial WGS84 (véase el capitulo 9).



La siguiente cuestidn a tener en cuenta es decidir la
escala. Si elegimos una escala 1:50.000, como la que se
muestra en la figura 5.1, deberemos utilizar fotografias
aéreas o imagenes de satélite. Una foto aérea tomada
a una altura de 13.000 metros ofrece una resolucién de
1:10.000. Antes de poder utilizar una foto aérea para
cartografia, tiene que transformarse en un mapa de
ortofotos (véase la figura 5.4). Eso lo hace cada OCN, o
empresas particulares dedicadas a ello, e implica que
toda la zona de la foto tiene una escala correcta y todos
los elementos presentan la misma escala. Se pueden
conseguir ortofotos en la OCN, pero generalmente no
son gratuitas. También se puede acudir a Google Maps
donde se pueden observar los mapas topograficos de
todos los lugares del mundo.

Figura 5.4. Ortofoto del centro de Estocolmo, Suecia, en
el afo 2009.
© Lantmditeriet Dnr R50160927_130001.

A partir de un mapa de ortofotos, es facil de encontrar
caminos, lagos, rios, zonas urbanizadas y los diferentes
tipos de uso del suelo. Como hoy en dia toda la
informacion es digital, se debe también utilizar una base
de datos con datos geograficos para cartografia. El disefio
de una base de datos es bastante dificil, pero se da mas
informacidn al respecto en los capitulos 3y 15.

Una forma de recopilar datos es escanear mapas
antiguos y digitalizar elementos, por ejemplo, los

limites administrativos de esos mapas, pero se puede
digitalizar mas informacion en las ortofotos. También
es importante para clasificar la informacién. Las
diferentes carreteras tienen diferente importancia y
por tanto, deben clasificarse de tal manera que las
autopistas constituyan el nivel mas alto y los senderos
para caminar el nivel mas bajo. Dado que los mapas
topograficos fueron inicialmente utilizados por los
militares, las carreteras se clasifican en muchos casos
de acuerdo a fines militares. Una carretera estrecha era
un camino donde no era posible girar con un caballoy
un carro. Lo mismo ocurria para los flujos de agua. Una
corriente que un soldado de infanteria podia cruzar sin
problemas se representaba con una sola linea, mientras
que una corriente que necesitaba un puente estaba
marcada con lineas dobles en azul para indicar el agua
entre las dos lineas.

5.3 La leyenda

Todos los mapas tienen una leyenda (una explicacion

de los signos y simbolos utilizados en el mapa) y por
consiguiente también la tienen los mapas topograficos.
Es bastante comun al empezar con las comunicaciones
hacerlo con el grupo de carreteras, las lineas ferroviarias
y aéreas, y seguir luego con las lineas de energia,

para concluir con las de electricidad y gas. El siguiente
grupo podrian ser objetos individuales como lugares
para nadar y acampar, y la ubicacién de edificios como
castillos, granjas, invernaderos, casas, edificios religiosos
y asi sucesivamente. En las zonas urbanizadas, no es
posible indicar todas las casas individuales. Los bloques
con diferentes tipos de construccion se deben indicar
sobre todo de acuerdo con la altura de los edificios. Los
bloques cerrados de los centros urbanos también se
deben indicar.

Los limites administrativos y los lagos y rios son otros dos

grupos. Los limites se representaran seguin su categoria
y los rios segun su tamario. Un grupo problematico
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de datos a la hora de ser representados en el mapa

es la cubierta vegetal y el uso del suelo. Ademds

este grupo ocupa mucha superficie. Algunos tipos de
cobertura terrestre como los bosques, tienen diferentes
definiciones en diferentes paises. En el norte de Europa,
no hay tantos arboles por area como en un bosque
tropical, lo que significa que la densidad de los bosques
se debe comparar teniendo en cuenta su ubicacién.

Los espacios abiertos en el bosque se pueden mostrar
asi durante algunos afios, ya que luego evolucionaran

a zonas de bosque joven. Los humedales son otro tipo
diferente de uso del suelo y pueden ser clasificados

por expertos. El uso del suelo, como el de las tierras de
cultivo cambia a través del tiempo. En el mapa, por lo
general es imposible mostrar diferentes cultivos, pero en
las zonas con una agricultura menos intensiva, algunas
tierras no se utilizan de forma continua y tienden a ser
cubiertas por matorral.

Los cambios en las condiciones de las tierras de cultivo,
los bosques y las carreteras deben verificarse en el
campo antes de proceder a imprimir. Muchas veces se
tiende, en la cartografia topografica, a producir una copia
en la oficina tan pronto como sea posible, antes de salir
a comprobar posibles cambios en el propio terreno.

El trabajo de oficina es mas barato que el envio de
personas para el trabajo de campo.

5.4 Representacion del relieve

La manera mas comun de representar el relieve es
mediante curvas de nivel que muestran la altitud. Hoy
en dia hay cdmaras aéreas que pueden escanear con
sistemas laser, registrar la elevacién y proporcionar
informacion para el calculo de las curvas de nivel y otros
detalles en el paisaje, tales como las construcciones y
las zanjas. También pueden detectar pistas forestales

en zonas boscosas. Los datos laser se recogen como
nubes de puntos, lo cudl ofrece la posibilidad de calcular
la altitud con una precisién muy buena. Los datos de



laser de alta resolucién ofrecen muchas aplicaciones,
también en aplicaciones climéaticas, como por ejemplo
para encontrar dreas con riesgo de inundaciones o
deslizamiento de tierras. En la figura 5.5 se muestra un
ejemplo de barrido Idser con una cadmara aérea.

Figura 5.5. Datos de ldser en una cuadricula de 2 metros
recogidos por el Lantmdteriet (el Catastro Nacional

de Suecia) que pondrd en marcha un nuevo modelo
nacional de altitudes con una exactitud superior a 0,5
metros.

© Lantmdteriet Dnr R50160927 _130001.

Figura 5.6. Sombreado del relieve, extraido del mapa
orogrdfico de Suecia.
© Lantmdteriet Dnr R50160927 _130001.

Una técnica especial para apreciar la elevacion es la
conocida como «sombreado», consistente en iluminar el
paisaje normalmente por el noroeste y obtener sombras
en el suroeste (véase la figura 5.6).

5.5 Generalizacion de mapas

La generalizacidon automatica (véase también el capitulo
4, seccion 3.7) es bastante dificil, pero muchas OCN
comienzan la cartografia topogréfica a escala 1:25.000

0 1:50.000 y luego van elaborando escalas menores
sucesivamente. El Servicio Geoldgico de los Estados
Unidos de América mantiene un programa de este tipo
en colaboracién con expertos de diferentes universidades
(http://cegis.usgs.gov/multiscale_representation.html).

Téngase en cuenta que 1 mm en un mapa a escala
1:50.000 corresponde a 50 metros en la realidad.
Eso también implica que debemos pensar en la
generalizacion.

5.6 Mapas para la navegacion

Los mapas mostrados en las figuras 5.1-3 pueden ser
utilizados todos ellos para la navegacidon o conduccién

de coches. En el capitulo 12, se describen los mapas

de orientacidn y geocaching (deporte de blusqueda de
objetos). Sin embargo, también los teléfonos moviles

y los coches pueden incluir receptores GPS y sistemas

de informacidn para la navegacidn. También existen
sistemas para rastreo de perros con los que, por ejemplo,
un cazador puede seguir la ubicacién de su perro.

Hay muchos operadores de sistemas de navegacion
para automoviles. Cada operador debe tener un

mapa topogréfico detallado que también incluya las
direcciones, nombres y ubicaciones de los restaurantes,
hoteles, tiendas, etc. Mantener una base de datos
actualizada al dia es un trabajo dificil.

36

Muchos de los operadores de telefonia mévil han
incluido GPS y mapas, con el fin de aumentar sus
ingresos por anuncios de empresas que asi seran mas
faciles de localizar dentro de los centros comerciales. Sin
embargo, la ubicacion GPS en interiores no es posible,
aunque puede haber otras soluciones con otros sensores
que pueden reemplazar a los satélites en esas zonas de
interior.

5.7 Mapas topograficos como mapas de fondo

Todos los mapas tematicos necesitan mapas topograficos
como base de fondo. El mds comun de ellos es el mapa
del tiempo que se muestra cada dia en los periddicos y
en la televisidn. Para uso privado, es posible encontrar
mapas para ciclismo (véase la figura 5.7) o incluso para
piragiismo.

Figura 5.7. Un mapa para ciclismo. Las lineas rojas
continuas muestran caminos para andar en bicicleta y las
lineas rojas punteadas proponen caminos para andar en
bicicleta en trdfico mixto. Escala original 1: 50.000.

© Ciudad de Landskrona, Suecia.

La base de datos geograficos que estd detras del mapa
topografico se organiza en capas, tal y como se describe
en el capitulo 3. Las capas deben organizarse de tal modo
que seria incluso posible producir un mapa topografico



como base para un plano de ciudad. La figura 5.8
muestra un plano urbano con una ortofoto como base de
fondo. Muchos municipios estan utilizando Internet para
la distribucidn de los planos al publico para la realizacion
de posibles aportaciones particulares.

Figura 5.8. Mapa de la ciudad de Kabul con la idea y el
drea cubierta por el plan de reconstruccion urbana «City
of Light Development». El color azul muestra la ciudad
vieja, el amarillo muestra las viviendas y el rojo el distrito
comercial. El fondo es un mapa de ortofotos. Fuente:
Wikipedia (planificacién urbana).

Los mapas de propiedad también pueden usar
informacién topografica como base para los limites de
propiedad y los limites administrativos. Las razones
para la elaboracidon de mapas de propiedad son no solo
conocer la ubicacion de la propiedad, sino también
conocer el valor de la propiedad con fines fiscales.

En Suecia, la cartografia de propiedades comenzé

en 1628 mediante una orden del rey de Suecia. La
persona que recibid dicha tarea, comenzo a formar a
los agrimensores en técnicas de medicidn y cartografia.
Mas tarde, se desarrollaron normas cartograficas. Los
mapas se llamaron inicialmente mapas geométricos

y se produjeron a la escala de 1:5.000. Esos mapas se
utilizaron cuando se reformo la division de las tierras
agricolas, con el fin de realizar una particion mas eficaz
y para permitir nuevas técnicas agricolas. La exactitud
geométrica de esos mapas es muy buena y todavia son

validos en cuestiones de conflictos de tierras. La mayoria
de los paises han tenido el mismo desarrollo. Para
obtener mas informacidn, pueden ponerse en contacto
con la OCN de su pais.

5.8 Mapas geoldgicos

Los mapas geoldgicos son mapas tematicos y se tratan
con mayor profundidad en el capitulo 6. La cartografia
geoldgica y la cartografia topogréfica estan estrechamente
relacionadas, ya que los mapas geoldgicos deben contar
con una topografia correcta como fondo.

El tema geologia también se puede producir en forma
de atlas. Un ejemplo es el Atlas Fisico de China (Ke

Liao, 1999). Contiene mapas geoldgicos y geofisicos,
mapas geomorfolégicos, mapas climaticos, mapas
hidrolégicos, mapas de suelos, mapas bioldgicos, mapas
sobre los recursos naturales y desastres naturales y,
finalmente, mapas de aprovechamiento y conservacion
de la naturaleza, incluyendo usos del suelo. El mapa
geoldgico que muestra el lecho rocoso y el mapa de
suelos son de interés publico. El mapa topografico y el
mapa que muestra el lecho rocoso constituyen buenas
herramientas para la busqueda de minerales, pero hay
que estudiar mucho antes de iniciar la busqueda real en
el terreno. El mapa de suelos puede dar a los agricultores
o compradores agricolas informacidn sobre lo que se
puede cultivar y como fertilizar la tierra.

5.9 Informacion requerida en los mapas

Todos los mapas topograficos deben incluir la siguiente
informacion:

e Titulo: muestra el nombre del mapa. También se
debe incluir la informacidn necesaria sobre el drea
del mapa, el objeto del mapa vy la actualidad de los
contenidos.
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e leyenda: muestra el significado de los simbolos y
su conexién con la base de datos.

e Escala: muestra la escala del mapa, ya sea de
forma numérica o mediante una imagen que
indica la longitud, por ejemplo, de un kilémetro.

* Red Geodésica: muestra la posicion de un punto
en el mapa. La red debe incluirse si el mapa se va
emplear para navegacion.

e Proyeccion: muestra como se transfieren los
puntos en longitud y latitud al plano del sistema
de coordenadas (consultese el capitulo 9).

e Autor, editor y referencias: dicen quién ha hecho el
mapa, quién lo ha publicado, qué fuentes se han
utilizado y cuando se tomaron los datos. Si algunos
de los datos tienen derechos de autor, también se
debe indicar.

5.10 Mapas topograficos historicos

Los primeros mapas conocidos fueron encontrados

en placas de arcilla en Babilonia, pero durante mucho
tiempo, el papel ordinario ha sido el soporte mas comun
de los mapas hasta hace bien poco, ya que los mapas que
se muestran tan a menudo sobre pantallas de ordenador,
teléfonos moviles, etc., se han convertido en los mas
comunes. Nunca antes se habian publicado tantos mapas
como ahora. Se ofrece mas informacidn acerca de mapas
histéricos en el capitulo 1.

5.10.1 El siglo XIX

Los mapas topograficos han tenido siempre una gran
importancia militar. Durante mucho tiempo fue dificil
medir distancias en la direccion Oeste-Este. En la direccion
Norte-Sur, se podian utilizar las estrellas y el Sol para
medir la localizacidn, pero en la direccién Oeste-Este



era necesario conocer el tiempo (el momento del dia

en el que se estaba) con el fin de conseguir una buena
posicidn. Esto significa que los cartégrafos también tenian
dificultades para elaborar mapas correctos. Disponer de
un reloj eficiente era de suma importancia y los marineros
se las veian y se las deseaban para conseguir un reloj
exacto que les ayudase a poder calcular la longitud. Y es
debido a eso, por lo que muchos mapas no eran correctos
en la direccion Oeste-Este.

Sin embargo, los mapas topograficos tenian una gran
importancia para fines militares; se formaron brigadas

Figura 5.9. Mapa de la ciudad de Malmé, Suecia. Fuente
www.openstreetmap.org visitada el 27 de abril, 2014.

militares especializadas para encargarse tanto de la
geodesia como de la cartografia topografica, y los mapas
resultantes se clasificaron como «no utilizables» para
usos no militares. Hoy en dia, la mayoria de los paises
han levantado esa restriccidn, pero en algunos paises
todavia hay restricciones para el uso privado.

Que yo sepa, los mapas topograficos del siglo XIX son
de alta calidad, y son perfectos para el estudio del
desarrollo de la sociedad. Se editan regularmente nuevas

Figura 5.10. Ortofoto de 1985. Desde entonces, se ha creado
una nueva zona industrial y el puerto se ha agrandado.
Fuente: Agencia Topogrdfica Nacional de Suecia.

© Lantmdteriet Dnr R50160927 _130001.
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Figura 5.11. Mapa topogrdfico de 1915, producido por

el estudio topogrdfico militar de Suecia. Se ha construido
en la actualidad el ferrocarril y éste continua a través de
Malmé para una conexion via ferry con Dinamarca. La
zona norte del centro se ha ido rellenando, dando lugar a
un puerto y al ferrocarril.

© Lantmditeriet Dnr R50160927 _130001.

Figura 5.12. Mapa de Malmé en el afio 1815. El mapa es
una parte del mapa de reconocimiento de la provincia
que se hizo a toda prisa con el fin de estar preparados
para un posible ataque de Napoledn.

Fuente: Lewan, 1985. El original se puede encontrar en
los Archivos Militares (Krigsarkivet), Estocolmo, Suecia.



versiones de los mapas topograficos. Para estudiar cdmo
ha cambiado su vecindario, puede seleccionar en su
biblioteca diferentes versiones del mapa de la misma
zona a lo largo del tiempo. Eso podria constituir un buen
ejercicio en los colegios.

La figura 5.9 muestra Malmo en la actualidad; es la
tercera ciudad mas grande de Suecia y se encuentra

a solo unos 15 kilémetros al este de Copenhague en
Dinamarca. La ciudad se extiende hacia el Oresund. El
puerto y las zonas industriales se situan en la actualidad
sobre zonas de relleno. Los antiguos edificios industriales
de varios pisos se construyen al estilo del edificio
Turning Torso en Vdstra Hamnen (el puerto de West), de
72 pisos, que constituye un punto de referencia espacial,
y que puede verse desde largas distancias, incluso
también desde Copenhague en Dinamarca.

En las figuras 5.10-12, se puede ver como era Malmo
antes. Los mapas han sido escaneados a partir de un
atlas histdrico, en un trabajo efectuado por un gedgrafo
(Lewan, 1985) en la Universidad de Lund y por un
topografo en el Catastro Nacional de Suecia.
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6 Mapas tematicos
Ferjan Ormeling, Paises Bajos

(Véase también la seccidn 4.3.2, en la que se describe la
produccién de un mapa tematico, desde la idea inicial al
mapa final)

6.1 Conceptos espaciales

En la cartografia tematica, visualizamos los datos
basandonos en conceptos espaciales, tales como
pueden ser: densidad, tasas, porcentajes, nimeros de
indexacidn o tendencias, y de procedimientos, tales
como puede ser por ejemplo la funcidn de promediar.
Para hacer que las cosas sean comparables, o bien

las relacionamos con unidades estandar, como los
kildbmetros cuadrados, o bien las transformamos

en situaciones estandar. Con el fin de comparar las
temperaturas medias medidas en diferentes latitudes,
primero evaluamos la altura sobre el nivel del mar de
las estaciones en las que se midieron las temperaturas
y luego las reducimos al nivel del mar (por cada 100

Figura 6.1. Conceptos espaciales (dibujo A. Lurvink).

metros de diferencia de altura con el nivel del mar, hay
una disminucién media de la temperatura de 1°C).

6.2 Analisis de datos

Antes de que podamos cartografiar los datos,
tenemos que analizar sus caracteristicas. Tenemos
que comprobar si los datos representan diferentes
cualidades (datos nominales) o si se pueden ordenar
(como por ejemplo: frio-tibio-templado-caliente, o
aldea-pueblo-ciudad-metrépoli) porque entonces,
podrian ser denominados datos ordinales. Y si los
datos representan diferentes cantidades, tenemos
dos posibilidades: si las cantidades pueden referirse
a un dato arbitrario establecido, como sucede con la
temperatura (el dato aqui es el punto donde el agua se
congela), entonces serian Ilamados datos de intervalo
0, por ultimo, si tienen un punto de referencia
absoluto que permite calcular ratios o proporciones,
entonces, a ese tipo de datos, se les Illama datos

de ratios o proporciones. Las relaciones entre los
datos se pueden visualizar con distintas variables
graficas (diferencias en el color, la forma, el valor o el
tamafio), que supondrian a los lectores de mapas una
visualizacién y percepcién de similitudes, jerarquias y
cantidades (véase la figura 6.3).

Figura 6.2. Andlisis de datos (Dibujo A. Lurvink).
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Figura 6.3. Variables grdficas (de Kraak & Ormeling,
Cartography, visualization of spatial data, 2010).

Las diferencias en tamario, ya sean en simbolos
puntuales, lineales o superficiales, se perciben como
diferencias de cantidad (véase también la seccion 4.3.4).

Las diferencias en el matiz cromatico o en la intensidad
(como el tono mas claro o mas oscuro de un color) se
perciben como una jerarquia, en la que los matices

mas oscuros representan cantidades relativas mas
elevadas, toda vez que los tonos mas claros representan
cantidades relativas mas bajas. Si obviamos el granulado
y la orientacién de los simbolos (véase la figura 6.3),
que apenas se utilizan en la cartografia tematica,
comprobamos que las diferencias de tonalidad de color
(véase también la seccion 4.3.5) se perciben como
diferencias nominales o cualitativas. Ocurre lo mismo
con las diferencias de forma. Cuando se usan diferencias
de forma para representar datos cualitativos, todos

los objetos o areas que caen en la misma clase no son
reconocibles como tales. Es en ese caso cuando se
utilizan colores diferentes (véanse las figuras 6.4 y 6.5).

6.3 Tipos de mapas

Distinguimos diferentes tipos de mapas,
basandonos en las variables graficas que utilizan y,



Figuras 6.4y 6.5. En el mapa superior todos los
elementos que pertenecen a la misma clase no se pueden
identificar a simple vista, mientras que si se pueden
identificar cuando se representan con colores diferentes.
(Mapas por B. Kébben).

consecuentemente, en las relaciones geograficas que
facilitan la percepcion a los usuarios del mapa (véase
la figura 6.6). Estos son:

e Mapas corocromdticos, que muestran diferencias
cualitativas usando diferencias de color.

e Mapas de coropletas, que muestran diferencias en
cantidades relativas con diferencias de intensidad o
matiz.

e Mapas de simbolos proporcionales, que muestran
diferencias en las cantidades absolutas por medio
de diferencias en el tamafio de los simbolos.

e Mapas de isolineas, que presentan las diferencias
en valores absolutos o relativos en una superficie
percibida como continua.

e Mapas de diagrama, que utilizan diagramas, ya sea
de puntos o superficies. Los graficos circulares son
un ejemplo.

e Mapas de flujos, que muestran la ruta, la direccion
(y el tamafio) de los movimientos de transporte.

e Mapas de puntos, que representan la distribucion
de fendmenos discretos con simbolos puntuales,
representando cada uno la misma cualidad.

6.3.1 Mapas corocromaticos

Los mapas corocromaticos se emplean a menudo para
representar fendémenos fisicos, como pueden ser los
suelos, la geologia y la vegetacion. Somos capaces de
distinguir de un vistazo la distribucién de hasta 8 clases
de colores diferentes; si se tuviesen que representar mas
clases, se deberian también afiadir cddigos, con el fin

de poder ser capaces de reconocer los fendmenos mas
relevantes.
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(6.7A) Mapa corocromdtico (izquierda) y (6.7B) mapa de
coropletas.

(6.7C) Mapa de simbolos proporcionales (izquierda) y
(6.7D) mapa de isolineas

(6.7E) Mapa de diagramas (izquierda) y (6.7F) mapa de
flujos (a la derecha).

(6.7 G) Mapa de puntos (izquierda) y (6.7H) mapa
combinacion de varios tipos.

Figura 6.7. Tipos habituales de mapas temdticos.




Figura 6.8. Mapa de suelos: hay demasiados tonos de
verde y por tanto, son dificiles de discernir en el mapa.
(Estudio de suelos de los Paises Bajos).

Cuando se utilizan para representar fenémenos
socioeconémicos, con frecuencia se debe corregir la
imagen que representan. El uso de dreas de color da la
impresion a los lectores del mapa de que las dreas son

homogéneas con respecto al fendmeno cartografiado,
mientras que de hecho, las diferencias pueden ser
enormes. Tomemos, por ejemplo, la figura 6.9: el
numero real de musulmanes es mucho mas pequefio que
lo que sugeriria el tamafio de las areas de color verde del
mapa. Por lo tanto, se afiaden diagramas con las cifras
correctas. El nimero real de los hindues es mucho mayor
que lo que sugiere el tamafio relativamente pequeio de
la superficie de color marrén en el mapa.

6.3.2 Mapas de coropletas

Los mapas de coropletas se utilizan sobre todo para
representar fenémenos socioeconémicos. Muestran datos
cuantitativos relativos, tales como ratios o densidades.

En la figura 6.10 se representa la tasa de desempleo,
mostrando el porcentaje de la poblacidn activa sin trabajo.

Figura 6.9. Distribucion de las diferentes religiones en
el mundo. Gran parte de las dreas de color verde (que
corresponde a musulmanes), consisten en desiertos
escasamente habitados. Véase también la Figura 6.22.
(© Westermann Verlag, Diercke Atlas).

Figura 6.10. Porcentaje de desempleo de la poblacion
activa en los Paises Bajos, 1980 (Ormeling y Van Elzakker
1981).
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Figura 6.11. Numeros absolutos de desempleados en
1980 en los Paises Bajos. (Ormeling y Van Elzakker,
1981).

Cuando observamos ese mapa, la reaccién inmediata
es que el desempleo en ese momento era mas alto en
el norte que en el sur de los Paises Bajos; pero, una vez
mas, las apariencias pueden engafiar. La impresién de
que el desempleo es mas alto en esas areas se basa,
de nuevo, en el supuesto de que el pais tiene una
densidad de poblaciéon homogénea, lo cual no es cierto.
La poblacidn estd concentrada mayoritariamente en

la zona oeste de color suave, mientras que el norte y

el sur, en general, tienen una densidad de poblacién
mucho menor. Por lo tanto, porcentajes grandes de
desempleo, significarian nimeros absolutos mucho
mas pequefios de desempleados en comparacion con
el numero absoluto mas alto del oeste del pais. Esto es
obvio cuando comparamos este mapa con el mapa de
simbolos proporcionales del mismo fendmeno, en la
figura 6.11.



Este efecto distorsionador de los mapas de coropletas
no se produce cuando tratamos con mapas de densidad.
Aqui, como en los mapas de densidad de poblacién,

los valores que se han tratado ya se han normalizado
dividiéndolos por las areas de las superficies pertinentes.

6.3.3 Mapas de simbolos proporcionales

Este tipo de mapas se utiliza para la representacién de
datos cuantitativos absolutos. Los simbolos figurativos no
se adaptan bien a una reduccién proporcional, por lo que
la mejor opcidn es ir a los simbolos geométricos simples,
tales como circulos y cuadrados. Las barras también
podrian valer en principio, salvo que generalmente, se
salen fuera del drea que representan. Cuando estan

bien hechos, el drea de los cuadrados o los circulos

es geométricamente proporcional a la de los valores
representados.

La figura 6.11 muestra que la representacién de los datos
cuantitativamente relativos en coropletas, como en la
figura 6.10, puede ser malinterpretada por personas

no expertas en el tema. Se observa aqui que el mayor
numero real de desempleados se localiza en la parte
occidental del pais.

6.3.4 Mapas de isolineas

La creacién y definicion de isolineas supone un proceso
costoso y laborioso, y lo explicamos aqui basdndonos en
mapas de temperatura: en las estaciones meteoroldgicas
se calcula la temperatura media a lo largo de un periodo
de 30 afios. Los valores resultantes se clasifican y los
valores de los limites de las clases tendrian que definirse
entre las ubicaciones de las estaciones meteoroldgicas
(por interpolacion). El siguiente paso seria ya el disefio
de las isolineas, mediante la vinculacién de los puntos de
los limites de la clase construida; finalmente, el Gltimo
paso seria presentar el patrén de isolineas de una forma

mas clara, mediante la insercidon de matices cada vez mas
oscuros entre ellas (véase la figura 6.12).

Figura 6.12. Esquema de elaboracion de un mapa
de isolineas (de Kraak & Ormeling, Cartography,
visualization of spatial data, 2010).

6.3.5 Mapas de diagramas
Los mapas de diagrama son mapas que, como indica

su nombre, contienen diagramas. Estos ultimos estan
destinados principalmente a ser vistos de forma

Figura 6.13. Empleo en los diferentes tipos de fdbricas en
Hamburgo, mostrado con grdficos circulares (Deutscher
Planuingsatlas, Hamburgo, 1970).
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individual o para ser comparados en parejas, no tanto
para ser combinados en los mapas, donde debido a las
lineas de costa, las fronteras y los nombres geograficos,
es muy dificil llevar a cabo tales comparaciones. Estos
diagramas pueden variar desde graficos circulares
sencillos, hasta elaboradas piramides de poblacion.

En principio, los mapas tematicos estan destinados a
proporcionar, si se les echa un mero vistazo, informacion
mundial sobre la distribuciéon (cuantitativa) de los
fendmenos espaciales; si se necesita informacién mas
detallada, se deben consultar los datos originales o

las estadisticas en las que se basa el mapa. Por eso

los mapas de diagramas, a menudo, son bastante
decepcionantes desde el punto de vista de la
comunicacién.

6.3.6 Mapas de flujo

Los mapas de flujo muestran las rutas y las cantidades
de un transporte, la mayoria de las veces mediante
simbolos de flecha. Las flechas son los simbolos

mas versatiles, ya que pueden mostrar la ruta,

Figura 6.14. Transporte de recursos minerales (las flechas
verdes indican el camino, la direccion y el volumen de las
exportaciones de petrdleo).

(© Westermann Verlag, Diercke Atlas).



Carte Figurative (Mapa figurativo) de Minard de la
campaiia rusa de Napoledn de 1812

Uno de los mejores y mas interesantes mapas de
flujo producidos jamas, es el mapa de la campana
rusa de Napoledn de 1812, creado por el francés
Joseph Minard en 1869 (véase la figura 6.15). La
linea de flujo de color rosa muestra la marcha de
Napoledn sobre Moscu y la linea de flujo de color
negro su retirada, cuando Moscu fue incendiado y
ya no podia proporcionar ningin alimento para sus
tropas en invierno. El ancho de las lineas de flujo es
proporcional al nimero de las tropas de Napoleén:
comenzd con 550.000 soldados al cruzar el rio
fronterizo con Rusia, el Neman, pero ya habia perdido
la mayoria de sus soldados cuando llegd a Moscu
(llegd con 100.000 soldados). El verdadero drama
acaecio durante el viaje de regreso a Polonia, cuando
la temperatura fue inferior a los -30°C y ademas, al
cruzar el rio Berezina, los puentes se derrumbaron.
Se puede observar en el mapa la brutal reduccién
de las fuerzas de Napoledn durante la campafia,
pero el mensaje de este panorama sombrio queda
ademas subrayado por la combinacion de un grafico
de temperaturas debajo del mapa, que muestra las
temperaturas en el camino de regreso.

Al final tan solo 20.000 soldados volvieron a cruzar el
Niemen hacia el oeste.

Figura 6.15. Mapa de Minard de la campafia rusa de
Napoleon.

la direccion y las cantidades de los volumenes
transportados. Las flechas pueden ser de diversos
colores, con el fin de mostrar el transporte de las
diferentes mercancias.

En la figura 6.14 se muestra que, cuando se realizo este
mapa, la mayor parte del petréleo exportado desde
Oriente Medio hacia Europa, se transportaba por mar,
bordeando el Cabo de Buena Esperanza.

6.3.7 Mapas de puntos

Los mapas de puntos muestran patrones de distribucion
mediante el uso de puntos que representan cada uno la
misma cantidad o niumero. No hay que contar los puntos
para evaluar las cantidades; en su lugar, se emplean
simbolos proporcionales para mostrar cantidades. Los
patrones que se muestran en los mapas de puntos son
el resultado del posicionamiento de puntos en él, de

tal forma que se sitlen con la mayor precision posible,
con el fin de que los puntos representen, de la manera
mas precisa posible, la distribucidn geografica real del
fenémeno cartografiado.

En la figura 6.16 un punto negro muestra un aumento
de 1000 acres en tierras de cultivo de maiz, por condado
Yy, @ su vez, un punto rojo representa una disminucion

de 1000 acres de la superficie cultivada de maiz por
condado. El patréon del mapa es de lo mas elocuente,

ya que muestra una clara disminucién en los estados
americanos del sur de la Costa Atlantica y del sur de

las Grandes Llanuras y por otra parte, un notable
incremento en el corazdn del territorio conocido como el
«Cinturdn del Maiz» (Corn Belt).

6.3.8 Las combinaciones de tipos de mapas

Por supuesto, los diversos tipos de mapas se
pueden combinar: en la figura 6.7h vemos una
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Figura 6.16. Cambio en las superficies de cultivo de maiz,
1978-1982.
(© U.S. Bureau of the Census).

combinaciéon de mapas de diagramas, coropletas y
flujo; la figura 6.9 es una combinacién de un mapa
corocromatico y un mapa de diagramas, y la figura
6.14 combina un mapa de flujo con un mapa de
simbolos proporcionales, que muestra la produccién
de minerales. La cuestion aqui es que el mapa debe
poder ser legible, y que las diversas categorias de
informacion no deben bloquear la visualizacién de las
otras categorias de informacion.

6.4 Categorias de mapas

Ademas de los diferentes tipos de mapas (es decir
mapas producidos de acuerdo con unos métodos

de construccion especificos), también discernimos
entre diferentes categorias de mapas, es decir,

mapas dedicados a temas especificos, ya sea
geologia, suelos (véase la figura 6.8), demografia,
vegetacion, transporte o temas electorales. Vamos

a tratar aqui una seleccién de categorias de mapas,
indicando brevemente los problemas especificos en la
elaboracion de cada una de ellas.



Figura 6.17. Distribucion de la poblacion en Eslovaquia.
El rojo representa a los ciudadanos de habla eslovaca;
el verde a los que hablan hingaro. Atlas Nacional de
Eslovaquia, 1980.

Los mapas demogrdficos muestran aspectos de

la poblacién, como puedan ser su densidad o su
distribucidn, las de las minorias (véase la figura 6.17),
su crecimiento o disminucion (véase el capitulo 7,
figura 7.12), los porcentajes de jovenes o ancianos, su
aumento o disminucidn, la emigracion o la inmigracion,
la natalidad o la mortalidad.

Los mapas econdmicos tratan de integrar tanto las
actividades agricolas, expresadas en los usos del suelo,
con el sector de fabricas y manufacturas, como el sector
servicios. El aspecto mas problematico en esos mapas,
es que los simbolos de fabricas y manufacturas tienden
a expandirse sobre las areas agricolas, enmascarando
parcialmente asi, los tipos de uso del suelo. La figura
6.18 representa un mapa base de la economia de India
y Bangladesh, en un atlas escolar aleman. Los simbolos
de usos del suelo de color verde claro se refieren a
regadios, principalmente arroz; los de color naranja,

a los cultivos de secano, como el trigo. Los bosques
son de color verde oscuro, los simbolos cuadrados se
refieren a las industrias manufactureras y los simbolos

rojos, correspondientes a las ciudades, también hacen
referencia a las industrias de servicios.

Los mapas etnogrdficos muestran la distribucién de

los grupos lingliisticos. Aqui, el problema es qué color
asignar a cada grupo, si hay que asignar diferentes
tonos de color e incluso si hay que asignar o no, colores.
¢Cudndo se debe mostrar una zona habitada por
personas que hablan un idioma especifico? ¢ Cuando el
grupo que habla ese idioma es el mayoritario o bien,
cuando mas del 50 u 80% de la poblacién lo hace? ¢Y

Figura 6.18. Detalle de un mapa econémico de la India y
Bangladesh. (© Ernst Klett Verlag GmbH).

Figura 6.19. Mapa etnogrdfico de los Balcanes en 1877.
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qué grupos de idiomas deben estar representados por
colores percibidos mas positivamente como el rojo,

y cudles por colores mas neutros? ¢Se deben o no
colorear areas de montafia que solo estan habitadas por
pastores nédmadas en los meses de verano? En la figura
6.19, aparte de por los idiomas, los diversos grupos de
poblacion de los Balcanes también se diferencian en
funcién de la religidn. Los albaneses se colorean, por
ejemplo, de color verde, con verde mas oscuro para los
musulmanes, verde neutro para los de religion catdlica
romana y verde mas claro para los de religion griega
ortodoxa.

Los mapas medioambientales representan el nivel de
degradacion del medioambiente o las amenazas a las
que esta expuesto. En la figura 6.20, se muestran las
amenazas que suponen las plantas de energia nuclear
en Europa. Cuanto mds oscuro es el color rojo, mayor es
el riesgo. Las plantas de energia con color azul oscuro
se consideran mas peligrosas que las de color turquesa,
las cuales estan situadas principalmente en Europa
Occidental.

Figura 6.20. Riesgo que entrafian las centrales nucleares.



Figura 6.21. El impacto del trdfico sobre el medio
ambiente del Atlas Mundial de Recursos y Medio

Ambiente. Academia Rusa de Ciencias. © Ed.Hdlzel.1998.

En la figura 6.21, cuanto mas oscuro es el color, mas
fuerte es el impacto del trafico (tanto marino como
terrestre) en el medio ambiente. Lo mismo ocurre con
los circulos que indican nudos de tréfico: cuanto mas
oscuros son, mas contaminan. En este tipo de mapa

se evaluan los efectos de todo tipo de trafico sobre el
medio ambiente, y estos efectos se suman por unidad
de area, como por ejemplo, en celdas de 10x10 o

50x50 km. Entonces se clasifican los valores agregados

y se seleccionan colores y matices para cada clase de
contaminacion; posteriormente, se adaptan seguin a qué
audiencia vaya dirigido el mapa: en lugar de dar valores
numeéricos, lo cual solo informaria a los entendidos en la
materia, se describen los impactos en el medioambiente
como muy fuertes, fuertes, medios, débiles o muy
débiles.

Los mapas historicos tienen como objetivo presentar
situaciones del pasado, ya sean de caracter politico,
econdémico o cultural. Su principal problema es
encontrar los datos para poder presentar una imagen
completa. Con el fin de presentar una visién completa
sobre un tema en la Edad Media, por ejemplo, uno

debe ser capaz de evaluar la densidad de poblacién

en la zona cartografiada, la cobertura forestal y la red
de carreteras, y muchas veces esta informacion no se
encuentra disponible para todo el area. A menudo, solo
hay informacién sobre una parte del mapa y no para el
resto.

Otro desafio al que se enfrentan los mapas histdricos es
el de mostrar los cambios que se suceden a lo largo del
tiempo. En la figura 6.22, se muestran los ultimos dias
de la Comuna de Paris. Fue conquistada en siete dias
por tropas leales al gobierno francés, y la ultima area
ocupada es la que se muestra en el color mas oscuro,
por lo que los soldados de la comuna tuvieron su ultima
batalla en el este de Paris, en Ménil-Montand, cerca del
cementerio de Pére-Lachaise.

Figura 6.22. Ultimos dias de la Comuna de Paris en 1871.
Haack Atlas zur Geschichte, 1970.

Mapas de Religion: tienen los mismos problemas que se
dan en los mapas etnograficos: qué colores asignar a los
diferentes credos y cdmo tratar los grupos minoritarios.
En la figura 6.23, el problema de las minorias se resuelve
mediante la insercion de patrones de puntos en la
mayoria de los colores, con lo que se refleja la idea de un
puiiado de denominaciones religiosas dispersas entre las
mayoritarias.
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Figura 6.23. Distribucion de las religiones en Europa
alrededor de 1550 (Geschiedenisatlasmavo havo vwo,
Meulenhoff 1979).

Por su parte, los mapas agricolas pueden mostrar

el tamafio real de la produccidn agricola, o las
condiciones fisicas (véase el capitulo 7, figura 7.5) o
sociales (acceso al agua, a la tierra o al capital), o los
sistemas de cultivo empleados por los agricultores,
para hacer frente tanto a las condiciones fisicas
como a las sociales. Asi que los resultados podrian
ser mapas de usos del suelo, mapas que muestran el
tamano de la produccidn de los cultivos especificos, o
mapas integrados en los cuales los diferentes cultivos
e incluso los animales de granja se han convertido en
un mismo denominador.

Asi que estos mapas pueden ser desde simples mapas
que muestran la produccion de un Unico producto
vegetal o animal, hasta mapas de alta complejidad

en los que se han integrado muchos aspectos de

la produccion agricola. La figura 6.24 muestra la
leyenda de un mapa de usos del suelo para Chipre,
producido dentro del marco del Estudio Mundial de
Usos de Tierras (World Land Utilization Survey), y la



Figura 6.24. Leyenda de un mapa de un mapa de usos del
suelo de Chipre.

figura 6.25 es un mapa de la RDA que muestra tanto
la productividad, como su naturaleza (ya sea animal o
vegetal) de la produccion.

Con el fin de poder combinar los productos de
ganaderia con los de agricultura, ambos tienen que
expresarse en las mismas unidades, por ejemplo, en
dinero —como puede ser el precio en que se venderian
en el mercado local—-. Otras unidades de medida
podrian ser el tiempo que se necesita para producirlos,
o el tipo de cambio entre el grano y la carne en los
mercados locales.

Se produciria un problema similar cuando quisiéramos
hacer un mapa de todos los animales de granja: todos
tendrian que ser convertidos en «unidades animales
equivalentes», en las que 1 vaca podria ser igual a 0,8
caballos, a 2,5 cerdos o a 5 ovejas, en funcion de su
capacidad de pastar.

En la figura 6.25 cuanto mds oscuros son los colores, mas
alto es el valor de la produccién agricola. Cuanto mas
rojizo sea el color, mas se orienta la produccion hacia
productos de origen animal; cuanto mas azul, mas se
orienta hacia productos vegetales.

Figura 6.25. Tamafio y naturaleza de la produccion
agraria general, en la RDA, en el afio 1966.
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Figura 6.26. Mapa de planificacion fisica.

Los mapas de planificacion fisica tienen como objetivo
mostrar las medidas de planificacién que se han
adoptado para el futuro. Con frecuencia, las ubicaciones
exactas de los futuros aeropuertos, carreteras, o
extensiones de la ciudad, no se han definido con
precision todavia, por lo que los resultados en estos
mapas de planificacion tienen un caracter mas o

menos esquemadtico, para que las nuevas carreteras,
establecimientos, fabricas o ampliaciones urbanas no se
puedan localizar exactamente, disminuyendo asi posibles
obstaculos y oposiciones en contra de los desarrollos
propuestos. En la figura 6.26 se muestra un ejemplo.

Los mapas urbanos muestran el uso presente o
futuro del suelo urbano; en este Ultimo caso, estarian




Figura 6.27. Mapa de densidad residencial de la RDA. Las
casillas miden 10 x 10 kilometros.

relacionados con los mapas de planificacién. Pueden

o bien retratar pueblos y ciudades particulares
(individualmente), o mostrar fenémenos de
urbanizacidn. En la figura 6.27 se muestra el grado de
urbanizacidn de la RDA. Lo que se ha cartografiado
aqui es la densidad de edificios de viviendas, que es el
ndmero de unidades residenciales por km?. Las casillas
de color verde claro tienen menos de 3 viviendas por
km?, mientras que las casillas de color purpura tienen
unas 60-150 vy las rojas mas de 150 por km?.

Los mapas hidrogrdficos muestran el flujo o la capacidad
hidraulica de los rios. Se elaboran mediante la medicion

de ese flujo en diferentes tramos, durante un periodo
determinado, con el fin de poder calcular los flujos
medios. Estos posteriormente se clasifican y se asignan
anchos estandar a cada una de las clases. En la figura
6.28 se muestran las etapas intermedias de la produccion
del mapa, con el mapa manuscrito u original del autor
(véase el capitulo 4, seccidn 4.3.2) de la red fluvial, los
lugares en los que se midieron los caudales y los cédigos

Figura 6.28. Mapas originales del autor de caudales de
rios (arriba) y precipitaciones, como base para el mapa
de la figura 6.29.
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Figura 6.29. Mapa Hidrogrdfico (producido para el libro
de la ACl).

que indican las magnitudes promedio del flujo. Este
documento permitird al cartégrafo dibujar la red fluvial
con unos anchos proporcionales al caudal. La base del
mapa es un mapa de precipitaciones o lluvias, factor éste
muy relevante ya que el caudal del rio, al menos en esta
parte del mundo, viene determinado en gran medida por
la cantidad de lluvia recogida en las cuencas fluviales.
Los colores empleados para mostrar el promedio de
precipitaciones van desde el amarillo (baja precipitacion)
al azul (alta precipitacién).

6.5 La agregacion de las zonas de
empadronamiento

Los datos para los mapas socioecondmicos estan
disponibles a diferentes niveles: por lo general se
encuentran disponibles para superficies de cédigo
postal, para los municipios y para las combinaciones
de municipios, por distritos, departamentos o
provincias, etc. En cada uno de estos niveles la imagen
del fendmeno cartografiado sera diferente. Esto se
debe al hecho de que cuando los datos se agregan, las
nuevas relaciones o densidades calculadas serdan menos
extremas que para los niveles mas bajos de las zonas
de empadronamiento: cuanto mayor es el nivel de



Figura 6.30. Resultado de la agregacion de datos. Atlas
Nacional de Noruega.

agregacion, mas se acercaran los valores resultantes a
la media nacional.

El mapa més grande de la figura 6.30 muestra los
resultados del referéndum celebrado en 1994 en
Noruega con respecto a su posible adhesion a la Unién
Europea. Una mayoria del 52% voto en contra de la
integracién en la UE, mientras que una minoria del 48%
votd a favor (si fuera posible). En el mapa, las zonas de
color rojo sefialan comunidades en las que una mayoria
local votd en contra; y las de color azul, comunidades
en las que una mayoria local voté a favor de unirse.

Las zonas azules son mas dificiles de encontrar, pero
representan, no obstante, a las principales zonas urbanas
de Noruega.

El mapa mds pequefio representa la misma informacion,
pero ahora agregada por provincias. Hay muchas menos
areas de color rojo brillante, lo cual denota mas del 70%
de la poblacion en contra; la agregacion de datos los
hace menos extremos.

6.6 Mapas analiticos y de sintesis

La mayoria de los mapas temdticos representan

solo un aspecto de un fenémeno: el tipo de suelo,

la religion, el (des)empleo, la distribucion de la
poblacidn o el riesgo nuclear. Podriamos llamarlos
mapas analiticos. Otros mapas muestran algunos
aspectos relacionados, como ocurre en la figura

6.14, la produccidon de minerales y su transporte, o

en la figura 6.17, los diferentes usos de la tierra, las
industrias manufactureras y las industrias de servicios.
Si los mapas son capaces de reflejar y mostrar todos
los aspectos posibles de un tema, entonces podriamos
llamarlos mapas de sintesis.

Figura 6.31. Mapas de sintesis: todos los aspectos
relevantes combinados (Anuario Cartogrdfico
Internacional 1967).
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Mapa del Dr. Snow de victimas por célera en Londres
en el afio 1854

El Doctor en medicina, John Snow, investigo el brote de
célera en Londres en 1854. Sospechaba que los brotes

de cdlera estaban relacionados con la contaminacion

del agua potable. Por lo tanto, cartografio a las victimas
de la epidemia de célera basandose en sus domicilios.

Al estudiar este mapa (en el que también se indicaba

la ubicacion de los surtidores de agua, debido a sus
sospechas —en ese momento esta zona de Londres no
contaba todavia con un suministro de agua por tuberias—),
comprobd que las victimas se localizaban principalmente
en torno al surtidor de agua de Broad Street. Asi que
convencid a las autoridades locales para cerrar el surtidor,
y como consecuencia de ese cierre, ya no se desarrollaron
mas casos de cdlera. Al parecer, el agua contaminada del
surtidor de agua de Broad Street, habia sido la causa de la
epidemia de cdlera.

Esto constituye una buena historia clinica, que muestra
asimismo los beneficios que conllevan los andlisis
realizados con mapas. Mas tarde, Snow también
investigd otras estadisticas de las epidemias de cdlera.




La Figura 6.31 es un ejemplo de un mapa de sintesis. Su
tema es la produccion de trigo en Australia. Las isolineas
verdes muestran la duracion de la temporada de
crecimiento (cuando las condiciones son suficientemente
himedas para que los cultivos crezcan), y las isolineas
azules muestran isoyetas criticas, es decir lineas de igual
precipitacién de lluvias. Los suelos mas aptos para el
cultivo de trigo se presentan en color marrén oscuro,
mientras que suelos peores para el cultivo de trigo tienen
colores mas claros. Los terrenos que pudiesen plantear
problemas a la agricultura mecdnica se indican mediante
superficies rayadas. Por ultimo, el area actual real
cultivada con trigo se muestra con puntos rojos, por lo
que la gente puede evaluar a partir del mapa si la actual
superficie cultivada aun podria ampliarse, en el caso

de que hubiera todavia mas areas en las que todas las
condiciones positivas prevalecieran. La Unica informacion
relevante no prevista en este mapa es la infraestructura
de transporte: ademas del crecimiento y su cosecha, el
trigo también debe ser transportado hasta los puertos de
exportacion.
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7 Atlas
Ferjan Ormeling, Paises Bajos

7.1 Finalidad de los atlas: narrativa, guion y
estructura

Los atlas son combinaciones planificadas y sistematicas
de mapas. Cada uno de esos mapas ha sido elaborado
con el fin de mostrar la realidad desde un punto de
vista especifico o con el fin de resolver una tarea
concreta. Ello requiere que los datos de los mapas
sean procesados también de una manera especifica
con el fin de resolver tales tareas. En general, los
mapas de un atlas se combinan en él con el fin de
poder compararlos, permitiendo asi que los lectores
puedan extraer conclusiones utiles y relevantes de tales
comparaciones.

Se puede considerar que los atlas tienen como objetivo
transmitir una narracion: los atlas cuentan una historia.
Quieren mostrar, por ejemplo, cudl es la situacion
geografica de nuestro pais en el mundo, o si todos los

Figura 7.1. Los atlas cuentan una historia (Dibujo A.
Lurvink).

habitantes de una region tienen el mismo acceso a los
recursos (médicos, educativos, culturales, etc.) que
ofrece dicha regidn. Su objetivo puede ser, por ejemplo,
mostrar si estamos haciendo las cosas mejor o peor
que nuestros paises vecinos, o bien pueden también
elaborarse para ayudar en una sola actividad como, por
ejemplo, la navegacion.

La forma en que se ha disefiado esa narracién puede ser
llamada el guion del atlas. Este va a definir la forma en
que se presenta la informacion geografica: ése trata de
una serie de mapas tematicos, todos de la misma zona,
presentados todos ellos en una secuencia especifica, o
bien se trata de un producto digital donde cada usuario
puede establecer el orden en el que se van a ver los
mapas?

Figura 7.2. Guion de un atlas. (Dibujo A. Lurvink).

Para un atlas escolar digital de Suecia, el guion o
argumento podria ser, por ejemplo, una simulacion de
un vuelo de gansos de un extremo del pais al otro, que
permitiera a los usuarios del atlas ver el pais desde arriba
y aterrizar o acercarse a la superficie terrestre cada vez
que les diera la gana. Al hacer clic en un area especifica,
podrian aparecer mapas (mostrando la densidad de
poblacidn, mapas de vegetacién o el clima) de la misma
zona, junto a la vista general del mapa, lo que permitiria
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Figura 7.3. Ejemplo de un guion de atlas (Lagerléf, 1907).

una mejor comprension de las caracteristicas de esa
region. Se podrian destacar asi cuestiones relevantes en
la region, tales como posibles problemas ambientales,
desaparicidn de algunos servicios o con qué instalaciones
médicas se cuenta.

La narracion de un atlas, al igual que la narracién en

un discurso, consiste en la secuencia y el énfasis. En

un discurso, se combinan diferentes argumentos en un
orden especifico, de tal forma que se hace hincapié, se
pone mas énfasis en algunos argumentos que en otros.
Ocurre lo mismo con los atlas. Aqui los argumentos son
los mapas con sus temas especificos. Algunos temas se
consideran mas relevantes para la narracion que otros,
asi que se pondrd mas énfasis en ellos o, en términos
de los atlas, tendran mas cobertura: el atlas tendra mas
mapas sobre el mismo tema, o bien, los mapas sobre ese
tema se representaran a una escala mas grande.

La figura 7.4 muestra la estructura de un atlas escolar de
Indonesia: la flecha muestra la secuencia en la que se
muestran las distintas provincias de ese pais en el atlas,
y el tamafio de los circulos es indicativo de la escala:

los circulos mas grandes sugieren que las provincias
representadas por ellos se dibujan a una escala mayor



Figura 7.4. Estructura de un atlas escolar indonesio.

—por ejemplo, porque se considera que son las zonas
mas importantes desde el punto de vista de la economia
nacional-.

A veces, la secuencia de los mapas que se va a presentar
se considera tan crucial, que se implementa en la
estructura fisica del atlas. En un atlas escolar de Québec,
la informacidn se presenta en forma de imagenes de
atlas desplegadas por parejas en paginas opuestas, las

Figura 7.5. Secuencia fija preprogramada de mapas
en un atlas: cultivo del trigo en Canadd. (De InterAtlas,
Québec.1986).

cuales cubren un tema especifico, y se indica a través de
una numeracion el orden en que deben leerse los mapas,
las ilustraciones y los textos (véase la figura 7. 5).

Asi, por ejemplo, con el fin de entender los aspectos

Figura 7.6. Comparacion temdtica.

espaciales de la produccién de trigo en Canada, lo
primero que se muestra es un mapa de la idoneidad

de los suelos para el trigo; luego un mapa que muestra
la duracion tanto de la época de crecimiento como del
periodo de lluvias; posteriormente un mapa que muestra
la produccidn real de trigo y, por ultimo, en este mapa
desplegable (mapa n2 6 en la figura 7.5), un mapa que
muestra las exportaciones de trigo de las provincias de
las praderas canadienses hacia mercados distantes. Asi,
de este modo, en primer lugar veremos las condiciones
naturales a las que esta sujeto el cultivo del trigo

(suelos adecuados, suficientes precipitaciones, duracién
adecuada de la estacion de crecimiento) y se pueden
comparar esos datos con la produccién real. Finalmente
se muestra el resultado del cultivo del trigo, junto con los
medios de transporte utilizados.

7.2 Comparacion de mapas de atlas

Uno de los aspectos clave de los mapas de atlas es

que estan disefiados para ser comparados de diversas
formas: para la comparacion de mapas del mismo area,
pero con diferentes temas (como en la figura 7.6); para
la comparaciéon de mapas del mismo area y del mismo
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tema, pero en diferentes periodos de tiempo (como
seria el caso en un atlas de historia, véase también la
figura 7.7); o para la comparacién de diferentes areas
con el mismo temay en el mismo periodo de tiempo,
como en la figura 7.9.

Para que tales comparaciones sean relevantes, se
deben llevar a cabo con especial cuidado y los datos
cartografiados deben procesarse de manera adecuada.
Para la comparacion tematica, por ejemplo, todos

los mapas deberian representar un marco de tiempo
similar, es decir, los datos de los mapas deberian
haber sido recogidos en el mismo periodo. Por

Figura 7.7. Comparacion histdrica. El drea del Lago Hula
en Israel en 1935 (a la derecha) y en 1990 (izquierda).
(Del Atlas de Israel, 1995).

ejemplo, no tendria sentido comparar un mapa de
ingresos medios en Gran Bretafia en 1960, con un
mapa del nimero medio de pacientes en la década de
los 90. En la figura 7.6, el mapa de arriba a la derecha
muestra la distribucidn de las tierras de cultivo y

por lo tanto la intensidad de la agricultura, el mapa
inferior a la izquierda muestra el uso del suelo, el
mapa inferior a la derecha muestra la industria agraria
(molinos de aceite vegetal) y el mapa de arriba a la



izquierda muestra los tipos de cultivo. Otro requisito
para la comparacién de mapas es que los mapas
deben tener el mismo nivel de detalle y por lo tanto
de generalizacidn, de lo contrario seria dificil comparar
los respectivos patrones.

Figura 7.8. Mapa fisico y mapa de usos del suelo
(derecha) de Grecia, frente a frente en un atlas escolar
austriaco. (De Pelzer Atlas, Ed. Hélzel, 1975).

Un tipo especial de comparacion de temas consiste

en comparar el medio fisico natural con el uso que la
humanidad ha hecho de ese entorno. Esa comparacion
puede llevarse a cabo poniendo un mapa fisico
(mostrando diferentes capas o una imagen de satélite)
frente a un mapa de usos del suelo, como se ha hecho
en la figura 7.8; o comparando un mapa fisico con una
imagen de satélite en infrarrojo, en la que se resalta

la vegetacion —y por lo tanto la agricultura—. Ambos
casos podrian mostrar como la poblacidn ha hecho
uso del paisaje fisico. Mediante la comparacion de
tales combinaciones de mapas de zonas con climas
diferentes o similares, también se puede observar
coémo las diferentes sociedades reaccionan a las mismas
condiciones climatoldgicas vy fisicas.

Para mapas que muestran el mismo tema para la
misma zona, en diferentes periodos, u otra area en el

mismo periodo de tiempo, por supuesto, los simbolos
en las leyendas de los mapas deberian ser los mismos.
Ademas, también es muy importante que todos los
mapas estén generalizados al mismo nivel. Tomemos
por ejemplo la imagen de la figura 7.9: procede de

Figura 7.9. Comparacion geogrdfica entre dos dreas

en un atlas digital de referencia mundial: aqui la zona
central de los Paises Bajos (izquierda) se compara con el
drea de Calcuta o Kolkata en la India. (Del atlas mundial
Wolters-Noordhoff).

un atlas mundial digital que permite a sus lectores
comparar diferentes dreas. Cuando se seleccionan
diferentes areas para compararlas, éstas se presentan
automaticamente a la misma escala; si uno hace zoom
sobre un area, la otra zona con la que se compara
también se acerca automaticamente a la vez. De esta

manera, las comparaciones son posibles y tienen sentido.

Uno todavia podria preguntarse, en el ejemplo, si las
dos areas se han generalizado en el mismo grado: la
zona de la izquierda tiene unos 6 millones de habitantes,
mientras que la Gran Calcuta tiene unos 15 millones de
habitantes; pero es que debido a que hay muchos mas
nombres en el mapa de la izquierda, da la impresién de
que es una zona mas densamente poblada, lo cual no es
verdad.

Hay algunos medios mas que utilizamos con el fin de
ayudar a los lectores a tener una idea correcta de lo
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que muestran los mapas. Uno de ellos es presentar el
contorno de un area con la cual el usuario del mapa
esta familiarizado, dentro del mapa de un area extrafa
para el usuario. De esa manera el usuario del mapa
puede hacerse una idea de las magnitudes de las areas
implicadas. Este principio se muestra en la figura 7.10
donde, con el fin de dar a los usuarios de un atlas
escolar suizo una idea mas o menos correcta de la

Figura 7.10. Insercion de un mapa de referencia en un
atlas escolar suizo. (De Schweizerische Weltatlas, 1981).
Calcuta o Kolkata en la India. (Del atlas mundial Wolters-
Noordhoff).

importancia relativa de la industria de la manufactura
estadounidense, se inserta en dicho mapa, otro de la
industria manufacturera de Suiza a la misma escala y con
la misma leyenda.

Se muestra un procedimiento similar en la figura 7.12,
tomada de un atlas de Maryland, que es uno de los
estados de los Estados Unidos. En todos los mapas de
ese estado en este atlas, cualquiera que sea su tema,

se inserta un mapa general de los Estados Unidos,
cartografiado de acuerdo con la misma leyenda, de modo
que los usuarios pueden ver en el mapa en qué medida
la situacion en el estado de Maryland es diferente a la
del pais en su conjunto.



Figura 7.11. Numero medio de hijos por mujer. EI
diagrama inferior de la izquierda generaliza el mapa. Del
Atlas de Francia vol. 2, 1995 GIP Reclus.

En la figura 7.11 se afiade una pequefia representacion
generalizada y estilizada del mapa principal, en la
esquina inferior izquierda, para ayudar a los lectores
del mapa a recordar la imagen. En ella se muestra

que el mayor numero de hijos por mujer se da en el
norte de Francia, mientras que la fecundidad esta
disminuyendo en el suroeste y creciendo en el sureste
de Francia.

7.3 Tipos de atlas y sistemas de informacidn de atlas

Partiendo del tipo de comparacién a la que se destinan,
los atlas se pueden dividir en diferentes tipos:

1. Atlas nacionales (destinados a la comparacion
de mapas con diferentes temas para la misma
area).

Figura 7.12. Mapa de variacion de la poblacion desde

1960 hasta 1970 en el estado de Maryland, con un mapa

insertado de los Estados Unidos con el mismo tema y
leyenda. (Atlas de Maryland, 1977).

2.

Atlas historicos (destinados a la comparacion de
mapas para la misma area y tema, en diferentes
periodos de tiempo).

Atlas tematicos (destinados a la comparacién de
mapas de diferentes areas con el mismo temay el
mismo periodo de tiempo: atlas forestal mundial,
atlas mundiales de petrdleo, atlas mundial de
epidemias, etcétera).

Atlas escolares (para introducir a los estudiantes
en los aspectos fisicos y socioecondmicos de la
geografia mundial).

Atlas de referencia (atlas muy detallados que

permiten a sus usuarios encontrar un elevado
numero de lugares).
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6. Atlas para actividades especificas (mapas de
carreteras, atlas navegacion a vela, etcétera), por
ejemplo para encontrar las mejores rutas.

Todos estos tipos de atlas pueden encontrarse en papel
o en formato digital. En cuanto a los atlas digitales,
pueden ser (a) «solo de lectura», lo que significa que

el disefio del mapa no se puede cambiar; pueden ser
(b) «interactivos» en el sentido de que los colores o los
limites en el mapa pueden modificarse (véase la figura
7.12), y se pueden anadir capas de datos al mapa (véase
la figura 7.13), y también pueden ser (c) «analiticos» v,
en ese Ultimo caso, la informacion puede visualizarse

y analizarse de una determinada manera seleccionada
por el usuario, sobre la base de los conjuntos de datos
fundamentales disponibles.

Figura 7.13. En un atlas interactivo, los mismos datos
(tasa mundial de alfabetizacion) se pueden visualizar
mediante diferentes conjuntos de colores. Atlas Mundial
Electromap.

Cuando los atlas digitales se presentan en una forma que
permite el acceso a los datos fundamentales de los mapas
del atlas, entonces se habla de sistemas de informacion
de atlas. Al igual que en los atlas impresos, los sistemas de
informacion de atlas se pueden subdividir en varios tipos,



tales como sistemas de informacion de atlas nacionales,
sistemas de informacidn de atlas histdricos, sistemas de
informacion de atlas educativos, etcétera. La diferencia
entre estos sistemas de informacion de atlas y los SIG
(véase el capitulo 3) es que los primeros se relacionan con
una determinada area o un determinado tema en relacion
con un fin determinado, llevan una narrativa adicional

y los mapas tienen un papel predominante. El requisito
de que los datos hayan sido preprocesados para permitir

Figura 7.14. Seleccion de capas de mapas para un mapa
en un atlas mundial digital. Atlas Info Nation.

comparaciones entre mapas, y el que se haya hecho una
seleccion de los datos conforme al propésito del atlas,
distinguen a los sistemas de informacién de atlas de los
sistemas SIG habituales.

Cabe destacar aqui la importancia que tiene la
posibilidad de poder cambiar los colores (como en

la figura 7.13) y los limites al visualizar conjuntos de
datos en forma de mapas en un atlas. Cuando todavia
teniamos solo los atlas en papel, solo existia una forma
de visualizar los datos, dependiendo de la visidn, la
experiencia, las tendencias o el gusto del cartdgrafo. En
un atlas digital interactivo o analitico, ya no se tienen
esas limitaciones. Ya no hay ningiin mapa que sea el
Unico y verdadero mapa, lo que viene a significar que no
hay una «mejor solucién» para visualizar un conjunto
de datos especifico en funcion del tipo de usuarios
previsto para el atlas o el hecho de si el mapa debe

ser comparado con otros mapas en el atlas, disefios
diferentes pueden cumplir los requisitos requeridos.

Otro aspecto de los atlas interactivos y analiticos es que
ya no estdan restringidos por los limites fisicos de los atlas
en papel. En un atlas en papel, el marco del mapa, el
tema mapa y el marco temporal son fijos. En un entorno
digital se ha hecho posible experimentar con los limites y
presentacion del mapa, y a través de vistas panoramicas
y zooms (como en la figura 7.15), es posible cambiar el
tema del mapa y también el marco temporal, incluso
tener un modo de animacion.

7.4 Funcionalidad de los atlas

Se puede acceder de varias maneras a los mapas que
contienen los atlas en papel: hay tablas de contenidos
que muestran todos los titulos de los mapas, hay indices
tematicos que muestran todos los mapas que tratan
temas especificos y hay indices de nombres geograficos
que muestran los mapas con mayor escala donde
aparece un nombre geografico especifico. También
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Figura 7.15. Marcos del mapa fijos en un atlas solo visual
(izquierda) y marcos ajustables en un atlas interactivo
(derecha). (Dibujo A. Lurvink).

hay un indice grafico, con los contornos de todos los
mapas que se muestran en un mapa del mundo, y con
un numero de pagina de referencia donde se pueden
encontrar los mapas (véase la figura 7.16). También
incorporan una leyenda general que explica los signos y
simbolos que aparecen en los diferentes tipos de mapas.

En un atlas digital el niUmero de mecanismos de acceso
es mucho mayor. No solo incluyen todas las tablas de
contenido e indices, sino que ademds, al hacer clic en

Figura 7.16. Indice grdfico de los mapas de Europa en
un atlas escolar en soporte papel. Bosatlas edicion n53,
2007.



un nombre geografico especifico, traen de inmediato
el mapa correspondiente que contiene ese nombre,
que queda ademas resaltado. También haciendo clic
en un tema especifico del indice temdtico, se muestran
secuencialmente todos los mapas que responden a esa
descripcion.

En un atlas digital no siempre es necesaria una leyenda,
ya que haciendo clic en un determinado simbolo se abre
inmediatamente una ventana emergente en la pantalla,
en la que se explica el significado de ese simbolo.

Aparte de eso, al hacer clic sobre objetos del mapa,
como simbolos o superficies, se presenta informacion
adicional, como la altura sobre el nivel del mar, el
numero de habitantes o, en mapas econémicos, las
cifras de produccién. Esta posibilidad de consultar todos
los objetos del mapa es uno de las principales ventajas
que conllevan los mapas digitales; ademas, también se
despeja la imagen del mapa, ya que se puede ocultar
toda la informacién que no sea estrictamente necesaria
y que luego puede aparecer en una ventana emergente.
Por otro lado, existe la posibilidad de ocultar imagenes

o informacion adicional bajo puntos de especial interés.
El sistema de busqueda para encontrar lugares ya se ha
discutido en lo respectivo a los indices, al igual que las
funciones de acercamiento (zoom) y desplazamiento por
la pantalla. Con el fin de permitir el acercamiento, deben
estar disponibles los conjuntos de datos mas detallados,
y deben estar accesibles a cualquier escala dada siempre
que se traspase su umbral de resolucién.

7.5 iNuestros atlas escolares estan sesgados!

Hoy en dia, en muchos paises, uno de los objetivos
educativos clave en geografia es que los estudiantes
perciban con criterio la utilidad, fiabilidad y
representatividad de la informacién disponible en los
libros de texto, en periddicos o en Internet. Como ejemplo
de esa evaluacion, vamos a tratar aqui de medir el sesgo,
la fiabilidad y la representatividad de los atlas escolares.

Los atlas escolares presentan a los alumnos y
estudiantes el mundo desde una posicién o punto

de vista determinado. Esa posicion se puede referir

a una posicion geografica (un atlas escolar de Suecia
sera diferente a un atlas escolar de Zambia), a un

punto de vista educativo (cudl es el conocimiento
basico necesario que todos los estudiantes deberian
tener) o bien a diferentes puntos de vista ideolégicos

o politicos. Debido a que estamos tan familiarizados
con la imagen del mundo segun viene presentado por
nuestros propios atlas escolares solo nos percatariamos
de su sesgo al comparar esos atlas escolares con los

de otros paises. También nos dariamos cuenta de ello
al comparar nuestros atlas escolares actuales con

los producidos en el pasado. Si hiciésemos eso, nos
dariamos cuenta de en qué medida han cambiado las
ideas que tiene una sociedad acerca de cuales son las
caracteristicas de un pais, al igual que las ideas de lo
que constituye un desarrollo deseable. La cantidad

de informacidn geogréfica sobre otros paises, y sobre
el mundo en general, ha aumentado en gran manera
(tectdnica de placas, el cambio climatico) y ademas, el
mismo mundo ha cambiado también y cuenta ahora con
una infraestructura cada vez mas compleja, cifras de
poblacidn mas altas y problemas ambientales globales
(desertificacidn, deforestacion, etcétera). Cuando se
observa la evolucién de los atlas con el tiempo, también
nos encontramos con los efectos derivados de las
diferentes editoriales de atlas, cada una con su propio
punto de vista de qué informacidn geografica se debe
presentar especialmente en los atlas, los diferentes
intereses de la sociedad en general, y el cambio de ideas
diddcticas y de los planes de estudios de geografia.

7.5.1 Estilo de los atlas y posicién en el mundo
Cada atlas escolar tiene su propia estructura, basada
en como se ha elegido la secuencia de los mapas y el

énfasis que se hace en determinadas areas o temas.
También tendria su propio estilo particular, en virtud
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de la seleccién de la tipografia seleccionada, el nivel

de generalizacion y el uso del color. En la ortografia de
los nombres geogréficos, se habran tomado decisiones
especificas, ya sea favoreciendo nombres oficiales locales
0 exénimos (véase el capitulo 8). La situacién del pais en
el mundo determinaria también qué zonas del mundo
serian tratadas primero y su posicién socio-econdémica
mundial probablemente influiria fuertemente en la
seleccidon de los mapas temaéticos del atlas. Si un pais
tiene una posicion privilegiada en lo que respecta a: el
ingreso per cépita, el cuidado de la salud, la esperanza
de vida, el consumo de energia, una buena y adecuada
forma de gobierno, una estabilidad politica y la ausencia
de corrupcidn, ese pais tiene mas incentivos para incluir
mapas sobre estos fendmenos que otros paises en
donde alguno de esos aspectos dejan que desear. Por
supuesto, eso también se relaciona con la voluntad de
una sociedad de abordar también los aspectos negativos
en sus productos educativos, tales como atlas escolares.
Asi, ¢se incluyen mapas sobre el desempleo, sobre la
distribucidn desigual de la riqueza, la contaminacién
marina, la violencia doméstica o el porcentaje de
personas fumadoras? Y ¢se deberian cartografiar
asimismo los sentimientos respecto a la pena de muerte,
los derechos de los homosexuales, la parte del producto
nacional bruto destinado a las fuerzas armadas, el clima
de inversion y el grado de libertad de la prensa? En todos
esos aspectos difieren los atlas escolares a lo largo de
todo el mundo.

7.5.2 Terminologia

Los atlas escolares proporcionan a los escolares las
herramientas y conceptos para encontrar su lugar en

el mundo. Lo hacen con la terminologia especial con

la que podemos describir el mundo, con conceptos
generales tales como continentes y océanos, paises y
mares, desiertos y cordilleras, llanuras o plataformas
continentales. Con el fin de simplificar la descripcién
general, los objetos se suelen agrupar juntos. Tomemos



el caso de Espaia: aqui una serie de cordilleras se han
agrupado con propositos educativos y se les han dado
nombres de los que nadie suele hacer uso: la Meseta
Castellana o Meseta Central se encuentra dividida en dos
partes por la cordillera del «Sistema Central» (véase la
figura 7.17). Este es un concepto ficticio, sin embargo;
nadie en Madrid dice que va a esquiar en invierno al
Sistema Central —va a la Sierra de Guadarrama, la Sierra
de Gredos o la Sierra de Gata (véase la figura 7.18)—.

Ejemplos de agrupaciones educativas similares de
objetos geograficos sin ningiin conocimiento local de
ellos en el terreno son: las Islas Mayores y Menores de
la Sonda, las Antillas Menores y Mayores (subdivididas a
su vez en las Islas Leeward y Winward); Siberia se divide
en las tierras bajas de Siberia Occidental, la meseta de
Siberia Central y algunas Cordilleras de Siberia Oriental.
Los profesores de Geografia distinguen la Zona de

Lagos de Finlandia y los Lagos del Africa Central, asi
como lo hacen con las Crestas Nor- y Surecuatoriales de
Africay las tierras altas del Este de Africa. Todas estas
agrupaciones de montafias, lagos, islas o llanuras se
han efectuado con fines educativos, para simplificar la
ensefianza de la estructura del mundo.

Se pueden reflejar puntos de vista ideoldgicos o politicos
en la secuencia de paises presentados en un atlas (por
ejemplo, en el pasado, los paises comunistas, miembros
del bloque COMECON se trataban antes de tratar los
paises capitalistas, independientemente de su ubicacion
geografica). Los puntos de vista ideoldgicos se expresaban
en los titulos de los mapas (véase la figura 7.19).

Los puntos de vista ideoldgicos también se pueden
expresar en la seleccién de la proyeccidon del mapa.

Se cree que algunas proyecciones favorecen la vision
occidental o capitalista, entre ellas la proyeccién Mercator,
que exagera el tamario de los paises situados mas al
norte. En sustitucion, a veces se utiliza la proyeccién Gall-
Peters, desarrollada por primera vez en 1855, que es una
proyeccion equivalente, lo que significa que el tamaio

Figura 7.17. Nombres educativos utilizados en los atlas
escolares esparioles (Atlas Nacional de Espafia, 1991).

Figura 7.18. Composicion del «Sistema Central» de
Esparia. (Atlas Nacional de Espaiia, 1991).

de los paises en el mapa es proporcional a su tamafio
real. Con el fin de lograr ese objetivo, los resultados

de la proyeccion Gall-Peters dan como resultado una
deformacidn bastante acusada (véase la figura 7.20).

57

Figura 7.19. Mapa de un atlas de historia producido en
1970 en la Republica Democrdtica Alemana, con el titulo
La Segmentacion Politica de las Sociedades Griegas
Esclavistas, donde un titulo mds comun seria Grecia
antigua o cldsica. Haack Atlas zur Geschichte, 1970.

Figura 7.20. Mapa de la densidad de poblacion mundial
en un atlas escolar de Zimbabwe, en la proyeccion Gall-
Peters. Harper-Collins Senior Atlas for Zimbabwe, 1992.

Algunos paises incluirian la infraestructura militar
nacional en los atlas escolares; otros favorecerian a los
paises donde se habla el mismo idioma, por ejemplo, el
francés (véase la figura 7.21).



Figura 7.21. Distribucion de los paises de habla francesa,
de un atlas escolar francés.

Figura 7.22. Mapa Geopolitico dividiendo la tierra en
centro y periferia, con sistemas operativos en la economia
mundial, de un atlas escolar austriaco. © Ed.Hélzel.

En otros lugares, se presentan puntos de vista geopoliticos
en los atlas escolares, como puede ser la division del
mundo en un centro econdmico y sus periferias, rodeados
de una serie de paises emergentes, visualizando asi las
teorias del desarrollo mundial (figura 7.22).

A veces, los paises estarian a favor de la incorporacién
de mapas en sus atlas escolares que demuestren que

son particularmente buenos en algunos campos. En la
figura 7.23, se muestra un mapa de un atlas escolar de
Sri Lanka. Este pais no puntua particularmente alto en

la mayoria de los baremos econémicos, como el ingreso
per capita, pero lo hace bastante bien en la lucha contra
el analfabetismo. Por lo tanto, es comprensible que

se incorpore un mapa de alfabetizacién del mundo,

en el que cuanto mas oscuro es el tono, mayor es el
porcentaje de las personas que saben leer y escribir; y la
posicién de Sri Lanka en este sentido dentro de la region
del sur de Asia es ciertamente notable.

7.5.3 Fundamentos para mapas de vision general

Tradicionalmente, los mapas generales en nuestros atlas
escolares han sido o bien mapas administrativos o fisicos,
que muestran la subdivisién administrativa de nuestros
paises o sus caracteristicas fisicas, esto Ultimo a través

de la utilizacién de curvas de nivel y sombreado de capas
segun zonas de altitud. Ninguno de estas dos formas

de representacion informa detalladamente sobre la
diversidad del paisaje de un pais. Las diferentes altitudes
sobre el nivel del mar, tal como son representadas en

los mapas de curvas de nivel y zonas de altitud, no

dicen nada sobre la vegetacion de la zona o su potencial
agricola. Es por ello que algunos atlas escolares utilizan
diferentes colores para los diferentes usos del suelo,
combindndolos con simbolos para la actividad econdmica
no agraria (véanse las figuras 7.24 y 7.25).

7.6 Como corregir atlas escolares eurocéntricos

Como vimos en la seccion 7.1, la narrativa del atlas se
basa en la secuencia y el énfasis. Cada pais favorece

la representacién de su propio territorio en sus atlas
escolares. La Figura 7.26 muestra el nimero de mapas
en un atlas escolar holandés que se refieren a dicho
pais, a diferencia de los del resto de Europa, de los de
los distintos continentes y de los del mundo en general.
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Figura 7.23. Mapamundi que muestra la tasa de
alfabetizacion, de un atlas escolar de Sri Lanka. Atlas
Sarasavi School, 2004.

Figura 7.24. Detalle de un mapa de vision general
economica de China. © Ernst Klett Verlag GmbH.

En la secuencia de atlas se suele tratar, sucesivamente,
primero al propio pais, luego a los paises vecinos,

al continente de origen, a los otros continentes y,
finalmente, al mundo en general.

Si bien nos percatamos de que todos los paises que
elaboran atlas escolares favorecen especialmente a



Figura 7.25. Detalle de un mapa fisico general de China.
© Bertelsmann Weltatlas / wissenmedia mapworks.

Figura 7.26. Comparacion del nimero de mapas

que cubren, en proporcion: los Paises Bajos, el resto

de Europa, otros continentes y el mundo (aarde en
holandés) en un atlas escolar holandés de 1877, (arriba a
la izquierda) y de 2010.

su territorio nacional y al continente en que se situan,
no debemos obviar los efectos de distorsién que
conlleva ese modo de proceder. Si uno estd Unicamente
acostumbrado a utilizar mapamundis con Europa y
Africa en el centro, entonces habria muchas relaciones
geograficas (como se muestra en la figura 7.27), por

ejemplo las que existen entre los paises de la Cuenca del
Pacifico, que quedaran en cierto modo ocultas. Por eso
es tan importante tener también en cuenta los diferentes
puntos de vista de los productores de atlas de otras
partes del planeta.

Figura 7.27. Mapamundi de un atlas escolar
estadounidense. (Atlas Goodes del Mundo, Edicion n? 21,
RandMcNally, 2005).

La figura 7.27 muestra una vista general centrada en
los Estados Unidos. Aqui, el meridiano central del
mapamundi divide a los Estados Unidos, mostrando su
posicion céntrica entre los océanos Atlantico y Pacifico.

Figura 7.28. Mapamundi de un atlas escolar de Sri Lanka.

Atlas escolar Sarasavi, 2004.

59

Figura 7.29. Mapamundi de un atlas escolar chino.

La figura 7.28 procede de un atlas escolar de Sri Lanka,
que divide el mundo en los hemisferios oriental y
occidental, y Sri Lanka se encuentra en el meridiano
central del hemisferio oriental. Finalmente, la figura 7.29
es de un atlas escolar de China.

7.7 Atlas en la web

El reto al que se enfrentan los atlas en la actualidad
es el desarrollo de atlas para Internet, que ofrecen

Figura 7.30. Demostracion de un atlas web de los Paises
Bajos, producido de forma interactiva.




mucho mds que simplemente mostrar mapas
producidos previamente, permitiendo asi la
generacion de mapas de forma directa y automatica,
generandolos, caso por caso, a partir de los datos
disponibles en la base de datos de la pagina web.

El sistema debe permitir la seleccion de un modo

de visualizacion, por ejemplo, basado en las
caracteristicas de los datos: asi los datos cuantitativos
absolutos podrian representarse mediante circulos
proporcionales y los datos cuantitativos relativos,
mediante coropletas (véase el capitulo 6). Este sistema
deberia permitir al usuario seleccionar, por ejemplo,
la fijacion de los limites de clase y los colores para los
datos que van a presentarse.

Figura 7.31. Billete de 20 coronas de Suecia, en el que se
ve a Nils Holgersson volando a lomos del ganso Mdrten
sobre el paisaje sueco ( Lagerléf, 1907). Véase también la
Figura 7.3.

Ahora se estd investigando en averiguar cémo pueden
combinarse los datos estadisticos o ambientales
recogidos en oficinas de estadistica con mapas base

de atlas y metadatos de atlas, utilizando servicios de
agregacion espacial en un componente de integracién y
cartografia, lo que permitiria al usuario introducir datos
en cuanto a modos de clasificacidon y visualizacion, y
cuyo resultado serian mapas de atlas definidos por el
usuario.

Referencias

Selma Lagerlof (1907) El maravilloso viaje de Nils Holgersson
a través de Suecia. Buscar en www.amazon.com.

Para mas informacion sobre la cartografia atlas, consulte
la pagina web de la Comisidn de la ACl sobre atlas
nacionales y regionales:
http://www.univie.ac.at/cartography/karto/project/cnra/

La Comision de la ICA sobre atlas publicara en 2015 un
recetario para la produccién de atlas.
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8 Nombres geograficos
Ferjan Ormeling, Paises Bajos

Los mapas constituyen herramientas excelentes para
llegar a conocer nuestro entorno, para hacernos una
idea sobre las distancias o para planificar un viaje. Nos
muestran como nuestra localizacién en el planeta influye
en el climay las posibilidades que hay de ganarse la vida
por ahi. Pero solo pueden mostrarnos esa informacién
siempre y cuando lleven nombres geograficos asociados.
Obsérvese el mapa de la figura 8.1. Muestra (parte de)

5 paises, separados por fronteras, las ciudades, los rios
y canales que hay en ellos; pero no nos aporta nada,
porque no podemos identificar todos esos objetos
cartografiados como paises, asentamientos y rios: no
tienen nombres. Solo podemos hacer referencia a

los objetos que se presentan en el mapa de un modo
indirecto, asi como «la ciudad grande que esta al

Figura 8.1. Mapa sin nombres geogrdficos.

suroeste del mapa» o «el mar que esta en la esquina
noroeste del mapa».

La figura 8.2 muestra cual es la diferencia cuando se
afaden los nombres geograficos. Ahora ya se puede
hacer referencia directa a cada objeto cartografiado (a
excepcion de algunos de los rios mas pequefios y de los
canales). Asi, «la ciudad grande que esta al suroeste del
mapa» puede ser directamente mencionada como Paris,
al igual que nos podemos referir a «el mar que estd en

la esquina noroeste del mapa» como Mar del Norte.
Ahora ya es facil describir las relaciones entre los objetos
cartografiados; por ejemplo, «Lieja esta situada entre
Bruselas y Aquisgran» o «Luxemburgo esta delimitado
por Francia al Sur, por Alemania al Este, y por Bélgica

al Norte y al Oeste». Las caracteristicas de todos los
objetos cartografiados pueden ahora ser facilmente
listadas en un nomenclator geografico. Un nomenclator
geografico consiste en una lista alfabética de los nombres
geograficos que hay dentro de un drea determinada,
como puede ser un pais, con una indicacion de la
ubicacion de los objetos a los que se refieren (expresada,
por ejemplo, en coordenadas geograficas, véase la
seccion 9.1), la naturaleza del objeto (¢es una ciudad, un
rio, un canal o un pais?) y su ortografia oficial.

Para la ortografia oficial, lo primero que tenemos que
tener en cuenta es la forma en que se han recogido los
nombres geograficos en el estudio de una zona, con el fin
de producir un mapa topografico de ella (véase el capitulo
5). Los topdgrafos visitan las oficinas municipales con el
fin de recoger los nombres que se utilizan localmente para
referirse a los objetos geograficos. A veces, también van al
campo y preguntan a los habitantes locales los nombres
de los lagos, colinas, aldeas o bosques que hay en su
entorno. Todos los nombres recogidos de esta manera

se envian a un departamento de toponimia, en donde

se comprueba si la ortografia del nombre es correcta, de
acuerdo con la ortografia oficial en el/los idioma/s del pais
o si la ortografia refleja meramente la pronunciacion local
de dicho nombre. Cuando todo el mundo esta de acuerdo
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Figura 8.2. La misma zona cartografiada que en la
figura 8.1, pero aqui ya se han afiadido los nombres
geogrdficos.

en cudl debe ser la ortografia del nombre, ésta se adopta
oficialmente. Llamamos a ese proceso normalizacién

de los nombres geograficos. Todos los nombres cuyas
ortografias han sido normalizadas se publicaran luego en
las listas oficiales, por lo que todo el mundo puede ver la
forma en que han de ser escritos.

Debido a que su ortografia estd normalizada, los
nombres geograficos también pueden servir como
enlaces en sistemas de informacién geografica. Las
estadisticas de municipios pueden vincularse a ficheros
de los limites de esos mismos municipios, lo que permite
la cartografia digital de tales datos estadisticos. Un
procedimiento llamado «analisis» nos permite recuperar
todos los documentos que hay dentro de una base de
datos en los que se mencione un determinado nombre
geografico. Pero, hay que insistir de nuevo, en que esto
solo funciona si todo el mundo esta de acuerdo sobre

la ortografia de ese nombre en particular. Aqui nos



Figura 8.3. La misma zona cartografiada en la figura 8.1,
ahora con los nombres locales normalizados oficialmente
(enddnimos).

enfrentamos a menudo con el problema de que la gente
que utiliza un lenguaje diferente al nuestro utilizara
igualmente nombres diferentes de los que usamos
nosotros para los mismos objetos geograficos.

Nombres como Londres, Colonia y Viena se usan en
castellano para referirse a lugares que oficialmente
se llaman London, KéIn y Wien y asi los conocen sus
habitantes locales; por tanto, los nombres «Londres»,
«Colonia» y «Viena» serian lo que se denomina
exdnimos. Asi, los exdnimos son los nombres usados
en un idioma determinado para referirse a un objeto
geografico que esta fuera de la zona donde se habla esa
lengua y que difieren en su ortografia de los nombres
utilizados en el/los idioma/s oficial/es de la zona en
la que se encuentra el objeto. London, Kéln y Wien
son ejemplos de endénimos o nombres oficialmente
normalizados a nivel local. Los exdnimos surgen a

menudo en un proceso de adaptacion de los nombres
extranjeros a nuestro idioma y, con frecuencia, como
tales se han convertido ya en parte de nuestra historia y
nuestro patrimonio cultural. Por ejemplo, en historia se
hace referencia a la «batalla de Jutlandia» en la Primera
Guerra Mundial; ese término se refiere a la batalla naval

Figura 8.4. Exénimos finlandeses para Europa Occidental.

frente a las costas de la peninsula danesa llamada Jylland
en danés, para el cual Jutlandia es el exdnimo espaiiol.
La raza de gallinas llamada en inglés Leghorn se refiere
al puerto italiano de Livorno desde el que se importaban
esas gallinas. Leghorn es el exdnimo inglés de Livorno. Si
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bien es comprensible que estos exdnimos formen parte
de nuestra historia, también es igualmente comprensible
que, con vistas a la normalizacidon internacional de
nombres, el uso de endénimos constituya el modo de
comunicacion preferente.

Puede que existan dos o mas nombres para un mismo
objeto. Un buen ejemplo es la ciudad alemana de
Colonia: el enddnimo es Kéln; en inglés y francés se
llama Cologne; en holandés Keulen; en espafiol e
italiano Colonia; en checo Kolin, y en polaco Kolonia.

Lo contrario seria el concepto de homoénimo: el hecho
de que un mismo nombre pueda referirse a diferentes
objetos geograficos. La ciudad escocesa de Perth tiene
el mismo nombre que la capital de Australia Occidental.
Birmingham en Gran Bretafia lleva el mismo nombre
que la capital del estado norteamericano de Alabama.
Stratford-upon-Avon es el lugar de nacimiento de
William Shakespeare en Inglaterra, a orillas del rio Avon.
Pero la combinacién de un lugar llamado Stratford y el
rio Avon también se produce en Australia y en Nueva
Zelanda. ¢Como podemos distinguirlos? Aqui se hace
necesario anadir alguna caracteristica a esos nombres:
«Birmingham, Alabama» en oposicién a «Birmingham,
Inglaterra», o «Frankfurt am Oder» frente «Frankfurt am
Rhein».

8.1 Normalizacion nacional e internacional de los
nombres geograficos

En un mundo ideal, cada objeto geografico seria
reconocido por su nombre Unico, aquél que solo hiciera
referencia a ese objeto en particular. Con el fin de llegar
lo mas cerca posible de esta situacion ideal, primero
debemos implementar el proceso de normalizacion

de los nombres geograficos a nivel nacional: cada pais
decide cual debe ser la ortografia de los nombres de los
objetos geograficos dentro de sus fronteras y comunica
esas decisiones de ortografia a todos los demas paises,
a través de la publicacion de nomenclatores geograficos,



Figura 8.5. Sistemas de escritura utilizados en el sureste
asidtico: bengali (Bangladesh), birmano (Myanmar),
tailandés (Tailandia), camboyano (Camboya), laosiano
(Laos), romano (Vietnam) y chino (China). (© Menno
Bolder).

con lo que los habitantes de esos otros paises sabran
cudles son las ortografias oficiales.

El siguiente paso seria el proceso de normalizacién a
nivel internacional. Aqui surge un factor que complica las
cosas: y es que no solo hablamos diferentes idiomas en
todo el mundo, sino que también utilizamos diferentes
sistemas de escritura. Con el fin de tener «univocidad»
—la existencia de un nombre normalizado Unico para
cada objeto geografico en cada sistema de escritura—

se requiere que exista solo una Unica manera oficial

de convertir los nombres de un sistema de escritura,

ya sea el arabe, el chino o el cirilico, a otro sistema de
escritura, como puede ser nuestro alfabeto romano.

De esta manera, los nombres locales que ya han sido
normalizados oficialmente en un sistema de lengua y
escritura se convierten en nombres normalizados en otro
sistema de escritura.

Para la mayoria de los sistemas de escritura que
se muestran en la figura 8.5, la Organizacion de las
Naciones Unidas ha reconocido sistemas de conversién

Figura 8.6. Sureste asidtico con los nombres geogrdficos
convertidos al alfabeto romano. (© Menno Bolder).

oficiales. El nombre de un sistema de conversion
depende del sistema de escritura en que se convierte. La
conversion en la escritura romana se llama un sistema
de romanizacidn. Pinyin es el nombre del sistema de
romanizacién reconocido por la ONU, con el fin de
convertir los nombres del sistema de escritura china al
alfabeto romano.

Figura 8.7. Ejemplo de una tabla de conversion del
alfabeto georgiano al alfabeto romano, propuesta por
Georgia.
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En la figura 8.6 se puede observar que se han anadido
signos especiales a las letras del alfabeto romano

en muchos nombres, con el fin de modificar la
pronunciacién habitual de esas letras. Algunas de las
letras, excepcionalmente, llevan hasta dos de estos
signos (un ejemplo es la letra e en Viét Nam). Estos
signos, que modifican la pronunciacion y se llaman
signos diacriticos, no solo cambian el sonido de los
nombres, también influyen en la alfabetizacidn, es decir,
la secuencia de nombres resultado de su ordenacién

o listado alfabético. En danés, por ejemplo, nombres
geograficos como Amager o Als entran en la primera
letra del alfabeto (es decir, la A), mientras que nombres
como Alborg o Arhus van al final, después de la letra Z.

Los enddnimos se pueden convertir de un idioma a otro
de tres maneras diferentes:

e Cuando ambas lenguas utilizan el mismo alfabeto,
el nombre puede ser simplemente copiado,
incluyendo todos los signos diacriticos utilizados,
de la primera a la segunda lengua (por ejemplo,
polaco, aleman, danés) —Warszawa (Varsovia),
Koéln (Colonia), Kgbenhavn (Copenhague). En
algunos paises, este procedimiento se denomina
transposicion.

e Los nombres se pueden transferir «letra por letra»,
de acuerdo a las tablas de conversién (véase
también la figura 8.7), (por ejemplo, del cirilico al
latino, del griego al latino, del alfabeto arabe al
latino, etc.) —Codus (Sofia), ABrjva (Atenas), 'JiGu=,
(al-Ugsur, Luxor). Este procedimiento se llama
transliteracion.

e Los sonidos del nombre pueden ser representados
en el segundo idioma, de acuerdo con la
pronunciacién de las letras en su alfabeto. Por
ejemplo el nombre chino de la capital de China, en
caracteres chinos es: JL7{; asi que se transcribe
como Beijing en Inglés, Peking en aleman,



Pechino en italiano, Pekin en espafiol, etc. Este
procedimiento de reescritura fonética se llama
transcripcion.

8.2 Funciones de los nombres geograficos

Los nombres geograficos no solo sirven para
relacionarse con el entorno o como enlaces en

los sistemas de informacidn, sino que también
desempefian un papel en las marcas. Burdeos,
Beaujolais o Champagne no son solo los nombres

de regiones francesas, sino que también se refieren

a sus vinos especificos. Y el uso de esos nombres
geograficos para esos productos puede estar incluso
protegido; asi, no se permite hacer referencia a algunos
vinos burbujeantes como Champagne (o champan en
castellano) a menos que realmente se produzcan en la
regién de Champagne, con uvas cosechadas alli. Ocurre
otro tanto en lo que respecta a los quesos: Gouda

y Edam son nombres de quesos tipicos holandeses,
mientras que Gorgonzola y Parmesano se refieren a
tipos de quesos italianos.

La mayoria de los nombres geograficos, al formularse
inicialmente, se podia considerar que «eran
transparentes». Es decir, su significado estaba claro
para aquellos que les dieron esos nombres. Rio de
Janeiro es el nombre de un rio en Brasil, avistado

por primera vez por los portugueses el 1 de enero de
1502. Mas tarde, el nombre del rio fue transferido a un
asentamiento que crecié en su orilla. Ciudad del Cabo
es la traduccion del nombre holandés Kaapstad, dado
a un asentamiento construido por los holandeses en

el siglo XVII, cerca del Cabo de Buena Esperanza, que
hacia las veces de una estacion de avituallamiento para
los barcos holandeses en su ruta desde los Paises Bajos
a las Islas de las Especias, en las Molucas. Algunos
nombres hacen referencia a un drea: el nombre de
Vladivostok, el principal puerto naval de Rusia en el
Océano Pacifico, significa «Sefior del Oriente». «Nya

Sverige» (o Nueva Suecia) es el nombre de una colonia
sueca del siglo XVII, a orillas del rio Delaware en el
actual Estados Unidos. Al igual que otras potencias
europeas, Suecia reclamo una parte del continente
norteamericano. Francia también reclamo su «Nouvelle
France», Inglaterra su «New England» y los Paises
Bajos su «Nieuw Nederland». Cuando los holandeses
llegaron por primera vez a la actual Australia, en el
siglo XVII, lo Ilamaron Nueva Holanda, en homenaje

a su provincia principal de Holanda. Cuando los
britanicos la hicieron suya, a finales del siglo XVIII,

no estaban contentos con ese nombre holandés e
introdujeron un nuevo nombre, que suena mas neutral,
Australia, derivado de la palabra latina «australis», que
significa sur. Asi pues, este nuevo nombre se refiere al
«Continente del Sur».

Los nombres conllevan un significado. Por ejemplo,

el nombre de Amsterdam es la versién actual del
nombre medieval Amstelredamme, que significa «la
presa en el rio Amstel», donde se situaba la primera
aldea con ese nombre en el siglo XIII. Asi, los nombres
describen la situacién original de la ubicacion o bien

sus alrededores. Nombres holandeses que terminan

en «-lo» (por ejemplo: Almelo, Hengelo), se refieren a
lugares en claros de bosque; mientras que nombres que
terminan en «-koop» (Nieuwkoop, Boskoop), se refieren
a asentamientos creados en dreas de turba cuando
fueron drenadas y desbrozadas para cultivos agricolas

y los nombres que terminan en «-drecht» (Sliedrecht,
Zwijndrecht) hacen, por su parte, referencia a los
nombres de los asentamientos construidos en la Edad
Media a lo largo de diques. Al igual que ocurre con los
nombres de personas, en los que a veces se ha puesto
de moda el poner el nombre de alguna estrella del pop o
actor famoso a los nifios, también ha habido «modas» a
la hora de nombrar ciudades o asentamientos humanos
en general. Y, de hecho, es estudiando estos nombres
como a veces resulta posible establecer cuando se les dio
nombre por primera vez. El estudio del significado de los
topdnimos se llama etimologia.
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8.3 Elementos del nombre

Los nombres geograficos, a veces, consisten en una sola
palabray, otras veces, en varias palabras —ejemplos
claros son Londres y Newcastle upon Tyne (en este
caso, ademas de llevar el nombre de Newcastle, «upon
Tyne» sirve para distinguirlo de otros pueblos llamados
Newcastle)—. Pero incluso si el nombre consta de

una sola palabra, ésta puede haber sido construida a
partir de diferentes elementos. El nombre de la capital
escocesa de Edinburgh (Edimburgo) se compone de
dos elementos, de burgh, que significa fortaleza, y del
nombre personal Eidyn, asi que Edimburgo significaria
«el Fuerte de Eidyn». Llamamos a la parte que describe
la naturaleza del objeto nombrado, en este caso
«-burgh», parte genérica de la denominacioén, y a la
parte que se refiere a la persona por la cual se nombré
el fuerte, parte especifica. A veces, la parte genérica

es una palabra por separado, como ocurre con el
Monte Everest, Bosque de Dean o la Bahia de Fundy.
Otras veces, se combina con la parte especifica, como
en Newcastle, Blackpool o Plymouth (nombre de un
asentamiento en la desembocadura —«mouth» es boca
en inglés— del rio Plym). La distincion de los elementos
genéricos y especificos de los nombres es relevante en
relacion con los exdnimos. A veces, cuando un nombre se

Figura 8.8. Algunos ejemplos de nombres postcoloniales
en Africa.



Figura 8.9. Detalle de un atlas escolar holandés de 1961,
con los nombres Zuidchinees Bergland y Zuidchinese zee.
(Bosatlas, edicion n® 41, 1961).

transfiere de un lenguaje o sistema de escritura a otro,
las partes genéricas de esos nombres se traducen a la
nueva lengua. Asi que el nombre griego Awyaio Méhayog
(Aigaio Pelagos) se traduce en castellano como Mar
Egeo, y el nombre ruso mbic fexxHésa (Mys Dezhnéva,
un cabo llamado asi en honor al explorador ruso Semyon
Dezhnev) se traduce como Cabo Dezhnev.

8.4 Nombres histdricos y planificacion de nombres

Muchos nombres geograficos utilizados en el pasado ya
no se usan ni son oficiales. Una causa de ello puede ser los

Figura 8.10. Detalle de un atlas escolar holandés, 2006
(Bosatlas, edicién n® 53, 2006).

cambios en la ortografia oficial de una lengua. Otra
causa también puede residir en la conquista u ocupacion
forzosa de un pais por otro, el cual impone sus propios
nombres geograficos en las tierras conquistadas.
También puede ser a causa de la descolonizacidn; asi
ocurre cuando se cambian los nombres utilizados por

la antigua potencia colonial por los nuevos nombres en
la lengua del pueblo recién independizado. En la figura
8.8, se dan algunos ejemplos de nombres nuevos (en
color negro) que surgieron en Africa después del proceso
de descolonizacion sucedido a lo largo de la década de
1960, que sustituyeron a los antiguos nombres coloniales
(en color rojo). Esos antiguos nombres geograficos, que
han sido reemplazados por los actuales (y localmente
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oficiales) nuevos nombres, se llaman nombres histéricos.
Ejemplos de estos nombres histdricos son: Batavia, el
antiguo nombre holandés con que se conocia a la capital
de Indonesia, actualmente llamada Yakarta; Leningrado,
antiguo nombre comunista de la ciudad portuaria rusa en
el Mar Baltico llamada en la actualidad San Petersburgo
(en ruso CaHkT-MNeTepbypr y en alfabeto romano Sankt-
Petersburg), y Madras, el antiguo nombre de la ciudad
india de Chennai, capital del estado indio de Tamil Nadu.

Cada vez que se cambian los nombres, es muy util
colocar el antiguo y el nuevo nombre juntos, durante un
periodo determinado de tiempo, para que la poblacién
local pueda acostumbrarse al nuevo nombre y para

que los extranjeros que no estén familiarizados con el
nuevo nombre puedan orientarse. Esto es parte de la
planificacion de nombres. La planificacién de nombres
podria definirse como el esfuerzo en influir en la
ortografia de los nombres de lugares, principalmente con
el fin de mejorar la comunicacién. Sin embargo, puede
haber también otras razones.

La planificacién de nombres también es necesaria
cuando se producen cambios en las reglas ortograficas
de un idioma. Incluso cambios aparentemente
pequefios, como la introduccién de guiones, pueden
dar como resultado miles de cambios en un atlas

de referencia. En la década de 1960, en la lengua
holandesa, las palabras «Zuid» (sur) y «Chinese» (chino)
iban unidas, pero, a partir del afio 2000, estas palabras
tuvieron que ser separadas por guiones, como puede
verse al comparar las figuras 8.9 y 8.10. El impacto

de tales medidas de ortografia en los productos
cartograficos puede llevar consigo una revision
importante de todos ellos.

Otras referencias:

Para aquellos interesados en la toponimia y
cartografia, hacemos referencia a la web del curso



de toponimia en linea, a la que se acceda desde la
pagina web del UNGEGN, el Grupo de Expertos en
Nombres Geograficos de las Naciones Unidas (http://
unstats.un.org/unsd/geoinfo/ungegn/default.html),
y a la pagina web de la Comisién de Educacion de la
Asociacidn Cartogréfica Internacional (http://lazarus.
elte.hu/cet/index.html), para cursos de ensefianza de
Cartografia por Internet.

El sitio web del Grupo UNGEGN también proporciona
informacidn sobre los procedimientos de normalizacién
de nombres geograficos nacionales e internacionales,
las direcciones de las oficinas nacionales a cargo de los
nombres geograficos y el acceso a las reglas toponimicas
nacionales. Esas guias informan a las editoriales de
mapas, y a otras editoriales, sobre cdmo se escriben
nombres geograficos en areas con determinados idiomas
especificos, sobre como los paises estan tratando

la toponimia en zonas multilinglies y sobre cdmo se
pronuncian los nombres.

El propio Grupo de Expertos también elabora un
nomenclator geografico mundial, al que se puede
acceder a través de: http://unstats.un.org/unsd/
geoinfo/geonames/, y que, actualmente, muestra los
nombres de todas las ciudades con mas de 100.000
habitantes y su pronunciacién. También cuenta con
todos los nombres de paises en los 6 idiomas oficiales
de la ONU (incluido el ruso, el arabe y el chino) y en el
idioma local de cada pais.
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9 Proyecciones cartograficas y sistemas de
referencia

Miljenko Lapaine, Croacia

y E. Lynn Usery, Estados Unidos

9.1 Introduccion

Un mapa es una proyeccién de datos, por lo general
tomados de la Tierra, de un cuerpo celeste, o de un
mundo imaginario, en una representacion sobre un
plano; esta representacion puede ser en formato papel
o en formato digital, como en un ordenador. Por lo
general, los mapas se crean mediante la transformacion
de datos del mundo real a una superficie esférica o
elipsoidal, y finalmente a un plano. Una caracteristica
fundamental de esa superficie esférica o elipsoidal es
que los angulos, las distancias o las superficies medidas
en ella son proporcionales a las medidas en la Tierra
real. La transformacion de una superficie curva a un
plano se conoce como proyeccidn cartografica y puede
asumir gran variedad de formas; todas ellas implican
de una manera u otra distorsion de areas, angulos, y/o
distancias. Los tipos de distorsidon pueden controlarse
con el fin de preservar determinadas caracteristicas
especificas pero, con ello, las proyecciones de mapas
distorsionaran otras caracteristicas de los objetos
representados. El principal problema en la cartografia
es que no es posible proyectar/transformar, sin
distorsiones, una superficie esférica o elipsoidal sobre
un plano. Solo un globo esférico o con forma elipsoidal
puede representar las caracteristicas de la Tierra redonda
o de un cuerpo celeste tal y como son.

El proceso de proyeccidn se realiza en tres pasos
especificos:

1. Asimilacion del tamafio y la forma del objeto (por
ejemplo, la Tierra) a una forma matematica, como
puede ser una esfera o un elipsoide.

2. Reduccion de la escala de la representacion

matematica a un esferoide o elipsoide (un modelo
reducido de la Tierra desde el que se realizan
proyecciones de mapas) con la escala principal

o nominal, que es la relacién entre el radio

del esferoide o elipsoide y el radio de la figura
matematica que representa a la Tierra, equivalente
a la escala del mapa plano.

3. Transferencia del esferoide o elipsoide al plano

con ayuda de una proyeccion cartografica (véase la
figura 9.1).

TIERRA

Asimilacién a una
forma matematica

SUPERFICIE DE

REFERENCIA
Reduccién de la
escalaS, = R/R,
GENERACION
DEL MODELO
Proyeccion cartografica
x=f, (A o)
y=£f,(, ¢)
MAPA

Figura 9.1. Proyeccidn cartogrdfica de la Tierra mediante
un esferoide para generar el mapa final (Canters, 2002).
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Las proyecciones cartograficas dependen, en primer
lugar, de la asuncion de los pardmetros especificos

del propio objeto (de la Tierra), como puede ser la
forma esférica o elipsoidal, el radio de la esfera (o
longitudes de los semiejes mayor y menor del elipsoide)
y un datum especifico o punto de partida, para la
representacion de un sistema de coordenadas. Estos
supuestos son la base de la ciencia de la Geodesia,

y en la actualidad esas mediciones se llevan a cabo
utilizando satélites, que utilizan por lo general un
Sistema de Posicionamiento Global (GPS), el GLONASS o
el Galileo (véase la seccion 9.2). Una vez que se aceptan
esas medidas, se genera una representacion elipsoidal
de coordenadas, con coordenadas latitud y longitud.
Esas coordenadas pueden transferirse, a través de las
ecuaciones de una proyeccion cartografica, a un sistema
cartesiano plano, de coordenadas X e Y. Las ecuaciones
de esas transformaciones tienen la siguiente forma:

X=f ($,N),Y=1,(d,A)

donde

X es el plano de coordenadas en la direccion Este-Oeste
Y es el plano de coordenadas en la direccién Norte-Sur
¢ es la coordenada latitud

A es la coordenada longitud

La forma de las funciones f, y f, determina la
transformacidn exacta y las caracteristicas de la
representacion esférica o elipsoidal que van a ser
conservadas.

Antes de abordar los diferentes tipos especificos de
transformaciones y las caracteristicas a conservar, es
necesario entender las caracteristicas geodésicas de
las coordenadas elipsoidales y como éstas se generan
con los actuales sistemas de posicionamiento por
satélite.



9.2 Geodesia y sistemas mundiales de navegacion
por satélite (GNSS)

Las proyecciones cartograficas tienen sus mayores y
mas frecuentes aplicaciones en la produccién de mapas,
gue muestran partes mas pequefias o mas grandes

de la superficie de la Tierra. Con el fin de elaborar el
mapa de una region, es necesario hacer un estudio
geodésico de esa regidn y luego visualizar los resultados
de tal estudio. La Geodesia es una ciencia y tecnologia
que trata del estudio y representacién de la superficie
terrestre, la determinacion de la forma y dimensiones
de la Tierra, y su campo de gravedad. La Geodesia puede
dividirse en aplicada, fisica y geodesia por satélite.

La Geodesia aplicada es una parte de la Geodesia que
abarca la Topografia, la Ingenieria geodésica y la gestion
de la informacién geoespacial. La Topografia del terreno
es una técnica para evaluar la posicion relativa de los
objetos en la superficie de la Tierra, sin tener en cuenta
su curvatura. La Ingenieria geodésica es una parte de la
Geodesia empleada en el disefio, medicion y supervisién
de construcciones y otros objetos (por ejemplo,
carreteras, tuneles y puentes).

La Geodesia fisica es una parte de la Geodesia que

se ocupa del campo gravitatorio de la Tierra y su
implicacién en las mediciones geodésicas. El principal
reto de la Geodesia fisica es la determinacién de

las dimensiones del geoide, un modelo a nivel de la
superficie de la Tierra, donde el potencial del campo de
la gravedad es constante. La Geodesia geométrica tiene
que ver con la determinacion de la forma, el tamafio y la
ubicacidn exacta de las partes de la Tierra, teniendo en
cuenta su curvatura.

La Geodesia por satélite es la parte de la Geodesia
en la que se utilizan satélites para las mediciones. En
el pasado, las posiciones exactas de puntos aislados
en la Tierra se determinaban a través de la Geodesia
astrondmica, es decir, realizando mediciones a partir

de las estrellas. Algunas de las técnicas de medicion
en la Geodesia por satélite incluyen el uso geodésico
de Sistemas de Navegacion Global por Satélite (GNSS),
como el GPS, el Glonass y el Galileo.

Un sistema de navegacion por satélite es un sistema
de satélites que proporciona un posicionamiento
geoespacial autbnomo con cobertura global. Permite
a pequefios receptores electrénicos determinar su
localizacidn (longitud, latitud y altitud) utilizando
sefales temporales de radio transmitidas a través de
los satélites. Los receptores calculan el instante de
tiempo preciso, asi como la posicion. Un sistema de
navegacion por satélite con cobertura global puede
ser denominado sistema de navegacién global por
satélite o GNSS. Desde abril de 2013, el Sistema de
Posicionamiento Global (GPS) NAVSTAR de los Estados
Unidos y el GLONASS ruso, son los inicos GNSS
operativos a nivel global. China estd en el proceso

de expansidn de su sistema regional de navegacion
Beidou, que se convertird en un GNSS para el afio
2020. El sistema de posicionamiento Galileo de la
Union Europea es un GNSS en fase inicial; se espera
que esté en pleno funcionamiento, como muy pronto,
hacia 2020. Francia, India y Japdn estan también
desarrollando sistemas de navegacion regionales.

La cobertura mundial de cada sistema se consigue
generalmente mediante una constelacién de 20 a 30
satélites en drbita terrestre media, posicionados a lo
largo de varios planos orbitales. Los sistemas actuales
varian entre si pero, no obstante, utilizan inclinaciones
orbitales de mds de 50° y periodos orbitales de
aproximadamente doce horas, a una altitud de unos
20.000 kildmetros.

La Fotogrametria es una tecnologia importante

para la obtencidn de informacién cuantitativa fiable
sobre objetos fisicos y el entorno mediante el uso

de grabacién, mediciones y fotointerpretacion de
fotografias y escenas de radiacion electromagnética
que utilizan sistemas de sensores. La Teledeteccién es
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un método de recopilacién e interpretacion de datos
de objetos a distancia. El método se caracteriza por
el hecho de que el dispositivo de medicién no estd en
contacto con el objeto de estudio. Se aplica con mas
frecuencia desde plataformas aéreas o espaciales.

El estudio de la transformacidn del modelo de

la superficie de la Tierra a una representacion
bidimensional requiere el uso de los siguientes
conceptos: elipsoide, datum y sistema de coordenadas.
Cada una de ellos se describe a continuacidn.

El elipsoide de la Tierra es cualquier elipsoide que se
pueda aproximar a su forma. En general, un elipsoide
cuenta con tres ejes diferentes, pero en geodesia y
cartografia, lo mas frecuente es utilizar un elipsoide de
rotacién un poco achatado (véase la figura 9.2).

Figura 9.2. Terminologia para el elipsoide de rotacion: EE’
es el eje mayor, PP’ es el eje menor y el eje de rotacion,
donde a, es el semieje mayor y b es el semieje menor.

El elipsoide de rotacion es la superficie resultante de

la rotacion de una elipse alrededor de una linea recta
que pasa por los puntos extremos de dicha elipse.

Se utiliza para modelar la Tierra. Algunos elipsoides
terrestres famosos son los elaborados por Bessel (1841)
y, mas recientemente, los elipsoides WGS84 y GRS80. El
achatamiento es un parametro utilizado para determinar
la diferencia entre el elipsoide y la esfera. Se define



_a-b
por la ecuacion " a ,dondea y b son el semieje
mayor y el semieje menor, respectivamente. El semieje
mayor a, es el radio ecuatorial porque el ecuador es un
circulo. El semieje menor b no es un radio, porque
cualquier seccion plana del elipsoide que tiene polos P
y P” como puntos comunes es una elipse y no un
circulo.

En términos generales, un datum es un conjunto de
parametros basicos que sirven de referencia para definir
otros parametros. Un datum geodésico describe la
relacion del origen y orientacién de los ejes en un sistema
de coordenadas con la Tierra. Se necesitan al menos ocho
parametros para definir un datum mundial: tres para la
determinacién del origen, tres para la determinacion de
la orientacion del sistema de coordenadas y dos para

la determinacion del elipsoide geodésico. Un datum de
dos dimensiones es una referencia para la definicion de
coordenadas bidimensionales sobre una superficie. La
superficie puede ser un elipsoide, una esfera o incluso

un plano cuando la regién de interés es relativamente
pequefia. Un datum unidimensional, o datum vertical, es
una base para la definicién de las alturas y por lo general
posee alguna relacién con el nivel medio del mar.

Los elipsoides WGS84 y GRS80 se han establecido
mediante técnicas de posicionamiento por satélite. Estan
referidos al centro de masas de la Tierra (es decir, son
geocéntricos) y proporcionan un ajuste razonable en
toda la Tierra. El datum WGS84 proporciona la base de
coordenadas recogidas de los GPS, aunque los receptores
modernos transforman las coordenadas en casi cualquier
datum seleccionado por el usuario.

La necesidad de transformacion de datum surge cuando
los datos pertenecen a un datum determinado y hace
falta referirlos a otro (por ejemplo, de WGS84 al North
American Datum de 1927, o viceversa). Hay varias
maneras diferentes de transformar un datum, y los
lectores pueden consultar las referencias geodésicas

apropiadas (véase la seccion «Lecturas adicionales») o el
manual de sus respectivos dispositivos.

9.3 Sistemas de referencia de coordenadas
tridimensionales

Las coordenadas geodésicas son la latitud y la longitud
geodésicas, con o sin altitud. También se denominan

coordenadas elipsoidales.
Meridiano de
Greenwich

Ecuador

Vista
Polar

Figura 9.3. Sistema geodésico o elipsoidal de
coordenadas.

La latitud geodésica es un parametro que determina la
posicion de los paralelos sobre el elipsoide de la Tierra 'y
se define mediante el dngulo desde el plano ecuatorial

a la normal (o linea perpendicular) al elipsoide en un
punto dado. Normalmente abarca el intervalo [-90°, 90°]
y se representa con la letra griega ¢. Un aumento de

la latitud geodésica marca la direcciéon Norte, mientras
que su descenso marca la direccidn Sur. La longitud
geodésica es un parametro que determina la posicion
de los meridianos del elipsoide de la Tierra y se define
mediante el angulo desde el plano del meridiano de
Greenwich (que es el meridiano del Observatorio de
Greenwich, cerca de Londres) hasta el punto dado en

el plano meridiano. Generalmente abarca el intervalo
[-180°, 180°] y se representa con la letra griega A. Un
aumento en las longitudes geodésicas determina la
direccidn Este, mientras que una disminucion determina
la direccidn Oeste (véase la figura 9.3).
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Un datum geodésico debe definir la relacién de las
coordenadas geodésicas con la Tierra. Las coordenadas
geodésicas ¢, Ay la altura h se pueden transformar a un
sistema tridimensional cartesiano centrado en la Tierra,
utilizando las siguientes ecuaciones:

X = (N +h)cospcosh
Y = (N +h)cosesini
Z = (N(1-¢?) +h)sing

donde

a a
N = 6% =

J1-e2sin? ¢ a’

Si queremos representar una gran parte de la Tierra, un
continente o incluso el mundo entero, el achatamiento
de la Tierra puede despreciarse. En ese caso, hablamos
de un sistema de coordenadas geogréficas, en lugar

de un sistema de coordenadas geodésicas. Las
coordenadas geograficas son la latitud y la longitud
geograficas, con o sin altitud. También se denominan
coordenadas esféricas. La latitud geografica es un
parametro que determina la posicion de los paralelos
sobre la esfera terrestre, se define por el angulo desde
el plano ecuatorial a la normal al esferoide en un punto
dado. Normalmente abarca el intervalo [-90°, 90°] y

se representa con la letra griega ¢. Un aumento de la
latitud geografica marca la direccidon Norte, mientras
que su descenso marca la direccion Sur. La longitud
geografica es un parametro que determina la posicion
de los meridianos de la esfera terrestre, se define por
el angulo desde el plano del meridiano principal hasta
el punto dado en el plano meridiano. Generalmente
abarca el intervalo [-180°, 180°] y se representa

con la letra griega A. Un aumento en las longitudes
geograficas determina la direccion Este, mientras que
una disminucién determina la direccidn Oeste (véase la
figura 9.4).




Figura 9.4. Sistema de coordenadas geogrdficas o
esféricas: @ es la latitud geogrdfica y A es la longitud
geogrdfica.

Las coordenadas geograficas ¢, Ay laalturah =0

se pueden transformar a un sistema tridimensional
cartesiano centrado en la Tierra utilizando las siguientes
ecuaciones:

X = Rcos@cosh
Y = Rcos@sinA
Z = Rsing

donde R es el radio de la Tierra esférica.

Un sistema de coordenadas esféricas se puede obtener
como un caso especial de un sistema de coordenadas
elipsoidales, teniendo en cuenta que el achatamiento es
igual a cero, f =0, o de manera equivalente, indicando
que la segunda excentricidad es igual a cero, e = 0.

A veces, en la practica geodésica y cartografica, es
necesario transformar las coordenadas tridimensionales
cartesianas en coordenadas esféricas o incluso
elipsoidales. Ademas, a veces hay necesidad de hacer
una transformacién de un sistema tridimensional de
coordenadas a otro. Existen métodos y ecuaciones
apropiadas, el lector puede consultar la informacion
disponible (véase el capitulo 18).

9.4 Sistemas de referencia de coordenadas
bidimensionales

En general, para el uso de los datos geoespaciales

se necesita un marco de referencia comun y eso se
suele resolver con un sistema de referencia plano.
Debido a que los mapas se presentan en un sistema

de geometria plana, las coordenadas esféricas o
elipsoidales, generadas a partir de los sistemas de
posicionamiento por satélite o de cualquier otro
dispositivo de reconocimiento, deben ser transformadas
matematicamente al sistema de geometria plana. La
transformacién mas simple es asumir que la coordenada
plana X es equivalente a la ¢ y la coordenada plana

Y es equivalente a la A. El resultado se conoce como
proyeccion Plate Carrée y, aunque es simple, conlleva
una distorsion significativa de las posiciones de las
coordenadas y por lo tanto presenta las areas, la
mayoria de las distancias y los angulos distorsionados o
deformados en el plano.

Transformaciones mas sofisticadas permiten la
preservacion de representaciones precisas de areas,
de distancias, de angulos o de otras caracteristicas,
pero no todas ellas pueden conservarse en la misma
transformacién. De hecho, por lo general solo se
puede mantener una sola caracteristica, por ejemplo
la preservacion de la representacidn exacta de las
areas, lo que da como resultado una distorsion de las
otras caracteristicas. Por lo tanto, se han desarrollado
muchos tipos diferentes de proyecciones cartogréficas
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para permitir la preservacion de las caracteristicas
especificas que un usuario pueda requerir de un

mapa. Los siguientes apartados que vamos a presentar
proporcionan la discusion y la base matematica para
las transformaciones que preservan caracteristicas
especificas de la superficie de la Tierra, en concreto las
areas, los dngulos y las distancias.

El Sistema de Coordenadas Universal Transversal de
Mercator (UTM) se basa en las proyecciones de husos

de 6° de longitud, entre los paralelos de latitud 80°S a
84°N, cuyo factor escala es de 0,99946 para el meridiano
central de cada zona UTM y produce un error maximo de
1 parte en 2.500. En el hemisferio Norte, la coordenada
X del meridiano central se compensa dandole un valor
de 500.000 metros en lugar de cero y normalmente se
denomina como «Falso Este». La coordenada Y tiene
valor 0 en el ecuador. En el hemisferio Sur, el Falso Este
también es de 500.000 metros con un desplazamiento de
la coordenada Y respecto del ecuador o Falso Norte, igual
a 10.000.000 metros. Estos desplazamientos hacen que
todas las coordenadas en el sistema tengan valor positivo.

En el Sistema de la Cuadricula Militar Universal (MGRS),
las zonas polares, al Norte de 84°N y al Sur de 80°S, se
proyectan sobre la cuadricula de la Proyeccion Universal
Estereografica Polar (UPS), con el Polo como el centro de
proyeccion y un factor de escala 0,9994. Se denominan
«Zona Norte» y «Zona Sur».

La proyeccién cartogréfica también depende de la forma
del pais. En los Estados Unidos de América, el Sistema
de Coordenadas Estatal se establecio de tal forma que,
los estados con un mayor eje de Este a Oeste, como por
ejemplo Tennessee, usan la proyeccién conica conforme
de Lambert, mientras que los estados con un mayor

eje de Norte a Sur, como lllinois, utilizan la proyeccion
transversal de Mercator. No solo hay que definir la
proyeccion y la escala del mapa, sino también las
unidades de medida de las coordenadas, que constituyen
una parte importante de cualquier mapa. Con el fin de



estar seguro de la exactitud de los datos extraidos de un
mapa, hay que leer cuidadosamente toda la informacién
escrita en él y, si es necesario, solicitar informacion
adicional a la Agencia Cartografica Nacional.

Un sistema de coordenadas planas de relevancia final
para el modelado y andlisis de datos geogréficos, en
particular para las imagenes de satélite y las fotografias,
es un sistema de coordenadas sobre la imagen. Es un
sistema de imagen digital, no un sistema de coordenadas
como los habituales, ya que normalmente el punto
inicial (0, 0) se asigna a la esquina superior izquierda

de la imagen. La coordenada X, a menudo llamada de
muestra, aumenta hacia la derecha, pero la coordenada
Y, lamada de linea, aumenta hacia abajo. Las unidades
generalmente se expresan en elementos de imagen o
pixeles. Un pixel es una unidad discreta de la superficie
de la Tierra, por lo general un cuadrado con un tamafio
definido, a menudo expresado en metros.

Con frecuencia, en la practica geodésica y cartogréfica,
es necesario transformar las coordenadas de un

plano cartesiano de dos dimensiones a otro sistema
bidimensional de coordenadas planas. El método
indirecto transforma las coordenadas planas de dos
dimensiones en coordenadas esféricas o elipsoidales
mediante el uso de las denominadas ecuaciones
inversas de proyeccidén de mapas. Luego, el método se
continta con las ecuaciones de proyeccion de mapas
apropiadas que dan el resultado en el segundo plano, en
el otro sistema de dos dimensiones. El método directo
transforma coordenadas planas de un sistema a otro
mediante rotacidn, traslacion, escalado o cualquier otra
transformacion bidimensional. Para mas detalles, el
lector debe consultar las referencias que se citan.

9.5 Clases de proyecciones cartograficas

Las proyecciones se pueden clasificar en funcion de la
geometria, forma, propiedades especiales, parametros

de proyeccién y nomenclatura. La clasificacion
geométrica se basa en los patrones de la cuadricula (la
red de paralelos de latitud y meridianos de longitud).

De acuerdo con esa clasificacidn, las proyecciones
cartograficas a las que generalmente se hace referencia
son las cilindricas, las conicas y las azimutales, pero
también hay otras. En las referencias se puede encontrar
una descripcion completa de esos patrones geométricos
y los nombres asociados.

Una proyeccion azimutal también proyecta la imagen
de la Tierra sobre un plano. Un mapa producido en
proyeccion cilindrica se puede disponer en un cilindro,
mientras que un mapa producido en proyeccién conica
se puede proyectar en un cono. En primer lugar,
aceptemos que casi todas las proyecciones de mapas
en uso derivan de la aplicacion de las matematicas,
especialmente del célculo diferencial. Ese proceso
permite la preservacion de las caracteristicas especificas
y la minimizacién de la distorsidn, tanto en las relaciones
angulares (de forma) como en las areas.

9.5.1 Proyecciones cilindricas

Las proyecciones cilindricas son aquellas que
proporcionan la apariencia de un rectangulo. El
rectangulo puede ser visto como una superficie
cilindrica desenrollada, que puede volverse a enrollar
en un cilindro. Aunque esas proyecciones realmente
se crean matematicamente y no desde un cilindro, el
punto de vista final puede sugerir una construccion
cilindrica. Una proyeccidn cilindrica puede tener una
o dos lineas sin distorsion de escala. Ejemplos clasicos
de proyecciones cilindricas incluyen la proyeccién
conforme de Mercator y la proyeccion equivalente de
Lambert (véase la figura 9.5).

Las proyecciones cilindricas se utilizan a menudo para

mapamundis con la latitud limitada a un rango razonable
de grados al Sur y al Norte, para evitar la gran distorsién
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de las zonas polares por ese método de proyeccién. La
proyeccidon normal de Mercator se utiliza para las cartas
nauticas de todo el mundo, mientras que su punto de
vista transversal se utiliza normalmente para mapas
topograficos y es la proyeccion utilizada para el sistema
de coordenadas UTM descrito anteriormente.
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Figura 9.5. La proyeccion cilindrica conforme de Mercator
(a) y la proyeccion cilindrica equivalente de Lambert (b).



9.5.2 Proyecciones cénicas

Las proyecciones conicas tienen el punto de vista de

una superficie desenrollada de un cono, que puede

ser enrollada a su vez en un cono. Estas proyecciones

se crean generalmente de forma matematica y no por
proyeccion sobre una superficie cénica. Puede haber una
sola linea o dos lineas como lineas sin ninguna distorsion
de escala.

(b)

Figura 9.6. Proyecciones conica conforme de Lambert (a)
y c6nica equivalente de Albers (b).

Ejemplos cldsicos de proyecciones cénicas son la
proyeccién cénica conforme de Lambert y la equivalente
de Albers (véase la figura 9.6). Las proyecciones conicas
resultan inapropiadas para los mapas que abarcan toda
la Tierra y dan mejor resultado en zonas con un mayor
eje longitudinal en la direccién Este-Oeste. Eso las hace
ideales para las representaciones de las masas de tierra
en el hemisferio Norte, como los Estados Unidos de
América, Europa o Rusia.

9.5.3 Proyecciones azimutales

Las proyecciones azimutales son aquellas que preservan
los azimutes (es decir, las direcciones relativas al Norte
en su punto de vista normal). Un solo punto o un circulo
pueden existir sin distorsion de escala. Ejemplos clasicos
de proyecciones azimutales incluyen la estereogréfica y
la azimutal equivalente de Lambert (véase la figura 9.7).

9.5.4 Otras clasificaciones

Otras clasificaciones de las proyecciones
cartograficas se basan en su aspecto (es decir, el
punto de vista y la posicidn de la reticula, los polos o
el ecuador en la proyeccion). El punto de vista puede
ser polar, ecuatorial, normal, transversal u oblicuo.
En consecuencia, hay proyecciones cartograficas
polares, normales, ecuatoriales, transversales y
oblicuas. Esos son los nombres de los conjuntos
individuales de proyecciones cartograficas y no una
categorizacion sistematica porque, por ejemplo,

una proyeccion puede ser polar y normal al mismo
tiempo. En teoria, cada proyeccion puede incluir
cualquiera de esos puntos de vista. Sin embargo,
muchas proyecciones se utilizan casi siempre para
aprovechar algunos de esos puntos de vista con el fin
de mostrar algunas de sus caracteristicas de la mejor
manera posible.

(a)

(b)

Figura 9.7. Proyecciones estereogrdfica (a) y azimutal equivalente de Lambert (b).
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(a)

(b)

(c)

Figura 9.8. Proyeccion ortogrdfica en sus aspectos: normal (a), transversal (b) y oblicuo (c).

Por ejemplo, muchos factores tales como la temperatura,
la contaminacion y la biodiversidad dependen del

clima (es decir, de la latitud). Para las proyecciones con
una distancia constante entre los paralelos, la latitud

en el punto de vista ecuatorial se puede convertir
directamente en distancia vertical, lo que facilita la
comparacién. Algunas proyecciones con cuadriculas

de punto de vista normal y con apariencia de simples
curvas, fueron originalmente definidas mediante
construcciones geométricas.

Teniendo en cuenta que la mayoria de proyecciones
transversales y oblicuas tienen reticulas que consisten
en curvas complejas, tales proyecciones no fueron
analizadas de forma sistematica antes de la era de la
informatica. En general, el calculo de proyecciones
oblicuas para un elipsoide en particular es muy complejo
y no se ha desarrollado para todas las proyecciones.

Sin embargo, las proyecciones oblicuas tienen muchas
aplicaciones.

Una proyeccion cartografica es una proyeccién normal o
presenta un punto de vista normal, si el punto de vista y
la posicidn de la cuadricula, los polos y el ecuador en la
proyeccion son los mas naturales y generalmente estan
determinados por las condiciones geométricas. Estd a
menudo determinada por los calculos mas simples o

la apariencia mas simple de la cuadricula. El punto de
vista polar es normal para proyecciones azimutales,
mientras que el punto de vista ecuatorial es normal
para las proyecciones cilindricas. En proyecciones
conicas y azimutales, la reticula se compone de lineas
rectas y arcos de circulo; las proyecciones cilindricas

de punto de vista normal tienen reticulas que

consisten solo en lineas rectas y forman una cuadricula
rectangular.
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Una proyeccion cartografica es una proyeccion
transversal o presenta un punto de vista transversal, si el
aspecto y la posicidn de la reticula, los polos o el ecuador
en la proyeccién se han obtenido mediante la aplicacion
de férmulas para la proyeccion desde un punto de vista
normal a un globo que ha sido rotado previamente 90°
en torno a su centro, de modo que los polos se situan en
el plano ecuatorial.

Una proyeccion cartografica es una proyeccion polar o
tiene un punto de vista polar si laimagen de un polo esta
en el centro del mapa.

A menudo se utiliza como sinénimo de proyeccion
azimutal con un punto de vista normal.

Una proyeccion cartografica es ecuatorial o presenta un
punto de vista ecuatorial si laimagen del ecuador esta




en el centro del mapa. La imagen de la linea ecuatorial
se coloca en la direccion de uno de los ejes principales
del mapa, la mayoria de las veces, horizontalmente. La
proyeccion ecuatorial a menudo significa una proyeccién
cilindrica desde un punto de vista normal.

Una proyeccidn cartografica es una proyeccién oblicua
o presenta un punto de vista oblicuo, si no es ni polar
ni ecuatorial, ni de punto de vista transversal ni normal
(véase la figura 9.8).

9.6 Preservar propiedades especificas en las
proyecciones cartograficas

Las proyecciones cartograficas estan disefiadas
generalmente para preservar algunas caracteristicas
especificas del mundo, tales como areas, angulos,
distancias o propiedades especificas tales como que los
grandes circulos (intersecciones de la Tierra y un plano
que pasa por el centro de la Tierra) se transformen en
lineas rectas. Los mapas que conservan los angulos se
denominan proyecciones conformes.

Los mapas que conservan las areas se denominan de
dreas equivalentes o proyecciones equivalentes.

9.6.1 Preservacion de angulos

Gerardus Mercator desarrollé en 1569 una proyeccién
cilindrica conforme que lleva su nombre. La desarrollé
para mostrar loxodrémicas o lineas de rumbo, que son
lineas de rumbo constante, lineas rectas, que hacen
posible navegar a un rumbo constante, a partir del
trazado de una linea de rumbo en la carta de navegacion.
La proyeccién Mercator representa los meridianos como
lineas paralelas entre si uniformemente espaciadas
(equidistantes), pero tiene paralelos desigualmente
espaciados, que estan mas juntos cuanto mas cerca estan
del ecuador y son perpendiculares a los meridianos.

Los polos Norte y Sur no se pueden mostrar. La escala

es verdadera a lo largo del ecuador o a lo largo de dos
paralelos equidistantes del ecuador. Se produce una
distorsidn significativa del tamafio en las latitudes mas
altas, y por eso no se recomienda la proyeccion Mercator
para mapamundis (véase la figura 9.5a). La proyeccién
Mercator, un estandar para cartas marinas, se definio
para las cartas de navegacidn y es en la navegacion
donde mas y mejor se utiliza.

Transversa de Mercator

La proyeccidn transversa de Mercator, también conocida
como proyeccion de Gauss-Kriiger, es una proyeccion
donde la linea donde la escala es constante es un
meridiano en lugar de la linea ecuatorial. El meridiano
central y el ecuador son lineas rectas. Otros meridianos
y paralelos son curvas complejas y son concavas hacia el
meridiano central. La proyeccion tiene escala verdadera
a lo largo del meridiano central o a lo largo de dos

lineas equidistantes y paralelas a él. Generalmente se
utiliza para presentaciones de pequefias areas a gran
escala. Debido a la distribucion de la distorsion, se utiliza
generalmente dividiendo la region a cartografiar en
zonas de tres o de seis grados, limitadas por meridianos.
Esta proyeccion se utiliza frecuentemente para mapas
topograficos a escalas 1:25.000 a 1:250.000, y es la base
del sistema de coordenadas UTM.

Cénica conforme de Lambert

La proyeccién conica conforme de Lambert (CCL),
presentada por Johann Heinrich Lambert en 1772,
muestra los meridianos como lineas rectas equidistantes
que convergen en uno de los polos (véase la figura 9.6a).
Los dngulos entre los meridianos en la proyeccidn son
mas pequefios que los angulos correspondientes en el
globo. Los paralelos son arcos circulares concéntricos
desigualmente espaciados y centrados en el Polo, de tal
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forma que el espaciamiento entre los paralelos aumenta
segln se alejan del polo. El polo mas cercano al paralelo
estandar es un punto y el otro polo no se puede mostrar.
La escala es verdadera a lo largo del paralelo estandar o
alo largo de dos paralelos estandar, y es constante a lo
largo de cualquier paralelo determinado. La proyeccion
cdnica conforme de Lambert se utiliza ampliamente para
la cartografia a gran escala de las regiones con un eje
Este-Oeste pronunciado y en regiones de latitud media. Es
habitual en muchos paises para mapas a escala 1:500.000,
asi como para las cartas aeronduticas a una escala similar.

Estereogrdfica

La proyeccién estereografica, desarrollada en el

siglo segundo antes de Cristo, es una proyeccion en
perspectiva azimutal que conserva los angulos (es decir,
que es conforme). Esta proyeccidn es la Unica proyeccidon
en la que todos los circulos del globo se representan
como circulos en el plano de proyeccion. Los puntos

de vista polares, ecuatoriales y oblicuos ocasionan
diferentes puntos de vistas de la reticula. El polar se logra
mediante la proyeccidn de un polo a un plano tangente
en el otro polo. En este punto de vista, los meridianos
son lineas rectas equidistantes que se cortan en el polo
con angulos verdaderos entre ellos. Los paralelos son
circulos desigualmente espaciados y centrados en el
polo, representado como un punto. El espaciamiento

de los paralelos aumenta conforme se alejan del polo.

La proyeccion estereografica se utiliza con punto de

vista polar para los mapas topograficos de las regiones
polares. La proyeccion Estereografica Universal Polar
(PEP) es la proyeccién hermana de la UTM para la
cartografia militar. Esta proyeccion se elige generalmente
para las regiones que tienen forma aproximadamente
circular. Se usa en forma elipsoidal oblicua en un

numero de paises de todo el mundo, incluyendo Canad3,
Rumania, Polonia y los Paises Bajos. Diferentes paises
tienen diferentes desarrollos matemdticos o versiones de
la proyeccién estereografica.



9.6.2 Preservacion de areas

Proyeccion cilindrica equivalente de Lambert

La proyeccion cilindrica equivalente (de areas
equivalentes) fue presentada por primera vez por
Johann Heinrich Lambert en 1772 y se convirtié en la
base para muchas otras proyecciones equivalentes
similares, incluyendo la Gall, la Behrmann, y las
proyecciones Trystan-Edwards. La proyeccion original
de Lambert utiliza una sola linea de escala constante a
lo largo de la linea del ecuador (véase la figura 9.5b).
Se elaboran proyecciones equivalentes similares
utilizando dos paralelos como las lineas de escala
constante. En la proyeccidn cilindrica equivalente de
Lambert, los meridianos son lineas rectas paralelas y
equidistantes, y el ecuador es 1t veces mds largo que
los meridianos. Las lineas de latitud son lineas paralelas
desigualmente espaciadas, mas alejadas cuanto mas
cerca del ecuador, y perpendiculares a los meridianos.
Cambiar el espaciamiento de los paralelos es el método
utilizado para preservar dreas iguales. No obstante, las
importantes distorsiones de distancias y angulos dan
lugar a una distorsidon mayor en latitudes altas cerca

de los polos. Esta proyeccidn no se utiliza a menudo
directamente para la elaboracién de mapas, pero
supone un estandar para describir los principios de las
proyecciones cartograficas en libros de texto, y también
ha servido como prototipo para otras proyecciones.

Mollweide

En 1805, Carl Brandan Mollweide desarrollé una
proyeccion equivalente pseudocilindrica en la que el
meridiano central es una linea recta una vez y media
mas larga que el ecuador, y se forma un area eliptica

de la proyeccién para el mundo entero. Los meridianos
90° Este y Oeste del meridiano central, forman un
circulo en la proyeccion de Mollweide. Otros meridianos

son semielipses equidistantes que se cortan en los
polos y son cdncavas hacia el meridiano central. Los
paralelos son lineas rectas desigualmente espaciadas y
perpendiculares al meridiano central. Los paralelos son
mas distantes cerca del ecuador con un espaciamiento
gue cambia gradualmente.

Figura 9.9. Logo de la ICA (ACI) en la proyeccion Mollweide.

Los polos Norte y Sur se muestran como puntosy la
escala es solo correcta a lo largo de las latitudes 40° 44’
Norte y Sur, y constante a lo largo de cualquier latitud
dada. Se muestra todo el mundo proyectado y centrado
sobre el meridiano de Greenwich en la figura 9.9. En
ocasiones, se ha utilizado la proyeccion de Mollweide
para mapamundis, especialmente para mapas tematicos
en los que es importante la preservacion del area. Se
han utilizado diferentes punto de vista de la proyeccién
Mollweide con fines educativos, y ha sido elegida para el
logotipo de la ACI (véase la figura 9.9).

9.6.3 Proyecciones de compromiso

Las proyecciones cartograficas que no son ni conformes
ni equivalentes, se llaman proyecciones de compromiso.
Son casi ilimitadas en su variedad. Entre ellas se
encuentran muchas proyecciones importantes y utiles.
Ortogrdfica

La proyeccion ortografica, desarrollada en el siglo
segundo antes de Cristo, es una proyeccién azimutal

75

perspectiva que no es ni conforme ni equivalente. Se
utiliza con puntos de vistas polares, ecuatoriales y
oblicuos y da como resultado una vista de un hemisferio
entero. El punto de vista polar de la proyeccion
presenta a los meridianos como lineas rectas que
cruzan el polo central con los verdaderos dngulos entre
dichos meridianos. El polo es un punto y los paralelos
son circulos desigualmente espaciados y centrados en
el polo. El espaciamiento de los paralelos disminuye
conforme se alejan del polo. La escala es verdadera en
el centro y a lo largo de la circunferencia de cualquier
circulo con su centro en el centro de proyeccidn.

Es esencialmente una proyeccion en perspectiva

del mundo sobre un plano a una distancia infinita
(ortogonal) (véase la figura 9.8). Se usa comuUnmente
para vistas pictéricas de la Tierra como si fuera
observada desde el espacio.

Figura 9.10. La proyeccion gnomdnica, que representa los
grandes circulos como lineas rectas.



Gnomonica

La proyeccidon gnomdnica no es ni conforme ni
equivalente. Es una proyeccion de perspectiva azimutal
con el punto de proyeccion en el centro de la Tierra, de
ahi el nombre de esta proyeccién (es decir, el centro de la
tierra donde viven los miticos gnomos). Fue desarrollada
por el griego Thales, posiblemente alrededor del aifo

580 AC. Todos los grandes circulos en la proyeccién,
incluyendo todos los meridianos y el ecuador, se
muestran como lineas rectas, una propiedad Unica de
esta proyeccion (véase la figura 9.10).

La apariencia de la reticula cambia con el punto de
vista, como sucede con otras proyecciones azimutales.
Los meridianos son lineas rectas equidistantes que se
cortan en el Polo con angulos verdaderos entre ellos
en el punto de vista polar. Los paralelos son circulos
desigualmente espaciados centrados en el Polo como
un punto, y el espaciamiento de los paralelos aumenta
conforme se alejan de los polos. La proyeccion solo
puede mostrar menos de un hemisferio. La escala
aumenta rapidamente con la distancia, desde el centro.
Se emplea principalmente por la caracteristica especial
de representar grandes circulos como lineas rectas, lo
que por lo tanto ayuda a los navegantes y aviadores en la
determinacién de las trayectorias mas cortas.

Azimutal equidistante

En esta proyeccion con el punto de vista polar, los
meridianos son lineas rectas equidistantes que se cruzan
en el polo central. Los angulos entre ellos son los dangulos
verdaderos. Los paralelos son circulos equidistantes,
centrados en el polo, que es un punto. Puede representar
a toda la Tierra, pero el polo opuesto es un circulo de
delimitacién que tiene un radio dos veces mayor que el
de la linea del ecuador. Con punto de vista ecuatorial, los
meridianos son curvas complejas, igualmente espaciadas
alo largo del ecuador, y que se cortan en cada polo. Los

paralelos son curvas cdncavas complejas hacia el polo mas
cercano, e igualmente espaciadas a lo largo del meridiano
central y el meridiano 90° desde el meridiano central.

La escala es verdadera a lo largo de cualquier linea recta
que irradie desde el centro de proyeccidon. Aumenta en
una direccidn perpendicular al radio conforme aumenta
la distancia desde el centro. La distorsion es moderada
para un hemisferio, pero se convierte en extrema para un
mapa de toda la Tierra. La distancia entre dos puntos en
cualquier linea recta que pase a través del centro de la
proyeccion se presenta a escala real; esta caracteristica es
especialmente util si un punto es el centro.

Figura 9.11. La proyeccion azimutal equidistante para
conservar las distancias, en la bandera de la ONU.

Esta proyeccion se utiliza generalmente con el punto

de vista polar para los mapas de las regiones polares,

el Hemisferio Norte y Sur, y para la «Tierra de la Edad

de la Aviacidn». El punto de vista oblicuo se utiliza con
frecuencia para mapas del mundo centrados en ciudades
importantes y en ocasiones para los mapas de los
continentes. La proyeccidn azimutal equidistante ha sido
reconocida por la ONU y se utiliza en su bandera (véase
la figura 9.11).

Winkel Tripel
La proyeccion de Winkel Tripel no es ni conforme ni

equivalente. Fue presentada por Oswald Winkel en
Alemania en 1921.
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La proyeccién se obtiene promediando las coordenadas
de las proyecciones Equidistante Cilindrica y Aitoff.
Winkel afiade el nombre «Tripel», que normalmente
significa triple, porque la proyeccion Aitoff posee

un punto de vista ecuatorial de un hemisferio de

la proyeccion Equidistante Azimutal, en la que las
coordenadas horizontales se han duplicado y a los
meridianos se les han dado dos veces sus longitudes
originales.

El meridiano central es recto. Los otros meridianos son
curvos, igualmente espaciados a lo largo del ecuadory
concavos hacia el meridiano central.

El ecuador y los polos son rectos. Los otros paralelos
son curvos, igualmente espaciados a lo largo del
meridiano central y cdncavos hacia el Polo mas
cercano. Los polos son lineas rectas alrededor de

0,4 veces el ecuador, en funcion de la latitud de los
paralelos estandar. La escala es verdadera a lo largo del
meridiano central y constante a lo largo del ecuador.

La distorsion es moderada, excepto cerca de los
meridianos exteriores de las regiones polares. El Winkel
Tripel se utiliza para los mapas que incluyan a todo el
Mundo (véase la figura 9.12).

?I\ ¢) | 7

Figura 9.12. La proyeccion de Winkel Tripel.



9.7 Enfoques modernos para las proyecciones
cartograficas

9.7.1 Web Mercator

Muchos de los principales servicios de mapas de calles
en la web (Bing Maps, OpenStreetMap, Google Maps,
MapQuest, Yahoo Maps y otros) utilizan una variante
de la proyeccidn de Mercator para las imagenes de sus
mapas. A pesar de su obvia variacion de escala a escalas
pequenas, la proyeccién es muy adecuada para un
mapa interactivo del mundo en el que se puede hacer
zoom a la perfeccidn a grandes escalas (locales), donde
hay relativamente poca distorsién, debido a la «quasi»
conformidad de esta variante de proyeccion.

El factor escala en un punto de un mapa con una
proyeccion conforme (tal como la esférica Mercator

o la elipsoidal Mercator) es uniforme en todas las
direcciones. No ocurre asi en la Web Mercator. Si
denominamos con la letra m al factor escala en la
direccién meridiana N/S y con la letra n al factor escala
en la direccién paralela O/E. Entonces m = n porque el
factor de escala en un punto es la misma en todas las
direcciones en la proyeccidn esférica de Mercator. En
otras palabras, la esférica Mercator es conforme.

Las ecuaciones para la elipsoidal Mercator son un poco
mas complejas, sobre todo en la coordenada Norte. Se
dan los parametros a (semieje mayor) y e (excentricidad)
para el elipsoide seleccionado. Unavez masm=n
porque el factor de escala en un punto es el mismo

en todas las direcciones en la proyeccion elipsoidal de
Mercator. En otras palabras, la elipsoidal Mercator es
conforme.

La Web Mercator es una cartografia con datum WGS84
(es decir, elipsoidal), coordenadas latitud/longitud Este/
Norte que usa las ecuaciones esféricas de Mercator
(donde R = a). Esta proyeccion ha sido popularizada por

Google a través de Google Maps (no Google Earth). El
elipsoide de referencia es siempre el WGS84 y el radio
esférico R es igual al semieje mayor a del elipsoide de
WGS84. Esta es la «Web Mercator».

El factor de escala en un punto es ahora diferente
para cada direccién. Es una funcién de los radios de
curvatura en el meridiano y la vertical principal y

la direccién «alfa». Para la Web Mercator, my n no
son iguales. Por lo tanto, la Web Mercator no es una
proyeccion conforme.

Si alguien utiliza la Web Mercator para conocer las
posibles rutas para ir a un nuevo restaurante en la
ciudad, o bien para la visualizacién en la pantalla

de su ordenador o para otros fines en internet, no
habra ningun problema. Pero la Web Mercator es

una proyeccion que ha saltado de un dominio de uso
(internet) a otro dominio de uso (SIG). Prueba de ello son
los cédigos EPSG, Esriy FME para la Web Mercator. Los
topdgrafos y los profesionales de SIG tienen que saber
que la Web Mercator no es conforme. Si los calculos de
distancia en la Web Mercator se hacen simplemente
(como se pueden hacer en una proyeccién conforme),
estaran equivocados. Para hacerlos correctamente, el
proceso es laborioso.

Para un area del tamafio de Norteamérica, aparecen

ya ligeras diferencias. Resulta que las medidas en
direccion Este si son idénticas. Las diferencias estan en
las coordenadas Norte. No hay diferencias cerca del
ecuador, pero a 70 grados Norte, la diferencia es ya de 40
km. Este estiramiento Norte Sur en la Web Mercator es la
razon de su no conformidad.

Las proyecciones Mercator son Utiles para la navegaciéon
debido a que las lineas de rumbo son rectas. Estas son las
lineas de rumbo verdadero constante que los navegantes
utilizaban para navegar antes de la existencia de los GPS.
Por lo tanto, tenemos que tener en cuenta que las lineas
rectas en la Web Mercator no son las lineas de rumbo.

77

Resumiendo la Web Mercator:

* La Web Mercator es cilindrica.

¢ Sus meridianos son lineas rectas equidistantes.

e Sus paralelos son lineas rectas desigualmente
espaciadas, pero de manera diferente que en la
Mercator conforme.

e Sus loxodromicas (lineas de rumbo) no son lineas
rectas.

* No es perspectiva.

¢ Sus polos estan en el infinito.

¢ No la creé Mercator en 1569, sino Google
recientemente.

¢ No es conforme.

9.7.2 Proyecciones cartograficas con transicion de
imagenes

Map Projection Transitions es un ejemplo de las
multiples aplicaciones ofrecidas por Jason Davies.

La pagina web (http://www.jasondavies.com/maps/
transition) presenta un mapamundi con la reticula y las
fronteras de los paises en la proyeccion oblicua Aitoff
con el Polo Sur. El mapa no es estatico; cuenta con
animacion. El Polo Sur se mueve hacia la parte inferior

y la Tierra gira alrededor de sus polos. La animacion
dura cinco segundos y después, la proyeccion cambia y
el movimiento continta durante otros cinco segundos,
después de lo cual la proyecciéon cambia de nuevo otra
vez. Los nombres de las proyecciones aparecen en una
ventana aparte. Hay un total de 56 proyecciones. El Polo
Sur con el tiempo se vuelve invisible y entonces aparece
el Polo Norte en la parte superior. Varias partes de la
Tierra aparecen en el centro del mapa girando alrededor
de los polos (véase la figura 9.13).

Al hacer clic en «Pause», la animacidn se detiene y es
posible seleccionar otra proyeccion. Haciendo clic con el
botdn izquierdo, es posible mover la imagen alrededor y
seleccionar el punto de vista de la proyeccién —normal,



Figura 9.13. De la aplicacién Map Projection Transitions (http://www.jasondavies.com/maps/transition).

transversal o cualquiera de las numerosas proyecciones
oblicuas—. Las diferencias entre las dos proyecciones

se pueden observar asi claramente. Por ejemplo, uno

es capaz de seleccionar la proyeccion Ginzburg VIy su
punto de vista normal, moviendo el ratén. Si uno quiere
ver cdmo la reticula de esa proyeccion es diferente de

la proyeccién parecida de Winkel Tripel, se puede hacer
haciendo clic en la proyeccién de Winkel Tripel en el
menu desplegable. La imagen en la pantalla va a cambiar
a la proyeccidn de Winkel y se van a ver claramente las
diferencias.

Si se hace clic en «Maps», hay una serie de nuevas
aplicaciones muy interesantes sobre mapas
interrumpidos, mapas en forma de mariposa,
proyecciones retroazimutales y otras proyecciones. Es
posible utilizar el raton para mover las imagenes en
muchas de esas aplicaciones. Por ejemplo, al seleccionar
la proyeccidn sinusoidal interrumpida, va a aparecer un
mapa del mundo en tres segmentos. El ratdn se puede
utilizar para mover partes de la Tierra de un segmento
a otro y el control deslizante en la parte inferior de la
pantalla se puede utilizar para cambiar el nimero de
segmentos de un mapamundi ininterrumpido a una
representacion en 24 segmentos.

Una opcidn similar estd disponible para la proyeccion
Berghaus (Snyder y Voxland, 1989). La aplicacion Azimuth
and Distance from London (Azimut y distancia desde
Londres) permite utilizar el ratdn para obtener distancias
y azimutes desde Londres a cualquier punto de la Tierra,

en mapamundis con proyecciones oblicua cilindrica
equidistante y oblicua equidistante azimutal. Si el texto
gue acompaiia la solicitud menciona una proyeccién, hay
un enlace a Wikipedia donde hay informacion detallada
sobre la proyeccion.

9.7.3 Investigacion sobre nuevas proyecciones de mapas

En 2007, inspirados por el método de Robinson, B.
Jenny, T. Patterson y L. Hurni produjeron el programa
interactivo Flex Projector, que permite al usuario

crear nuevas proyecciones de mapa del mundo con
facilidad. Es compatible con el punto de vista normal

de las proyecciones cilindricas. El programa es gratuito,
de fuentes abiertas, y funciona en Linux, Mac OS X y
Windows. Al ejecutar el programa, aparece en la pantalla
un mapamundi en la proyeccion de Robinson (véase

la figura 9.14). El lado derecho de la pantalla incluye
controles para cambiar las longitudes de los paralelos. Al
hacer clic en el botdn «Distance», aparecen los controles
para cambiar las distancias de los paralelos de la linea
del ecuador. Las curvaturas de los paralelos (Flexion) y
las distancias entre los meridianos (Meridianos) también
se pueden cambiar. La opcidn «Linked Sliders» permite
al usuario mover cada deslizador por separado o varios a
la vez. La siguiente opcidn «Move» se utiliza para elegir
la forma de la curva a lo largo de la cual se mueven los
controles. La relacién entre el meridiano central y el
ecuador se puede cambiar con el control «Proportions»
(altura/anchura). En lugar de modificar la proyeccién de
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Robinson, se puede comenzar a partir de cualquiera de
una serie de proyecciones previstas de los tres grupos
mencionados. Si el resultado es insatisfactorio, se

puede utilizar la opcidn «Reset Projection» (Restablecer
proyeccion) que vuelve a la proyeccion inicial. Esa opcion
se puede encontrar en la esquina superior derecha de la
pantalla.

Al hacer clic en «Display» se abren opciones adicionales.
Se puede cambiar la longitud del meridiano central,

se puede elegir la densidad de la reticula, se pueden
extraer elipses de distorsidon en nodos de la reticula,

y se pueden extraer isogramas de zona y de maxima
distorsidn de angulos. El fondo de la proyeccién de nueva
creacion puede incluir la cuadricula y esquemas de los
continentes en cualquier proyeccion activada (Show
Second Projection). La esquina inferior izquierda de la
pantalla incluye indicadores numéricos que resumen las
distorsiones de longitudes, areas y angulos, para todas
las proyecciones activadas y para la proyeccion recién
creada (véase la figura 9.14).

Figura 9.14. Interfaz del programa Flex Projector.




Flex Proyector puede importar y exportar datos
vectoriales y raster en varios formatos. El programa

esta recomendado para todos los que quieran probar a
crear una nueva proyeccion de mapamundi, también se
puede aplicar en el estudio y ensefianza de proyecciones
cartograficas.

Las técnicas para la combinacion de dos proyecciones
diferentes para crear una nueva proyeccién permiten
la creacién de una gran variedad de proyecciones. Las
técnicas mencionadas también se pueden expandir. Por
ejemplo, el software Geocart de Mapthematics puede
mezclar diversos parametros de proyeccién, como la
latitud de los paralelos estandar, entre dos proyecciones
diferentes. Alternativamente, se pueden combinar
mas de dos proyecciones para formar una nueva. El
caso extremo seria un numero infinito de proyecciones
diferentemente parametrizadas, que es el concepto
que hay detras de las proyecciones policonicas y
policilindricas. Existen métodos alternativos para la
creacion de una nueva proyeccion a partir de cero, a
partir de las existentes, o ajustando parametros de
proyeccion para crear una nueva. Algunas de estas
técnicas se utilizan en las proyecciones adaptativas
compuestas para mapas en la web, lo que supone un
nuevo campo de investigacion en las proyecciones
cartograficas. El objetivo de esta investigacion es
desarrollar una alternativa a la proyeccién Web
Mercator para los mapas en la web a pequeiia escala,
donde los mapas emplean automaticamente una
proyeccion dptima en funcién de la escala del mapa,
su relacién altura-anchura y la latitud central del area
mostrada.

9.8 Proyecciones sugeridas

La razén por la que tenemos tantas proyecciones
cartograficas es porque ninguna vale para todo. La
seleccion de una proyeccion cartografica apropiada
para una determinada aplicacion depende de varios

factores, incluyendo el propésito del mapa, el tipo de
datos que se proyecta representar, la regién del mundo
donde se proyecta emplear y la escala final del mapa.
Hay asesoramiento disponible para dicha seleccién en
una variedad de fuentes impresas y en la web (véase

la seccidn de «Lecturas adicionales»). En los SIG, las
bases de datos a gran escala (para areas pequefias) se
proyectan generalmente seglin una proyeccion conforme
para preservar los angulos. Para tales aplicaciones, la
distorsidn de areas es tan pequeiia sobre la extension
geografica, que es insignificante y no es necesario el uso
de una proyeccidn que conserve areas. Cominmente, los
archivos de datos a gran escala se utilizan en aplicaciones
SIG de extension geografica limitada (por ejemplo, una
cuenca, un condado o un estado). Las dos proyecciones
mas comUnmente usadas para esas escalas, son la conica
conforme de Lambert y la transversal de Mercator, que
son la base de la UTM y de la mayor parte del sistema de
coordenadas del «USA State Plane». Para mapamundis
de consulta general, nuestra recomendacion es no usar
cualquier proyeccidn cilindrica, sino una pseudocilindrica
(por ejemplo, la de Robinson o una proyeccién de
compromiso como la de Winkel Tripel).

9.9 Conclusiones

Las proyecciones cartograficas y las transformaciones
de coordenadas son la base de la consecucion de

un marco comun de referencia para la informacion
geografica. El requisito de tener un elipsoide, datum,
proyeccion cartografica y finalmente de un sistema

de coordenadas planas, todos ellos comunes, hacen
posible el uso de la geometria plana para todo tipo de
superposiciones y analisis espaciales. La proyeccion de
los datos geograficos de la Tierra elipsoidal sobre un
sistema de coordenadas planas, siempre se traduce en
una distorsion de las superficies, formas, distancias y
otras propiedades. Con la seleccién apropiada de una
proyeccion, el usuario puede conservar las caracteristicas
deseadas a expensas de otras. En este capitulo hemos

79

examinado brevemente los conceptos basicos de base,
los fundamentos de los sistemas de coordenadas y las
proyecciones cartograficas. Para un tratamiento mas en
profundidad, se remite al lector a los textos y las fuentes
de referencia que figuran en la siguiente seccién de
«Lecturas adicionales».

9.10 Lecturas adicionales

Se ofrecen otras referencias y un ejercicio de preguntas y
respuestas en el capitulo 18.

Libros electrénicos de Google sobre proyecciones
cartograficas

Bureau of Navigation (1869): Projection Tables for the Use
of the United States Navy Comprising A New Table
of Meridional Parts for the Mercator Projection,
Government Printing Office, Washington.

De Morgan, A. (1836): An Explanation of the Gnomonic
Projection of Sphere, Baldwin and Cradock, Londres.

Department of the Army (1967): Grids and Grid
References. United States Headquarters,
Department of Army.

Snyder, J. P. (1987): Map Projections Working Manual.
US Geological Survey, Professional paper 1395,
Washington.

Snyder, J. P. y H. Steward (1988): Bibliography of map
projections, US Geological Survey Bulletin 1856.

Spilhaus, A. (1991): Atlas of the World Geophysical
Boundaries—Ocean, Continents and Tectonic Plates
Their Entirety. American Philosophical Society,
Philadelphia.

Libros sobre proyecciones cartograficas disponibles en
Internet

Anoni, A., C. Luzet, E. Gubler, y J. Ihde (Eds.) (2003): Las
proyecciones cartogrdficas para Europa. Instituto
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de Medio Ambiente y Sostenibilidad, Comunidades
Europeas.
http://www.ec-gis.org/sdi/publist/pdfs/annoni-
etal2003eur.pdf

Frankich, K. (1982): Optimization of geographic map
projections for Canadian territory. Simon Fraser
University, Vancouver
http://summit.sfu.ca/item/4135

Hager, J. W., J. F. Behensky, y B.W. Drew (1989): The
universal grids: Universal Transverse Mercator
(UTM) and Universal Polar Stereographic (UPS).
Tech. Rep. TM 8358.2, Defense Mapping Agency.
http://earth-info.nga.mil/GandG/publications/
tm8358.2/TM8358 2.pdf

Kriiger, J. H. L. (1912): Konforme Abbildung des
Erdellipsoids in der Ebene. New Series 52. Royal
Prussian Geodetic Institute, Postdam.
http://bib.gfz-potsdam.de/pub/digi/krueger2.pdf

Snyder, J. P. y M. P. Voxland (1989): Album of Map
Projection, US Geological Survey, Professional Paper
1453.
http://pubs.usgs.gov/pp/1453/report.pdf

Thomas, P. D. (1952): Conformal projections in geodesy
and cartography. Publicacion Especial 251. EE.UU.
US Coast and Geodetic Survey. http://docs.lib.noaa.
gov/rescue/cgs specpubs/QB275U35n02511952.
pdf

Tobler, W. R. (1961): Map transformation of geographic
space. Universidad de Washington, Seattle.
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi
=10.1.1.202.3530&rep=repl&type=pdf
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10 Uso de mapas en las Naciones Unidas
Contribuciones de la Seccion Cartogrdfica de las
Naciones Unidas

10.1 La necesidad de mapas en las Naciones
Unidas

Este capitulo muestra qué funciones tienen los mapas
en las operaciones de las Naciones Unidas, tales como
la prevencién de conflictos, la seguridad alimentaria,

las campanfas de salud y las operaciones humanitarias
(véase el diagrama de la «familia» de los departamentos
de las Naciones Unidas en la figura 10.10).

Las Naciones Unidas han estado elaborando y

usando mapas desde 1945, con el fin de apoyar los
requerimientos al respecto de la Secretaria de las
Naciones Unidas y de los paises que son Estados
miembros. Ha habido varias oficinas en la Secretaria

de las Naciones Unidas que han producido mapas o

han atendido las necesidades cartograficas de todos los
paises.

10.2 Seccidn Cartografica

Desde 1946, y con el fin de ayudar en las necesidades
cartograficas de la Secretaria de las Naciones

Unidas, siempre hubo un cartégrafo en la Oficina

de Documentos de la Conferencia y los Servicios
Generales. A partir 1951, la necesidad de mapas en las
Naciones Unidas aumenté de manera importante y, por
tanto, se establecio en el Departamento de Servicios de
Conferencias la Unidad Cartografica, compuesta de un
equipo de cartografos.

Hoy en dia, la Seccion de Cartografia del Departamento
de Apoyo a las Actividades sobre el Terreno continta
esta tradicidn y practica, y ayuda a la Secretaria de las

Naciones Unidas a través de una serie de actividades que
incluyen: (1) elaboracidn de mapas de perfiles y mapas
de despliegue que se incluiran en los informes oficiales
de las Naciones Unidas, (2) aclaraciones y asesoria

en cartografia a los colegas de la Secretaria de las
Naciones Unidas, con el fin de asegurar que los mapas
producidos por las Naciones Unidas se realizan siguiendo
las mismas practicas cartograficas, (3) proporcionar
permisos para la publicacion de mapas, (4) elaboracion
de mapas personalizados para el Consejo de Seguridad

y la Secretaria de las Naciones Unidas, (5) programa

de gestion de los Servicios de Informacion Geografica
(SIG) de misiones sobre el terreno en las operaciones de
paz, (6) asistencia técnica a los Estados miembros sobre
cuestiones de fronteras internacionales y (7) actuaciéon
como Secretaria conjunta, junto con la Divisidn de
Estadistica de las Naciones Unidas (UNSD), del Comité de
las Naciones Unidas de Expertos sobre la Gestion de la
Informacion Geoespacial Mundial (UN-GGIM).

Los mapas producidos por las Naciones Unidas se ajustan
a los principios de soberaniay de la practica cartografica
comun. Con el fin de asegurar que las Naciones Unidas
elaboren mapas de una manera consistente en sus
publicaciones oficiales, la Seccion de Cartografia es

la responsable de proporcionar asesoramiento y
orientacién sobre los mapas producidos por otras
oficinas de las Naciones Unidas. Este servicio se extiende
en general a todos los departamentos de las Naciones
Unidas.

Con el fin de tener un mejor flujo de informacién y
colaboracidn entre todos los departamentos de las
Naciones Unidas, en particular en el contexto de la
cartografia, la elaboracién de mapas y el uso de la
informacidn geoespacial, expertos de esas organizaciones
acordaron en el afio 2000 establecer un grupo de trabajo
para la coordinacion y el intercambio de datos, productos
y conocimientos. Este grupo, denominado Grupo de
Trabajo de las Naciones Unidas sobre Informacion
Geogriéfica (UNGIWG), ayuda a los expertos y a sus
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organizaciones a colaborar mas estrechamente
(http://www.ungiwg.org/).

Muchos académicos y organizaciones de todo el mundo
utilizan los mapas elaborados por las Naciones Unidas
para sus publicaciones. Con el fin de garantizar que se
resuelvan los problemas de los derechos de autor, la
Seccidén de Cartografia también proporciona el permiso
para su publicacion de la Junta de Publicaciones de las
Naciones Unidas.

Con el fin de proporcionar un analisis y una comprension
mas profundos de algunas cuestiones particulares,

la Seccién de Cartografia ha estado involucrada en la
elaboracion de mapas personalizados para las oficinas
de la Secretaria de las Naciones Unidas. Estos mapas
varian en alcance y tematica pero, no obstante, permiten
a las Naciones Unidas comunicar un mensaje mas claro
y eficaz a los usuarios a los que van dirigidos, tanto si es
el Consejo de Seguridad, como si son paises particulares
para proyectos especificos o si es un publico general,
que esté interesado en las actividades de las Naciones
Unidas.

Figura 10.1. Sesion del Consejo de Seguridad sobre
Oriente Medio.
Fuente: Archivo de imdgenes de la ONU.



10.3 Operaciones de paz

Los mapas siempre han sido de gran utilidad para las
fuerzas de paz de las Naciones Unidas ya desde sus
primeras operaciones como Organismo de las Naciones
Unidas para la Vigilancia de la Tregua (ONUVT) en 1949
y, de hecho, su importancia ha seguido aumentando

a medida que las operaciones sobre el terreno se

han hecho mas y mas complejas. Desde el afio 2000,

las Naciones Unidas han hecho uso de los SIG en las
actividades de las operaciones de paz. Hoy en dia, hay
12 misiones politicas especiales o de mantenimiento de
paz de las Naciones Unidas que cartografian informacién
importante sobre el terreno. Los oficiales del Sistema de
Informacion Geografica (SIG) empleados en las misiones
sobre el terreno proporcionan diferentes tipos de apoyo
segln sea el programa o la misidn. Algunas misiones
sobre el terreno pueden ser de apoyo en elecciones
democraticas y, por tanto, las oficinas de SIG preparan
mapas electorales, que incluyen la localizacién con GPS
de los colegios electorales y de los lugares donde puedan
aterrizar los helicopteros que transporten las urnas
electorales, mientras otra oficina de SIG podria preparar,
por su parte, mapas para que los oficiales militares y los
observadores puedan patrullar una zona desmilitarizada.

Figura 10.2. El Secretario General de las Naciones Unidas
inspecciona un mapa en una misioén sobre el terreno.
Fuente: Archivo de imdgenes de la ONU.

Un ejemplo especifico del uso de mapas en una misidn
de paz es la de MONUSCO, la Misién de las Naciones
Unidas de Estabilizacion en la Republica Democrética
del Congo (RDC). La oficina de los SIG en la MONUSCO
juega un papel vital en ayudar a MONUSCO vy otros
organismos de la ONU en el logro de sus objetivos de
manera eficaz y en el momento oportuno. La reciente
incorporacion de la Brigada de Intervencion (FIB) ha
afiadido una nueva dimensidn al apoyo global de

las Naciones Unidas y ya se plantean nuevos retos y
exigencias. Anteriormente, los mapas topograficos a
escala 1:50.000 suponian la principal referencia para
las operaciones de patrullaje en tierra, el estudio de
carreteras y la logistica de transportes. En la conflictiva
zona Este de la RDC, el analisis del terreno y de
posibles amenazas, adquirié mayor relevancia, en tanto
en cuanto el FIB tuvo que planificar y llevar a cabo
operaciones contra grupos armados. Por lo tanto, la
oficina de SIG en la MONUSCO elaboré mapas a escala
1:100.000 con una mayor area de cobertura, lo cual
permitio a los planificadores de la misién y a las tropas
de mantenimiento de paz tener una mejor comprensién
de la region y del campo de batalla, para asi llevar a
cabo una mejor planificacion.

10.4 La coleccion de mapas de la ONU

Los mapas producidos por las Naciones Unidas, y los
mapas obtenidos con fines de referencia, han sido
recogidos por el Departamento de Recoleccién de Mapas
de las Naciones Unidas, que se encuentra localizado,
desde su creacidn, con la Unidad de Cartografia del
Departamento de la Asamblea General y de Gestion de
Conferencias. Hoy en dia, la Coleccidn de Referencia de
las Naciones Unidas del Departamento de Informacion
Publica continta teniendo la responsabilidad de recoger
los mapas elaborados por las Naciones Unidas, y también
por los paises, para que el publico en general los use, asi
como para la comunidad diplomatica
(http://www.un.org/depts/dhl/).
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10.5 Conferencias cartograficas regionales

Podemos repasar la historia de la Seccion de Cartografia,
en la sede de la Secretaria de las Naciones Unidas

en Nueva York, con el fin de tener una imagen mas

clara de ella a lo largo del tiempo. Para apoyar a

los requerimientos externos de ayuda a los Estados
miembros, el Consejo Econdmico y Social de las Naciones
Unidas (ECOSOC) establecio en 1949 la Seccién de
Cartografia de la Rama Industrial y de los Recursos por
primera vez tras la reunién sobre «La Cuestion de la
cartografia». Esta oficina fue la responsable del proceso
intergubernamental entre los paises sobre cuestiones
cartograficas que incluia: (1) la preparacion de informes
y estudios en el campo de la cartografia para el ECOSOC,
(2) el Mapamundi Internacional a escala uno un

millén, (3) la gestion de la asistencia técnica a Estados
miembros, (4) la publicacién del boletin anual sobre
Cartografia mundial y (5) la organizacion de reuniones
relacionadas con la cartografia.

Figura 10.3. Una vista de la biblioteca Dag
Hammarskjéld.
Fuente: Archivo de imdgenes de la ONU.

La Divisién de Estadistica (UNSD) del Departamento de
Asuntos Econdmicos y Sociales sigue funcionando como
una secretaria intergubernamental sobre cuestiones
cartograficas en la Secretaria de las Naciones Unidas.


http://www.un.org/depts/dhl/

La Primera Conferencia Cartografica Regional de las
Naciones Unidas se organizd en 1955 para la region de
Asia y el Pacifico, seguida por la conferencia regional de
Africa en 1963 y por la de las Américas en 1976.

Estas Conferencias Cartograficas Regionales de las
Naciones Unidas (http://unstats.un.org/UNSD/GEQINFO/
RCC/) han continuado hasta el dia de hoy en sus
respectivas regiones cada tres o cuatro afios. Hoy en
dia, hay dos Conferencias Cartograficas Regionales para
la region de Asia y el Pacifico (http://unstats.un.org/
unsd/geoinfo/RCC/unrccap.html) y para las Américas
(http://unstats.un.org/unsd/geoinfo/RCC/unrcca.html).
Existe una iniciativa para reactivar las Conferencias
Cartograficas Regionales para la regién de Africa, asi
como iniciativas para crear las respectivas Conferencias
Cartograficas Regionales para las regiones de Oriente
Medio y de Europa.

10.6 Una agenda mundial para la informacion
geoespacial

El Comité de Expertos sobre la Gestidn de la Informacién
Geoespacial Mundial de la ONU (UN-GGIM) ha estado
promoviendo una iniciativa global para reunir a las
autoridades geoespaciales nacionales de cada pais,
con el fin de establecer una agenda geoespacial
mundial. El proceso GGIM consiste en un proceso
intergubernamental formal a través de un Comité de
Expertos, el cual se retine anualmente con el propdsito
de establecer la agenda para el desarrollo de la
informacion espacial mundial y promover su uso para
hacer frente a los retos globales clave (http://ggim.
un.org/default.html).

10.7 Nombres geograficos

En 1959, el ECOSOC recomendd la creacion de
la Conferencia de las Naciones Unidas sobre la

Figura 10.4. Manuales para la normalizacion de nombres
geogrdficos producidos por UNGEGN.
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Normalizacion de Nombres Geograficos (UNCSGN)
(http://unstats.un.org/unsd/geoinfo/UNGEGN/
ungegnConfl0.html) y el Grupo de Expertos de las
Naciones Unidas en Nombres Geograficos (UNGEGN)
(http://unstats.un.org/unsd/geocinfo/UNGEGN/default.
html). Sus actividades se centran en la normalizacién de
los nombres geogréficos a nivel nacional e internacional
y, hasta la fecha, es uno de los siete érganos de expertos
permanentes del Consejo Econdmico y Social de las
Naciones Unidas (ECOSOC). Véase también el capitulo

8. El Grupo de Expertos también organiza cursos de
formacién y elabora materiales didacticos con el fin de
ayudar a los paises individuales en la recoleccidn de
nombres geograficos, la creacidon de bases de datos y la
difusion de los nombres normalizados (véase también la
figura 10.4).

10.8 Otras actividades de la Secretaria de las
Naciones Unidas

Ademas de las oficinas anteriormente mencionadas,
una serie de Departamentos y Oficinas de la Secretaria
de las Naciones Unidas decidio establecer grupos de
expertos en informacion geoespacial dentro de sus areas.
La necesidad de esos expertos ha aumentado debido a
los mandatos y proyectos especificos de esas oficinas.
A continuacidn se presentan unas breves descripciones
de esos otros grupos de expertos y de su trabajo, que
cubren areas tan importantes como el drea maritima, la
de seguridad, desarrollo regional, sostenibilidad, temas
humanitarios y asi sucesivamente.

Asuntos ocednicos

La Divisién de Asuntos Oceanicos y del Derecho del
Mar de la Oficina de Asuntos Juridicos sirve como la
Secretaria de la Convencidn de las Naciones Unidas
sobre el Derecho del Mar (UNCLOS) y proporciona
informacidn, asesoramiento y asistencia a los paises


http://unstats.un.org/UNSD/GEOINFO/RCC/
http://unstats.un.org/UNSD/GEOINFO/RCC/
http://ggim.un.org/default.html
http://ggim.un.org/default.html

en materia de derecho del mar y otros asuntos
oceanicos. Los paises deben facilitar al Secretario
General de las Naciones Unidas documentos que
muestren las lineas de base rectas y las lineas de base
de los archipiélagos, asi como los limites exteriores
del mar territorial, la zona econdmica exclusiva y la
plataforma continental; alternativamente, también
se pueden depositar las listas de las coordenadas
geograficas de puntos que especifican el datum
geodésico. La Divisién de Asuntos Oceanicos y del
Derecho del Mar ha establecido instalaciones para
la custodia de esos documentos y de las listas de
coordenadas geograficas.

Asuntos humanitarios

Cada dia, diferentes partes del mundo se enfrentan a
diversas crisis humanitarias, ya sea por causas naturales
o por causas humanas, y la Oficina de las Naciones
Unidas para la Coordinacion de Asuntos Humanitarios
(OCHA) ha sido crucial, en la Secretaria de la ONU, a la
hora de reunir a los actores humanitarios para asegurar
una respuesta coherente ante las emergencias (http:
unocha.org/). Cuando ocurren desastres, uno de los
sitios con los que las comunidades humanitarias, tanto
las pertenecientes a la ONU como las no pertenecientes,
contacta primero es con la Web de Socorro (http://
reliefweb.int/) de la OCHA, donde se compilan las
actualizaciones y los andlisis de desastres y crisis, para
permitir a la comunidad humanitaria tomar decisiones

estando bien informada y planificar una asistencia eficaz.

Mientras que la OCHA proporciona mapas que muestran
los puntos mas afectados, también verifica y difunde
mapas preparados por otras oficinas de las Naciones
Unidas, o por otros organismos u organizaciones no
gubernamentales, que se puedan utilizar sobre el
terreno.

Una de las ventajas que tiene la OCHA es su presencia
en mas de 50 paises, regiones o sedes en el mundo, en

donde se elaboran mapas que reflejan las situaciones
reales en cada momento.

Seguridad y vigilancia

El Departamento de Seguridad y Vigilancia de las
Naciones Unidas (UNDSS) tiene como fin el proporcionar
proteccion y seguridad al personal que trabaja en las
oficinas y organismos de las Naciones Unidas en todo el
mundo. UNDSS utiliza los mapas como una herramienta
de visualizacion para ayudar en la toma de decisiones
estratégicas y operativas. Los datos que se muestran

en los mapas constituyen, en su mayoria, informacién
de seguridad confidencial interna correspondiente a

los niveles de seguridad de un drea en particular de un
pais con la finalidad, por ejemplo, de planificar posibles
rutas de evacuacion para garantizar el transito seguro del
personal de la ONU.

Asuntos del espacio exterior

La Oficina de las Naciones Unidas para Asuntos del
Espacio Ultraterrestre (OOSA) se encarga de promover
la cooperacidn internacional en la utilizacién pacifica del
espacio exterior.

Prevencion de drogas y delitos

Algunas oficinas dependientes de la Secretaria de las
Naciones Unidas prestan apoyo directamente a los
paises a través de mandatos tematicos especificos. Los
mapas tematicos se producen a través de esos mandatos
tematicos.

Un ejemplo notable es la actividad llevada a cabo por la
Oficina de las Naciones Unidas contra la Droga y el Delito
(UNODC), que se ocupa del trafico de drogas ilicitas y

los problemas de la delincuencia internacional (http://
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www.unodc.org/unodc/index.html). Esta oficina utiliza
imagenes de satélite y analisis SIG para elaborar mapas
de cultivo, produccion y trafico de drogas. Los analisis
de datos geoespaciales también han ayudado en la
implementacion de programas de desarrollo alternativo
en las zonas afectadas por los cultivos ilegales. Su
publicacién anual, el Informe Mundial sobre las Drogas,
constituye un excelente ejemplo de cdmo se utilizan los
mapas en la UNODC. Los mapas de la UNODC también
se utilizan para identificar las rutas de trafico de drogas
y para identificar las areas que son estratégicas para el
crimen organizado.

10.9 Otras agencias de la ONU

Las Naciones Unidas, como se menciond anteriormente,
son una gran familia de organizaciones y la Secretaria
de las Naciones Unidas no puede por si sola atender

a la gran cantidad de necesidades requeridas por los
diferentes paises. Entre la familia de organizaciones

de las Naciones Unidas, muchas de las agencias
especializadas pueden prestar apoyo concreto a esos
paises a través de diversos proyectos. En ese contexto,

a continuacién se presentan brevemente algunas de las
principales agencias y organizaciones.

UNESCO

El Instituto de Estadistica de la UNESCO es el repositorio
de las Naciones Unidas a nivel global de las estadisticas
internacionales en lo que concierne a educacién,
ciencia y tecnologia, cultura y comunicacién. El Instituto
es probablemente mas famoso por sus estadisticas
sobre educacién —que van por ejemplo desde el
numero de nifios no escolarizados, hasta el porcentaje
de escuelas en Africa con acceso a electricidad y

agua potable—. Con una amplia variedad de datos

de ese tipo, el IEU emplea mapas para ayudar a las
personas a visualizar las diferentes tendencias en areas



Figura 10.5. Inscripcion de las nifias en la ensefianza
secundaria. Fuente: UNESCO.

clave (http://www.uis.unesco.org/Pages/interactive-
content-archive.aspx). Por ejemplo, la serie de e-Atlas
de la UNESCO (http://www.uis.unesco.org/Education/
Pages/unesco-e-atlas-launch.aspx) que presenta mapas
interactivos sobre una amplia gama de temas —desde

la educacion de las nifias (véase la figura 10.5), hasta
los recursos dedicados a la investigacién y el desarrollo
en mas de 200 paises y territorios—. Los mapas de flujo
permiten a los usuarios realizar un seguimiento de los
origenes y destinos de los estudiantes de programas
escolares en el extranjero (http://www.uis.unesco.org/
education/Pages/international-student-flow-viz.aspx).
Estos son solo algunos ejemplos de las formas en las que
el Instituto estd utilizando los mapas para animar a la
gente a usar los datos para lograr un mundo diferente.

UNICEF

El Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia
(UNICEF) es un programa de la Asamblea General
de las Naciones Unidas que aboga por la proteccion
de los derechos de los nifos, ayudar a satisfacer sus
necesidades basicas y ampliar sus oportunidades
para alcanzar su maximo potencial. La UNICEF esta
presente en mas de 190 paises y territorios a través

de programas nacionales y Comités Nacionales. Los
mapas creados y proporcionados por la UNICEF tienen
como objetivo destacar sus actividades en todo el
mundo. Cuando el personal de UNICEF responde a una
emergencia in situ, los mapas se convierten en una
herramienta muy util. Esos mapas ponen de relieve las
actividades, servicios y respuestas caracteristicos de la
UNICEF. Los mapas pueden variar y pueden asi mostrar
dénde estda UNICEF en un momento determinado y las
actividades que esta realizando en un lugar y momento
concretos; pueden responder, por ejemplo, ¢édonde
estd el mayor porcentaje de nifios desnutridos en

el mundo?, écuantas escuelas estan en un area que
UNICEF esta gestionando? o écual es el nimero de
puntos de distribucidn de agua en un determinado
lugar? o incluso ¢cuantos centros de ocio estan
adaptados a los nifios?

CESPAP y UIT

La Comision Econdmica y Social de Asia y el Pacifico
(CESPAP), que es una comision regional, y la Unidn
Internacional de Telecomunicaciones (UIT), que es un
organismo especializado de las Naciones Unidas para
las tecnologias de informacién y comunicacién, han
trabajado conjuntamente para desarrollar los mapas
de las Superautopistas de Informacién CESPAP/UIT de
las redes de transmisidn sobre fibra éptica. Cuando
se carga o descarga informacién desde Internet, o se
envia un correo electrdnico, esa informacion viaja

a través de diferentes tipos de redes. En la mayoria
de los casos, el trafico de Internet se lleva a cabo a
larga distancia y a alta velocidad, a lo largo de las
redes de fibra éptica que cruzan las grandes masas
continentales y los océanos. Mientras que los paises
desarrollados tienen extensas redes de fibra dptica,
que permiten un acceso rapido y barato a Internet,
esas redes tienden a ser menos densas en los paises
en desarrollo. Los paises en desarrollo a menudo
cuentan con solo uno o dos cables transoceanicos de
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Figura 10.6. Parte de un mapa CESPAP/UIT que muestra
la red de cables de fibra optica en tierra.
Fuente: CESPAP/UIT.

fibra que les conecta a la World Wide Web. Los paises
sin litoral usan la red de los paises vecinos, a menudo
a precios muy elevados y, como resultado, Internet
suele ser mas caro en los paises en desarrollo, con
menor capacidad y mas vulnerable a posibles cortes
de cables. Eso dificulta las nuevas oportunidades que
ofrece la red Internet de banda ancha, tales como el
empleo y la educacion en linea, o el acceso remoto

a servicios de consulta médica. Con el fin de ayudar

a corregir esa situacion, las Naciones Unidas han
desarrollado recientemente un conjunto de mapas que
muestran las redes de cables de fibra dptica en tierra.
Esos mapas estan disponibles en linea para el publico
(http://www.itu.int/itu-d/tnd-map-public/). Véase
también la figura 10.6. La informacidn proporcionada
por esos mapas ayudara a los gobiernos y al sector
privado a identificar las conexiones que faltan y las
deficiencias actuales en las redes de fibra dptica. Con
las inversiones adecuadas, Internet deberia ser mas
seguro frente a posibles cortes de cables, asi como
atraer una mayor competencia y, por lo tanto, un
abaratamiento de los precios de acceso a Internet.



http://www.uis.unesco.org/Pages/interactive-content-archive.aspx
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Los limites, nombres y titulos usados en este mapa no
implican su apoyo o aceptacion oficial por las Naciones
Unidas.

FAO, el PMA y el PNUMA

La Organizacion para la Agricultura y la Alimentacién
(FAQ) es un organismo especializado cuyos esfuerzos
estan enfocados a: (1) la eliminacién del hambre, la
inseguridad alimentaria y la malnutricién; (2) lograr
que la agricultura, la selvicultura y la pesca sean

mas productivas y sostenibles; (3) la reduccién de la
pobreza rural; (4) permitir la creacion de sistemas
agricolas y alimentarios inclusivos y eficientes, y (5)

el aumento de la capacidad de recuperacion de los
medios de vida tras posibles desastres. Las «Preguntas
Mas Frecuentes» (FAQ) de GeoNetwork (www.fao.
org/geonetwork/srv/en/main.home#) es un sitio web
donde se coteja informacion geoespacial recogida

por la FAO y sus asociados, entre ellos organismos y
agencias de las Naciones Unidas, como pueden ser el
Programa Mundial de Alimentos (PMA), el Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)
y la OCHA.

El Programa Ambiental de las Naciones Unidas

(PNUMA) es un organismo especializado que se centra
en cuestiones ambientales. Sus dreas de interés

se encuentran focalizadas principalmente en (1) la
evaluacidn de las condiciones ambientales regionales

y nacionales a nivel mundial, (2) el desarrollo de
instrumentos ambientales internacionales y nacionales, y
(3) el fortalecimiento de las instituciones para la gestion
del medio ambiente.

PNUD y la OMS

El Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD) es un organismo especializado que se centra

en cuestiones relativas al desarrollo de los paises y sus
objetivos principales son: (1) la reduccion de la pobreza
y el logro de los Objetivos de Desarrollo del Milenio,

(2) la Gobernabilidad Democratica, (3) Prevencion y
Recuperacién de Crisis, y (4) Medioambiente y Energia
para el Desarrollo Sostenible. Tienen diferentes
proyectos basados en diferentes paises y en ellos
elaboran mapas utilizando SIG.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) es un
organismo especializado que se centra en temas

de salud, principalmente en (1) la promocidn del
desarrollo, (2) el fomento de la seguridad sanitaria,

(3) el fortalecimiento de los sistemas de salud, (4) el
aprovechamiento de la investigacion y la informacion, (5)
la mejora de las asociaciones entre organismos sanitarios
y (6) la mejora del rendimiento sanitario global. La OMS
utiliza SIG para cartografiar diferentes temas con el fin de
comunicar y estudiar diferentes aspectos relacionados
con la salud (http://www.who.int/gho/map_gallery/en/)
Véase también la figura 10.7.

IMAGEN

Figura 10.7. Mapa de la OMS que muestra zonas de
riesgo de sequia, de inundaciones y de deslizamientos de
tierras en Guatemala, basado en datos del periodo 2008-
2012. Fuente: OMS.

UNOSAT

La ultima década ha contemplado un importante
desarrollo de las imdgenes de satélites y de la
tecnologia espacial en general, lo que ofrece nuevas
perspectivas y posibilidades para el uso de los mapas
en las Naciones Unidas. Con el fin de obtener el
maximo provecho de las imagenes de satélite para la
cartografia, el Instituto de las Naciones Unidas para
Formacidn Profesional e Investigaciones (UNITAR), un
organismo de investigacion y formacion perteneciente
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a las Naciones Unidas, creé en 2001 el Programa

sobre Aplicaciones Operacionales por Satélite,
conocido como UNOSAT. UNOSAT utiliza imagenes de
satélite para generar diversos anélisis de informacion
geoespacial, con el objetivo de apoyar las labores de
trabajos en situaciones de emergencias y la ayuda

al desarrollo, que llevan a cabo organizaciones tanto
pertenecientes como no pertenecientes a las Naciones
Unidas. UNOSAT convierte imagenes de satélite
disponibles en soluciones que puedan ayudar y marcar
una diferencia en areas criticas tales como la ayuda
humanitaria, los derechos humanos, la planificacion

y el desarrollo socio-econémico. A las pocas horas de
ocurrir un suceso, ya se estan preparando y poniendo
a disposicion informes y mapas de seguimiento de, por
ejemplo, la extensidn de las aguas de una inundacién,
la evaluacién de los dafios causados por un terremoto,
posibles violaciones de los derechos humanos,
disponibilidad de recursos hidricos en las zonas remotas
y muchos otros casos. Esos documentos ayudan a la
toma de decisiones de organismos de dentro y fuera de
las Naciones Unidas. UNOSAT también investiga nuevas
soluciones tecnoldgicas como cartografia colaborativa
basada en crowdsourcing (colaboracién abierta
distribuida), o el uso de sistemas aéreos no tripulados
(UAS). UNOSAT también comparte sus conocimientos
con los paises mediante el desarrollo de programas de
formacion y desarrollo de la capacitacién profesional.

oMM

La Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM) es un
organismo especializado cuya actividad se centra en el
estado de la atmdsfera terrestre y su comportamiento,
su interaccion con los océanos, el clima que produce y la
distribucidn resultante de los recursos hidricos (http://
www.wmo.int /pages/about/index_en.html).

Conforme el clima a nivel mundial sigue cambiando, los
peligros para la salud humana se van incrementando.



El Atlas de la Salud y el Clima (http://library.wmo.
int/opac/index.php?lvl=notice_display&id=13572),
publicado por la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) y la Organizacion Meteoroldgica Mundial
(OMM), ilustra algunos de los desafios actuales

y emergentes mas apremiantes. Las sequias,
inundaciones y ciclones afectan a la salud de

millones de personas cada afio. Ademds, los cambios
climaticos y las situaciones climaticas extremas, como
las inundaciones, también pueden desencadenar
epidemias como la diarrea, el paludismo, el dengue y
la meningitis, que causan la muerte y el sufrimiento de
muchos millones de personas. El Atlas ofrece ejemplos
practicos de como el uso de informacion meteoroldgica
y climatica puede ayudar a proteger la salud publica.
Por ejemplo, en algunos lugares la incidencia de
enfermedades infecciosas como la malaria, el dengue,

la meningitis y el célera, puede variar en factores

de mas de 100 entre las diferentes estaciones del
afio e incluso, significativamente, entre diferentes
afios, dependiendo de condiciones meteoroldgicas y
climaticas (véase la figura 10.8).

El Banco Mundial

El Grupo del Banco Mundial forma parte de las Naciones
Unidas y su actividad se centra en (1) los productos

y servicios financieros, y (2) Conocimiento Innovador
Compartido con el propésito de ayudar a los paises en
su desarrollo. Como otros organismos especializados, el
Banco Mundial también tiene diferentes proyectos en
paises, donde se utiliza el SIG para cartografiar diversas
cuestiones tematicas.

Figura 10.8. Este mapa de temperaturas muestra el riesgo de contraer la malaria. El color oscuro indica riesgo alto, el rojo y

el amarillo riesgo menor y el gris riesgo muy bajo. Fuente: OMM.
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Figura 10.9. Emisiones de CO,, de la seccion de Objetivos
del Milenio en el e-Atlas de Desarrollo Global.
Fuente: Banco Mundial.

El Banco Mundial también publica anualmente un Atlas

de Desarrollo Global, que esta disponible en la web,
como el e-Atlas de Desarrollo Global del Banco Mundial

(la direccidn es http://data.worldbank.org/atlas-global)
que incluye mapas sobre indicadores de desarrollo
tematicamente organizados (véase también la figura 10.9).

10.10 Conclusion

Este capitulo ha mostrado solo algunos de los aspectos
mas destacados en el contexto de la utilizacién de
mapas dentro de las Naciones Unidas. Como las
propias actividades indican, el trabajo de la familia

de organizaciones y agencias de las Naciones Unidas

es muy diverso y, por tanto, las diferentes oficinas

de las Naciones Unidas utilizan mapas e informacion
geoespacial de manera muy diferente. Sin embargo,

lo que es igual en el trabajo de todas ellas es que los
mapas deben servir al objetivo comun de la Carta de las
Naciones Unidas, es decir: el beneficio de la comunidad
internacional en general.



Figura 10.10. La «familia» de organizaciones de Naciones Unidas.
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11 Configuracion de un derrotero con una
carta nautica
Michel Huet, Mdnaco

11.1 Introduccion

En tierra firme, incluso los que tienen un buen sentido de
la orientacién se pueden perder en un lugar con pocos
puntos de referencia o indicaciones de direcciones. En el
mar, simplemente no se pueden seguir ni indicaciones,

ni carreteras, ni vias férreas. Los navegantes, a menos
que se queden en las proximidades de la costa, pueden
encontrarse en medio de una masa de agua con muy
pocos puntos de referencia y sin poder saber ademas en
qué lugares las aguas no son peligrosas. Para poder ser
capaces de navegar en el mar, los navegantes necesitan
cartas nauticas, que muestran informacion tal como

la profundidad del agua y la posicion de obstaculos
submarinos conocidos, pero invisibles. Ser capaz de
utilizar cartas nduticas es esencial para un navegante,
con el fin de ahorrar tiempo y evitar la verglienza de
perderse y, ciertamente, ademds se pueden salvar vidas
evitando los peligros que se encuentren bajo la superficie
del mar.

Al igual que un mapa, una carta nautica es una
representacion grafica de una parte de la superficie de
la Tierra. A diferencia de un mapa, una carta nautica

es una representacion muy especial y sesgada. En ella
se hace hincapié en areas de agua y en determinadas
caracteristicas que permiten a los navegantes calcular la
posicion, tanto para evitar riesgos como para encontrar
una ruta segura hacia un determinado destino. Es el
mapa de carreteras de los navegantes. Mientras que un
mapa intenta representar lo mejor posible la superficie
terrestre, es decir, los caminos, los puntos de referencia,
etcétera, la carta ndutica presenta solo una seleccién
de informacidn especificamente disefiada para ayudar

a la navegacion de forma segura a lo largo del area que
cubre. Identifica areas navegables, costas y dreas no
aptas para la navegacion. Dicha informacién incluye:

la profundidad del agua, la situacién de las costas
adyacentes, las rocas y otros peligros, las boyas y los
faros. Los detalles sobre las areas terrestres son menos
importantes en una carta nautica, salvo que sean utiles
como elementos de referencia para la navegacién y para

ayudar al navegante a saber cudl es su situacion, o lo que
es lo mismo, donde esta.

11.2 Escala

Las cartas nauticas cubren el mar abierto, las lineas de
costas, las aguas interiores navegables y los sistemas

Figura 11.1. Ejemplo de una carta ndutica: aproximaciones a Kuching, Sarawak, Malasia. Fuente: Oficina Hidrogrdfica de

Reino Unido.
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Figura 11.2. Oficial en un barco de investigacion
hidrogrdfica utilizando una carta de navegacion. Fuente:
Oficina Hidrogrdfica de Chile.

de canales. Pueden cubrir un area grande, por ejemplo
las rutas maritimas del Atldntico Norte; o proporcionar
una representacidn detallada de un area mas pequefia,
tal como pueda ser un puerto o un fondeadero. El area
cubierta por una carta nautica viene definida por su
escala, que es la relacion entre una longitud dada en
la carta y la distancia real que representa en la Tierra.
Una escala de 1:10.000 quiere decir que la carta es
una diezmilésima parte del tamafio de la zona que
representa; objetos que se muestran a un centimetro
de distancia en la carta, estan separados fisicamente
10.000 centimetros (100 metros) en la Tierra (es

decir, en la realidad). Una carta ndutica que cubra

un area relativamente grande seria una carta nautica
de pequefia escala, por ejemplo, a escala 1:500.000;
por otra parte, una que cubra un drea relativamente
pequefia se llama carta nautica de gran escala, por
ejemplo, a escala 1:25.000 (véase la figura 11.3). La
eleccion de la escala de la carta estard determinada
por el tipo de navegacidn. Por ejemplo, la navegacion
en puertos y vias acuaticas locales generalmente
requerira una escala mayor que 1:50.000. La misma
zona geografica puede estar cubierta por varias cartas

de diferentes escalas. La regla de oro del navegante es
siempre utilizar la carta de mayor escala disponible.
Esto le permitird observar el mayor nivel de detalle en
el area cubierta por la carta.

Figura 11.3. Ejemplo de una carta ndutica a gran escala:
Puerto de Mdnaco. Fuente: Oficina Hidrogrdfica Francesa
(SHOM).

11.3 Proyeccion

Al igual que un mapa, una carta nautica representa
parte de la Tierra esférica sobre una superficie plana,
tal como pueda ser una hoja de papel o una pantalla

de video (una carta nautica digital). El proceso de
transferencia de informacidn de la Tierra esférica

a una superficie plana se conoce como proyeccion
cartografica. La proyeccidon mas utilizada para las cartas
nauticas es la llamada proyecciéon Mercator, creada por
Gerhard «Mercator» Kremer (1512-1594), un erudito
flamenco que inventd esta proyeccion en 1569. A
grandes rasgos, se puede describir como el resultado de
proyectar la superficie de la Tierra sobre un cilindro que
la envuelve de modo que estd en contacto con la linea
del Ecuador y, a continuacidn, se abre el cilindro para
asi obtener la carta ndutica (o mapa) de 2 dimensiones
(es decir, para que sea plana). Esto da lugar a
meridianos y paralelos que se cruzan en angulos rectos
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Figura 11.4. La proyeccion Mercator. Fuente: Universidad
de Harvard - Graduate School of Design.

para formar una cuadricula rectangular en latitud y
longitud, con las lineas de latitud mds separadas cuanto
mas al Norte estemos (véanse la figura 11.4 y la seccién
9.5.1). La proyeccion Mercator es muy popular entre
los navegantes porque una trayectoria recta en el mar,
conocida como linea de rumbo, se representaria como
una linea recta en la carta nautica y también porque asi
las direcciones y las distancias pueden ser facilmente
medidas directamente sobre la carta. La latitud se
gradua a lo largo de los lados de la carta, mientras que
la longitud se muestra tanto en la parte superior como
en la parte inferior de la carta nautica. Las subdivisiones
vienen, por lo general, en grados, minutos y décimas

de minutos. Por otra parte, la proyeccién Mercator no
es adecuada para las cartas nauticas que cubren las
regiones polares.

11.4 Datum

La profundidad del agua o los sondeos de profundidad
son las distancias verticales que aparecen en las cartas
como nuimeros expresados en metros enteros, o en
metros y decimetros si la profundidad es inferior a 31
m. Las profundidades se complementan con curvas

de profundidad o isébatas, similares a las curvas de
nivel en los mapas terrestres. Estas son las lineas que



Figura 11.5. Datum y representacion de naufragios en
diferentes profundidades Fuente: Cursos avanzados de
navegacion

(www.sailingissues.com/navcourse0.html)

unen puntos de igual profundidad y que proporcionan
una «vision» mds intuitiva del fondo marino. Las
curvas de profundidad se etiquetan con nimeros

en metros. Todas las profundidades indicadas en las
cartas nauticas se miden a partir de un determinado
punto cero o datum que se ha seleccionado, conocido
como el datum de la carta. Es el limite calculado por
debajo del cual el nivel del agua rara vez baja; en
otras palabras, seria la marea mas baja que en teoria
habria en el drea cubierta por la carta. El datum de

la carta, aprobado por la Organizacion Hidrografica
Internacional (OHI), se conoce como Marea
Astrondmica mas Baja (LAT —«Lowest Astronomical
Tide», en inglés—). A la hora de navegar o planear un
viaje el navegante tendra que anadir a la profundidad
indicada en las cartas la altura de la marea actual
expresada a partir del datum de la carta, que se
puede predecir u obtener en tiempo real, con el fin de
conocer la profundidad real. Las aguas poco profundas
y los obstaculos submarinos peligrosos se resaltan en
la carta a través de areas coloreadas. A las zonas poco
profundas, a menudo se les da un tinte azul.

Las posiciones de los lugares que se muestran en la
carta se pueden obtener a partir de las escalas de

Figura 11.6. El uso de los colores en las cartas nduticas del Almirantazgo Britdnico. Fuente: Oficina Hidrogrdfica de Reino

Unido.

longitud y latitud que se encuentran en sus bordes.

La longitud y la latitud de un lugar determinado
dependen del marco de referencia en que se midan,
conocido como el datum geodésico. El WGS 84 (Sistema
Geodésico Mundial —«World Geodetic System», en
inglés—) es actualmente el datum geodésico mas
utilizado para las cartas nauticas.

Es el mismo datum que utilizan los sistemas de
navegacién por satélite, como el GPS. Y esto significa, por
tanto, que se pueden trazar directamente posiciones GPS
en una carta nautica que utilice WGS 84 como datum de
referencia para la latitud y la longitud.
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11.5 Simbolos

Los reglamentos internacionales requieren el uso

de cartas nduticas oficiales, publicadas por las

oficinas hidrogréficas gubernamentales, de acuerdo

con las normas de la OHI. Estas normas definen los
simbolos, las abreviaturas y los términos acordados
internacionalmente para describir las caracteristicas

de las cartas, permitiendo asi que los navegantes de
cualquier pais del mundo puedan usar las cartas sin que
se dé lugar a ningun tipo de confusion. Por ejemplo,

un accidente naval que sea visible, al menos durante la
marea baja, siempre se representara con el simbolo: wk.



Figura 11.7. Ejemplo de una ENC utilizada en ECDIS - Canal Lilla Vartan, cerca de Estocolmo, Suecia. Fuente: Transas.
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11.6 Las Cartas nauticas en formato papel frente a
las digitales

Hasta principios de la década de 1990, las cartas
nauticas se encontraban disponibles Unicamente en
formato papel. Las cartas en papel tienen generalmente
un tamafio muy grande, de unos 70 cm por 1 m, con

el fin de que los navegantes puedan trabajar con ellas
de manera eficiente. Cada vez se emplean mas y mas
cartas digitales, que consisten en una base de datos
digital y un sistema de visualizacién a bordo de la
mayoria de los buques. Esas cartas digitales publicadas
por las oficinas hidrograficas gubernamentales se
denominan Cartas Electronicas de Navegacion (ENC
—«Electronic Navigational Charts», en inglés—). Las

ENC se utilizan normalmente combinadas con otras
fuentes de informacién como el GPS, el radar, el rumbo,
la velocidad del buque y el calado en los Sistemas de
Informacidn y Visualizacidn de la Carta Electrénica
(ECDIS). Una ENC no es simplemente una versién digital
de una carta en papel; de hecho, viene a ser toda una
nueva metodologia de navegacion con capacidades y
limitaciones muy diferentes a las de las cartas en papel.
Una ENC incluye una gran cantidad de informacion
geoespacial dentro de sus datos, que no podria estar
disponible en las cartas en papel. En una ENC, el
navegante puede hacer clic en diferentes objetos, como
en una luz o en una boya, y acceder asi a informacién
adicional. Una ENC permite a los usuarios un mayor
control sobre la visualizacién de la carta como, por
ejemplo, la capacidad de activar o desactivar diferentes
capas de informacion. Las ENC utilizadas en los ECDIS
se transforman en parte de un importante sistema de
informacidn, que permite a los navegantes conocer con
precisién y en el momento la posicidn de su nave, y les
advierte de forma automatica de posibles situaciones
peligrosas, como la cercania muy préxima de un
arrecife.



12 Mapas para orientarse y para poder
encontrar un geocaché
Lazlo Zentai, Hungria

¢Para qué sirven los mapas? ¢Por qué utilizamos mapas?
¢Cémo utilizamos los mapas?

Hay tantas respuestas a estas preguntas como diferentes
necesidades e ideas tienen los usuarios a la hora de
usarlos. Sin embargo, el uso mas habitual y mas clasico
de los mapas es para orientarse: es decir, utilizar los
mapas en el terreno. Por supuesto, no todos los mapas
estan disefados directamente para la orientacién en

el terreno; por ejemplo, también se realizan mapas
tematicos 0 mapas a pequefia escala que se publican
en los atlas, cuyo objetivo es representar datos y dar
una vision general de grandes areas (un pais o todo un
continente).

12.1 Mapas de orientacion

Uno de los tipos de mapas mas importantes,

utilizado principalmente para la navegacion o para el
excursionismo (es decir, para planificar un trayecto a

lo largo de una distancia) es el mapa de orientacién

(es decir, para el deporte de la orientacién). Aunque la
orientacion constituye, actualmente, un deporte especial
practicado en todos los continentes, la verdad es que

no es una actividad muy conocida en la mayoria de los
paises. Este deporte comenzé como una prueba de
exploracion y orientacion militar en la segunda mitad del
siglo XIX. El primer evento de este tipo de caracter civil
(no militar), fue organizado a final del siglo XIX en los
paises escandinavos.

Escandinavia sigue siendo la zona donde estd mas
desarrollado el deporte de la orientacion. Las razones
principales son probablemente que, por un lado, se
cuenta con un terreno muy complejo en comparacién

con otras zonas continentales o mediterraneasy
por otro, que estos paises tienen una larga tradicion
en el empleo de mapas topograficos. En todos los
paises donde se practica la orientacién se utilizaban
mapas topograficos locales para los eventos y los
entrenamientos, hasta la fundacion de la Federacion
Internacional de Orientacién (IOF, 1961).

Hay que tener en cuenta que en Escandinavia se permitia
el uso de mapas topograficos a gran escala con fines
civiles ya desde la mitad del siglo XIX, por lo que su uso
ha sido una parte muy importante de la educacion y de
la cultura, de manera mucho mas importante que en
otros paises.

La leyenda de los mapas topograficos era diferente en
cada pais. Ademas, la orientacion no formaba parte

de los Juegos Olimpicos (de hecho, la situacién no ha
cambiado desde entonces) y los eventos internacionales
en esta disciplina eran raros (antes de la década de
1960, solo se organizaban estos eventos en los paises
nordicos).

La orientaciéon, como deporte, llega a los paises de
Europa Central desde Escandinavia, justo antes de la
Segunda Guerra Mundial. En estos paises, el deporte se
basaba en actividades y eventos turisticos habituales.
Estos eventos turisticos se generalizaron, especialmente
después de 1950, pero debido a una intencionalidad
militar secreta, constituian, sobre todo, un ejercicio de
trabajo de campo con mapas, en lugar de una actividad
deportiva.

Al principio, los mapas que se empleaban eran «mapas
caseros». En la mayoria de los paises (con exclusion de
los paises escandinavos), no habia mapas adecuados
disponibles para uso publico. Dependiendo de la
velocidad de marcha y de la distancia, la escala de los
mapas era de 1:20.000 hasta 1:40.000 (o de 1:50.000

a 1:100.000 en los primeros afios). En algunos paises
(Europa del Este), los mapas topogréficos eran secretos,
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Figura 12.1. Mapa y recorrido del primer campeonato
de Estonia 1959, 1:50.000, sobre la base de un mapa
agrario.

mientras que, en otras areas (Alemania, Espafia), la
mayor escala disponible de mapas topograficos era de
tan solo 1:50.000. En Europa del Este, el uso de mapas
turisticos constituia una alternativa logica, pero la
exactitud de los mapas turisticos a disposicién publica
no era la mas adecuada para estos eventos. Por lo que
estos paises trataron de encontrar mapas turisticos
mas precisos, como algunos publicados antes de la era
comunista.

Habia también un problema a la hora de copiarlos. En
aquellos tiempos, el Unico método simple de hacer
algunas decenas o centenas de mapas (este era el
nimero medio de participantes en la mayoria de los
eventos) era a través de una fotografia en blanco y negro.

La impresion offset (especialmente en color) era la
técnica mas comun para la produccion de libros,

revistas y todo tipo de productos impresos; pero

era un método caro y técnicamente dificil para los
organizadores de eventos de orientacion. Con el fin

de dar un paso mas, el deporte tenia que alcanzar un
nivel superior en el panorama deportivo: aumentar el
numero de participantes en los eventos, crear relaciones



internacionales y crear organizaciones regionales,
nacionales y continentales.

En aquellos tiempos, tenia poco sentido hablar

de leyendas, especificaciones o normalizacion de

estos mapas; en la mayoria de los paises, la correcta
comprension de los mapas era un problema incluso para
los participantes locales, ya que la leyenda se cambiaba
de un evento a otro.

Después de que el nimero de usuarios y participantes
alcanzara un cierto nivel, los «orientadores» trataron de
encontrar soluciones para elaborar mapas de orientacion
que fuesen apropiados, estuvieran actualizados y, mas

tarde, que ademas fueran reconocidos a nivel internacional.

El Comité de Mapas de la IOF se fundd en 1965. El
trabajo mas importante y urgente de la comisién fue
la elaboracidn de las especificaciones de los mapas del
Campeonato del Mundo, que son las siguientes:

e Los mapas tienen que ser nuevos.

e  El mapa tiene que mostrar todos los detalles del
terreno que puedan afectar a la eleccion de la ruta
por el participante.

e  Se deben omitir detalles pequefios y sin importancia
(esto es mas importante en aras de la exactitud y
legibilidad).

e  Todos los mapas de eventos internacionales tienen
que utilizar las mismas especificaciones.

La escala recomendada inicialmente fue de 1:25.000 o
1:20.000, y la distancia entre las curvas de nivel, de 5 m
(10 m 0 2,5 m también se permitieron dependiendo de
las caracteristicas del terreno). Mas tarde, la escala se
aumentod a 1:15.000 y ésa es ahora la escala aconsejada
en la actualidad para los mapas de orientacidn (que se
puede ampliar a 1:10.000).

Las primeras especificaciones de mapas de orientacién
hacia referencia a los colores a ser utilizados en ellos:

e Negro, marrdn y azul para la topografia.
e Amarillo para los espacios abiertos.

e Gris o verde/negro para zonas de recorrido
restringido (vegetacion).

e  Violeta (magenta) para el recorrido de la carrera.

Las principales diferencias que se observan a partir de la
comparacion de los mapas de orientacion con otros tipos
de mapas, son:

e  Practicamente no hay texto en los mapas de
orientacion ya que la informacidn textual no es
relevante para los participantes durante el evento y

Figura 12.2. Mapa de un evento de larga distancia de los Campeonatos del Mundo de Orientacidn, Hungria, 2009.
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porque no seria justo usar determinada informacion
especifica en un determinado idioma en los

eventos internacionales. (Sin embargo, si hay cierta
informacion de texto en mapas de orientacion,
como puede ser: el titulo, la escala y la distancia

de las curvas de nivel, pero no afecta al uso mapa
ya que ésta informacidn se conoce de antemano).
Para un usuario de mapas, se hace bastante inusual
utilizar un mapa sin texto, pero es que uno de

los aspectos mds importantes de los mapas de
orientacion es que se omiten todos los elementos

y caracteristicas innecesarios, que no ayuden a la
travesia o desplazamiento de los participantes y que
no sean facilmente identificables mientras se esta
participando en la carrera (mientras se corre).

En comparacidn con otros mapas a escalas similares
(mapas topograficos), los mapas de orientacion
tienen muchos detalles, aunque las especificaciones
del mapa contienen solo un ndmero limitado de
simbolos (alrededor de 100). La representacion

del relieve con curvas de nivel es probablemente
mucho mas especifica en comparacion con otros
mapas a escalas similares.

En los mapas de orientacidn, la representacion de
las diferentes zonas se basa en la posibilidad de que
sean recorridas y atravesadas. Los participantes
deben ser conscientes de las areas en donde la
vegetacion es dificil o imposible de cruzar o que, sin
llegar a ello, provoca la reduccidon de la velocidad de
carrera. También hay algunas otras caracteristicas
cartograficas (por ejemplo, acantilados, cercas)

en las que es muy importante representar la
posibilidad de atravesarlas.

Estos mapas son elaborados generalmente por
«orientadores» aficionados y no por cartégrafos
profesionales. No obstante, los usuarios de estos
mapas son conscientes de que sus expectativas
han ido en aumento conforme el deporte se ha

ido popularizando. Como ahora tenemos cada vez
mas fuentes de datos y tecnologias disponibles
(fotografias aéreas, datos GPS, escaner por laser),
aparentemente es mas facil crear mapas de
orientacion. Sin embargo, el exceso de datos tiene
una consecuencia no deseada: puede que llegue a
haber demasiados datos sobre los mapas, lo que
hara que los mapas impresos sean menos legibles y
se entiendan peor.

12.2 El uso de mapas de orientacion

Es interesante observar cdmo los competidores

en orientacidn utilizan los mapas de orientacion.

De acuerdo con las normas de la competicidn, los
competidores en orientacion solo pueden utilizar el
mapa y una brujula durante el evento. No tiene mucho
sentido el uso de cualquier otra herramienta, aunque
un dispositivo GPS podria ser Util (pero su empleo esta
prohibido). Sin embargo, los mapas de orientacién
normalmente no muestran ninguna coordenada
geografica absoluta, lo que seria de vital importancia
para la navegacion GPS. Veremos en el subcapitulo
siguiente otra actividad deportiva, el geocaching, que
se basa en el uso de GPS.

° Los participantes tienen que medir las distancias y
las direcciones mientras corren, ya que la esencia de
las competiciones de orientacion es que el que es
mas rapido es el que gana. En general, las distancias
se miden simplemente contando los pasos. Sin
embargo, los orientadores hacen uso de esa técnica
solo en ciertas situaciones durante un evento. La
medida de la direccidn significa que los orientadores
estan midiendo el dngulo entre el Norte magnético
(que viene dado por la brujula) y la direccion a la
que quieren ir. Incluso la exactitud de la distancia
y la medicion de la direccidon no es comparable
a las que dan los dispositivos mas precisos, pero
el método en el que los orientadores utilizan
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esas técnicas es suficientemente adecuado para
encontrar los puntos de control sobre el terreno.

e  Latécnica general de navegacion de los
competidores en orientacion se fundamenta en
la lectura continua del mapa. Es esencial que el/la
participante esté seguro/a al 100% de su posicién
en cada segundo del evento. Debido a la gran
cantidad de detalles en el mapa, la tarea mas dificil
para los competidores en orientacion es filtrar la
informacién mas relevante, con el fin de identificar
los rasgos mas prominentes en el mapay en el
terreno.

e Uno de los desafios mds complejos del mapa de
orientacion es la representacion del relieve, es decir,
interpretar las curvas de nivel y que el participante
las «traduzca» mentalmente en una forma real
tridimensional. Eso es de vital importancia debido
a que el relieve es una caracteristica continua que
abarca todo el terreno. Los mejores participantes
son muy buenos en la comprensidn e interpretacion
de las curvas de nivel, incluso cuando estan
corriendo.

La orientacidn tiene diversas disciplinas oficiales
(orientacién a pie es la disciplina estdndar; orientacion
en bicicleta de montafia, orientacién de esquiy
orientacion en pistas son modalidades mas modernas,
aunque la orientacion de esqui ya se practicaba en los
paises nordicos junto con la orientacidn a pie). Algunas
otras formas (como la orientacidn en sprint: carreras
rapidas) pueden requerir diferentes mapas. Aunque
estos mapas se basan en los mapas de orientacidn
habituales, estan especializados segun la modalidad.

e Los mapas de orientacion de bicicleta de montafa
y orientacién de esqui estan simplificados en
relacién con los mapas de orientacién a pie: en
ambas disciplinas, los participantes se mueven a
una velocidad mucho mayor y los mapas se llevan



en una carpeta especial; estas condiciones no
favorecen la lectura de mapas. No se representan
elementos no muy importantes (como monticulos
0 pozos) que pueden estar cubiertos por la nieve,

0 que no son visibles desde los caminos y pistas
aptos para bicicletas, toda vez que se exagera la red
de caminos que pueden utilizar los esquiadores o
los ciclistas. La escala de estos mapas es también
ligeramente mas pequefia (1:20.000) que la de los
mapas de orientacidn a pie, ya que los mapas deben
encajar en las carpetas.

La orientacidn en sprint (en carreras rapidas) es
una forma relativamente nueva de este deporte.
La Unica diferencia con respecto a la orientacion
normal a pie, es que el lugar de celebracién del
evento no es una zona boscosa, sino un parque,
una zona urbana, o una combinaciéon de ambos
tipos de zonas. Estas areas tienen muchos mas
detalles y objetos, por lo que las escalas de

los mapas son mucho mas grandes (1:4.000 o
1:5.000) con el fin de mostrar todos los detalles
pertinentes. Los carreras son generalmente mucho
mas cortas (el tiempo que se tarda en ganar es

de unos 12-15 minutos), lo que significa que los
participantes corren tan rapido como pueden. A
gran velocidad, los pequerios detalles del terreno
no son facilmente identificables (a menos que los
participantes reduzcan su velocidad), por lo que las
personas encargadas de elaborar los mapas, deben
representar solo las caracteristicas mds relevantes.
Es facil crear mapas de orientacion en sprint llenos
de detalles, ya que las zonas urbanas, por lo general,
cuentan con mapas base muy buenos (por ejemplo,
mapas catastrales), pero es dificil crear un buen
mapa de orientacion en sprint donde solo estén
representadas las caracteristicas mas relevantes y
pertinentes.

La orientacidn en pistas o senderos (a veces llamada
orientacién de precision —Trail Orienteering,

Figura 12.3. Mapa de los primeros Campeonatos Mundiales
de Orientacion en Mountain Bike, Francia, 2002.

Figura 12.4. Campeonato del mundo de Orientacion en
esqui, Suecia, 2011.

Figura 12.5. Mapa de orientacion en sprint, Marruecos,
2013.
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en inglés—) es una disciplina del deporte de la
orientacion disefiada para que las personas con
algun tipo de discapacidad pudieran participar

en competiciones de orientacion relevantes. Se
elimina el factor velocidad, pero por otra parte se
hace mucho mas dificil la interpretacion del mapa.
Los participantes se mueven a lo largo de una pista
o ruta marcada y estudian grupos de marcadores
de control situados a lo largo del terreno. Se les
proporciona un mapa y descripciones de control
muy detallados. Con estas ayudas deben decidir
cual (si lo hay) de los marcadores se relaciona con
el elemento representado por el centro del circulo.
Se permite el movimiento a lo largo de la pista, pero
nadie puede acercarse a los marcadores de control
sobre el terreno.

Los mapas de la modalidad sprint también se utilizan
para eventos de orientacion en pistas. La Unica
diferencia es que a los participantes de orientacion
en pistas no se les permite aproximarse a los puntos
de control, de manera que los participantes deben
convertir mentalmente su vision lateral del trayecto
en la visién vertical del mapa.

12.3 Geocaching

El geocaching (encontrar un geocaché sobre el terreno)
es una actividad al aire libre, conocida también como
«caza del tesoro». Los jugadores tratan de localizar
contenedores ocultos llamados geocachés (que a
menudo son pequefias cajas de plastico) mediante el
uso de un dispositivo GPS. Se pueden insertar chips
de GPS en teléfonos inteligentes o en cdmaras, asi
los usuarios pueden documentar sus experiencias

a lo largo de la busqueda del tesoro. En realidad,

es mas exacto utilizar el término general Sistema
Mundial de Navegacién por Satélite (GNSS), que es
mucho mas neutral que el término GPS (Sistema de
Posicionamiento Global). Este ultimo fue el primer



servicio disponible, pero hoy en dia Rusia, China 'y

la Uniéon Europea estan desarrollando sus propios
servicios independientes. Los geocachés se esconden
al aire libre y su ubicacion viene definida por sus
coordenadas geograficas (latitud, longitud; también
se mide la altura, aunque esto suele ser irrelevante
en la mayoria de los casos). En teoria, los jugadores
no necesitan mapas para encontrar el geocaché ya
que sus coordenadas geograficas inequivocamente
identifican su ubicacidn. Los jugadores pueden usar
mapas tradicionales en papel, o mapas digitales

en su dispositivo GPS o teléfono inteligente, para
encontrar la ubicacion del geocaché. Imaginemos que
usted sabe cudl es su posicidn real y la localizacién

del geocaché. Aunque eso significa que usted puede
calcular facilmente (o mas bien, el dispositivo GPS
puede calcular) la distancia y la direccion del geocaché,
en la mayoria de las dreas (especialmente en el medio
urbano) es imposible ir directamente en linea recta.

Aungue se proporcionan pistas en la pagina web de
los participantes de geocaché, en muchos casos no es
facil encontrar el geocaché debido a que la precisién
de los dispositivos GPS no profesionales es tan solo del
orden de 10 metros y los que esconden los geocachés,
generalmente los esconden a conciencia.

Hay un sitio web internacional de jugadores de
geocaché (http://www.geocaching.com), y también
hay sitios web locales (nacionales) independientes. Los
nuevos jugadores pueden unirse facilmente a la caza
del geocaché: pueden descargar en su dispositivo las
coordenadas geograficas de determinados geocachés
seleccionados y después de haberlos encontrado en

el terreno, los jugadores también pueden informar

del éxito de sus busquedas y de esta manera, sumar
puntos.

Hay diferentes variedades de geocaching (los
contenedores pueden ser virtuales, moviles o
multicaché, que suele ofrecer una coleccién de puntos

Figura 12.6. Un ejemplo de dibujo GPS. Fuente: www.gpsdrawing.com

alrededor del caché). Aunque ya se habian inventado
juegos similares antes de la existencia del GPS (donde
habia que encontrar los geocachés mediante el uso de
instrucciones escritas), el geocaching se inicié como tal
en el afio 2000, cuando la precisién de los dispositivos
de GPS mejoro considerablemente debido al impulso
promovido a través de politicas de los EE.UU. Junto con
el desarrollo de los teléfonos inteligentes, la caida del
precio de los chips de GPS ha incrementado el nimero
de usuarios considerablemente. Los GPS pueden
identificar la ubicacion geografica, lo cual por si solo

es practicamente inutil para los usuarios corrientes
pero, no obstante, la aparicion de servicios de mapas
en linea (2005), como Google Maps o Bing Maps, y el
aumento del acceso a Internet a través de los teléfonos
moviles, han supuesto el nacimiento de una nueva

era, la de los servicios basados en la localizacion.

Estos servicios proporcionan informacion automatica
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basada en la ubicacidn real del usuario (con la ayuda

de un dispositivo habilitado con GPS). Por ejemplo,

un usuario puede obtener respuestas inmediatas y
automadticas a preguntas como ¢donde hay una oficina
de correos abierta cercana? o iqué es éste edificio? A
los usuarios mas jovenes les gusta mucho usar servicios
donde pueden compartir su ubicacién con sus amigos
(como Google Latitude o Apple’s Find My Friends).
Todas las aplicaciones basadas en GPS funcionan solo
en el exterior (al aire libre), pero las compafiias estan
desarrollando otras tecnologias para una navegacion
interior complementaria: los usuarios quieren utilizar
es0s servicios sin preocuparse ni entender su tecnologia.
Una de las principales preocupaciones relativas a

esos servicios es similar a lo que ocurre con las redes
sociales: los usuarios deben tener cuidado al compartir
informacién (no solo sus datos personales, sino también
su ubicacion) con personas desconocidas.



http://www.gpsdrawing.com

Otro juego similar, sencillo, de facil comprensién y en
cierto modo algo artistico es el GPS drawing (dibujo

GPS). La trayectoria de un viaje (a pie, en bicicleta) puede
registrarse de forma automatica en la memoria de un
receptor GPS, y se puede representar mas tarde en una
pagina web, sola o combinada con mapas y/o imagenes de
satélite. Este recorrido puede estar en una superficie plana
(por ejemplo, al caminar, conducir coche) o ser tomado en
3D (por ejemplo, durante un vuelo o mientras se bucea).

12.3.1 Algunos comentarios respecto al Geocaching
Bengt Rystedt

Encontrar el caché sobre el terreno (geocaching) es una
actividad recreativa muy popular que se realiza al aire
libre y se explica con mas detalle en la Wikipedia (http://
en.wikipedia.org/wiki/Geocaching).

Hoy en dia, hay alrededor de 2,5 millones de cachés
activos en el mundo, incluyendo cerca de 85.000

cachés activos en Suecia, de tal forma que los turistas
procedentes de Alemania pueden encontrar mds cachés
en Suecia que en su propio pais.

Antes de practicar el geocaching lo primero que se debe
hacer es descargar una aplicacion en el teléfono movil, por
ejemplo, c:geo, que es un programa de cédigo abierto para
Android. También hay que conectar el GPS. Al hacer clic en
el mapa ya se pueden ver todos los cachés escondidos en
los alrededores. Mediante el uso de la brujula del teléfono
movil, se encontrara la direccidn y la distancia al caché. Un
caché se puede colocar en cualquier sitio, pero a menudo,
la persona que lo esconde elige un lugar que tiene cierto
interés para él o ella, y en donde sera dificil encontrarlo.

La figura 12.7 muestra uno de los lugares habituales
donde esconder cachés, y la figura 12.8, presenta una
memoria caché con su descripcidn, escondida en un arbol.
La busqueda de cachés es una actividad emocionante y
muchas veces exigente (figura 12.9).

Figura 12.7. Lugar donde podria estar oculto un caché.
Foto: Bengt Brandel, Suecia.

Figura 12.8. Caché bastante dificil de encontrar. Foto:
Bengt Brandel, Suecia.

En la figura 12.10 se muestra una caja tipica de caché.

La persona que la encuentra, puede apuntar su nombre
en el registro e indicar la fecha de cuando la encontré.
Por eso es recomendable que el caché contenga un
|apiz. Se recomienda, asimismo, usar un «Tupperware»
(recipiente hermético de plastico) para proteger el caché
del agua.

También es posible iniciar una sesidn en c:geo y obtener
mas informacidn sobre los cachés, como por ejemplo
fotos, y ademas ver los comentarios de las personas que
lo han encontrado antes.
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Figura 12.9. Cortado en una cantera con un desnivel de 19
metros de altura hasta el agua. En este caso se requiere
una cierta habilidad para escalar con el fin de poder en-
contrar el caché. Foto: Bengt Brandel. Suecia.

Figura 12.10. Caché con
el registro y otras cosas
extrafias, que el buscador
puede intercambiar por
otras cosas al encontrarlo.
Foto: Bengt Brandel,
Suecia.


http://en.wikipedia.org/wiki/Geocaching
http://en.wikipedia.org/wiki/Geocaching

13 Impresion de mapas
Bengt Rystedt, Suecia

13.1 Introduccion

Con el término «impresion» nos queremos referir a

todo tipo de reproduccion, y existen muchas formas de
hacer tal cosa, pero la mas comun hoy en dia es la propia
pantalla de ordenador. La cartografia en Internet también
es algo habitual y ya esta surgiendo la cartografia en los
teléfonos moviles. Los mapas a partir de la web y de los
moviles se describen en el capitulo 14. En este capitulo
se describe la cartografia tradicional sobre papel, pero
las cartografias en Internet y en los méviles utilizan los
mismos principios.

Consideremos primero cdmo imprimir un mapa
topografico, suponiendo que tenemos una base de datos
geograficos en la que los datos estdn organizados en
capas, tales como:

e Limites administrativos.

e Comunicaciones.

e Hidrografia (lagos y rios).

e Edificios.

® Usos del suelo y cubierta vegetal.

e Elevacion.

e Nombres geograficos.
A la hora de imprimir lo mejor es comenzar con la
hidrografia, la cubierta vegetal y los usos del suelo. Eso
va a suponer el fondo del mapa. Después, ya se pueden

imprimir las otras capas, para finalizar con los nombres
geograficos, que van a constituir el primer plano del mapa.

Figura 13.1. Copia de la leyenda del mapa topogrdfico de Austria a escala 1:50.000.
© Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen, 2005, Viena, Austria.

13.2 La leyenda

La leyenda describe el contenido del mapa. Preparar
la leyenda es un trabajo que lleva su tiempo. Es mejor
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mirar un mapa y ver cdmo un cartégrafo ha resuelto ese
problema (véase la figura 13.1). Hay muchos tipos de
objetos que se pueden incluir pero, por ejemplo, édonde
estan aqui las piscinas?




13.3 Color

Como se ve en la leyenda hay diversos colores en un
mapa topografico, pero hay mas tipos de mapas, como
los mapas temadticos y los de los atlas que también tienen
una gran cantidad de colores. La luz del sol es incolora,
pero todos los colores pueden verse en el arcoiris,
cuando la luz del sol se refleja en las gotas de lluvia.
Cuando nos ocupamos de los colores, en un ordenador,
solamente usamos los tres colores basicos: rojo, verde

y azul (RGB «Red, Green, Blue» en inglés). El amarillo es
una mezcla de verde y rojo. Este sistema se conoce como
aditivo y se muestra en la figura 13.2.

Figura 13.2. Sistema de colores aditivo a la izquierda, y
el sistema de colores sustractivo a la derecha. Obsérvese
que en el aditivo el color amarillo es una mezcla de rojo y
verde, y en el sustractivo el color verde es una mezcla de
azul y amarillo.

En un sistema de color computerizado sencillo se

puede indicar cada color basico con ocho (0-7) valores
diferentes, lo que da un total de 256 colores diferentes
en la pantalla de un ordenador. En la mayoria de los
sistemas informaticos cada color bésico se indica con 24
(0-23) intensidades, lo que da un total de 13.824 colores
diferentes. Es decir, muchos, pero aun asi, lejos del total
de todos los colores que hay en la naturaleza.

Cuando estudiamos el tema del color sobre el soporte
papel, hay que utilizar otro sistema. Cuando sumamos
todos los colores, lo que obtenemos es un color negro, en
vez de un «sin color», como se muestra en la figura 13.2. En

el sistema de color de impresidn en papel, hablamos de los
colores basicos azul cian, magenta y amarillo. En la industria
de la impresidén, esos colores se denominan colores de
proceso. La intensidad viene dada por porcentajes. Cada
combinacion también puede ser mas blanca o mas oscura.
En un sistema profesional de impresion se produce una
pelicula por cada color de proceso, ademas de una pelicula
para el negro. Dado que los colores de proceso se dan en
porcentajes, a cada pelicula se le da una trama, con el fin
de permitir que los porcentajes requeridos de luz pasen a
la pelicula.

Todas estas peliculas son entonces montadas en una
impresora para la impresién en lo que llamamos un
sistema CMYK a 4 colores, donde C significa cian, M es
para magenta, Y para el amarillo y K para el color clave
(negro). Se utiliza el mismo sistema en impresoras de
tinta a color para uso privado.

Es dificil elegir colores dando la intensidad para cada
color de proceso, e incluyendo la blancura y la oscuridad.
Para hacer la seleccidn de colores mas simple, la
empresa Pantone ha desarrollado una guia de ayuda que
se muestra en la figura 13.3.

Figura 13.3. Paleta de colores desarrollada por Pantone.
La paleta da el cédigo CMYK mds cercano para cada
color, lo que hace que sea mds fdcil elegir los colores para
la impresion. Fuente: Wikipedia.
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Es muy importante que las peliculas encajen
exactamente cuando se montan para la impresion. De
no ser asi, habra borrones en los colores. Antiguamente
las curvas de nivel para la altitud, que se imprimian en
color marrén, suponian un problema, ya que el marrén
contiene los tres colores basicos y estaban representados
en las tres peliculas. La solucion fue utilizar una pelicula
separada para el marrén que necesitaba una pasada
adicional en la impresidn, a través de una impresora de
4 colores. Gracias a la técnica digital y a la forma actual
de manipulacién de la trama sobre las peliculas, eso ya
no es necesario. Las peliculas ya no son producidas por
la empresa de cartografia sino que se envian a la oficina
de impresion a través de técnicas de comunicacion
informatica. Eso también elimina los problemas de
deformacidn de las peliculas por manipulacién manual, o
por posibles cambios de humedad y temperatura.

Un buen manejo del color es importante para producir
buenos mapas. Y es alin mas importante cuando se
imprimen mapas tematicos. Los colores son muy
importantes para entender el mensaje que el mapa
esta dando. En la cartografia de coropletas descrita en
el capitulo 6 relativo a mapas tematicos, en la figura 10,
se muestra como el color va del amarillo claro al verde
oscuro conforme aumenta el desempleo. Los aspectos
en los que se quiere hacer hincapié se deben mostrar
con colores mas fuertes. Para mas informacidn sobre
los colores en la cartografia tematica consultar Brewer
(2005).

13.3.1 Describiendo colores

Una forma sencilla de describir el color es usar el circulo
de color. La figura 13.4 muestra ese circulo. El color
adicional marcado en la figura contiene un 10 % de
amarillo y un 90% de rojo. El naranja consiste en un 50
% de amarillo y un 50 % de rojo. Sin embargo, la figura
muestra solo algunos colores. Para ver todos los colores,
necesitariamos una figura mas compleja.



Figura 13.4. Circulo de color y cémo los colores bdsicos se
mezclan dando lugar a otros colores. Fuente: Wikipedia,
imdgenes del Sistema Natural de Colores.

Hay varios sistemas para describir los colores con mas
detalle. Uno de ellos es el Sistema de Color Natural
(NCS) desarrollado por el Instituto de Color Escandinavo,
Estocolmo, Suecia. Se basa en las conclusiones de

Ewald Hering, un fisidlogo aleman. Para describir los
colores utilizé seis colores opuestos entre si: rojo-verde,
amarillo-azul y blanco-negro. Publicé sus conclusiones
en 1892 y pudo describir con su teoria cdmo los seres
humanos percibimos los colores en los objetos.

El NCS también incluye la forma de incluir la blancura

y la oscuridad de los colores. Dejemos los seis colores,
verde, amarillo, rojo, azul, blanco y negro en un cubo con
el blanco en el origen y el negro en la direccién diagonal
para el RGB, y viceversa para CMYK. El angulo de la
derecha de la diagonal dara el tono (tono o tonalidad

del color), saturacidn (pureza del color) y la intensidad
(intensidad del brillo del color). Este sistema se llama

HSV (Hue, Saturation, Value) y describe de una manera
natural cdmo entendemos los colores.

La figura 13.5 muestra un ejemplo del uso de NCS para
describir los colores de la bandera sueca. El codigo
0580-Y10R para el matiz de amarillo significa: 5 % de
oscuridad, 80 % de saturacion, 90 % de amarillo y 10

% de rojo. El codigo 4055-R95B para el tono de azul
significa: 40 % oscuridad, 55 % de saturacion, 5 % de
rojoy 95 % de azul. Ese es también el estdndar para los
colores de la bandera sueca.

Figura 13.5. Muestra la bandera sueca. En NCS los
colores se observan como 0580-Y10R para el tono de
amarillo, y NCS 4055-R95B para el tono de azul. Hay
que tener en cuenta, que aparecerdn otros colores en el
papel si se imprime la imagen.

Fuente: Wikipedia, Natural Color System.

13.4 Resolucion en los mapas

La linea mas fina en un mapa podria ser de 0,2
milimetros y con el fin de ver el color de un objeto
necesitariamos un tamafio de 1 milimetro cuadrado,
lo que significa 0,25 hectareas a una escala 1:50.000.
Muchos de los objetos en un mapa tienen tamanos
mas pequefios. Esos objetos pueden ampliarse o
representarse con simbolos puntuales para hacer el
mapa legible.
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La densidad para las imagenes al imprimir libros, es de
133 lineas por pulgada (Ipi, «lines per inch», en inglés).
Cuando trabajamos con el ordenador, debemos contar
en puntos por pulgada (dpi, «dots per inch», en inglés) y
debemos duplicar la densidad de lineas a 266 puntos por
pulgada, con el fin de obtener la misma resolucién. Eso
explica por qué vamos a necesitar 300 dpi para escanear
mapas impresos e imagenes. 300 dpi también estan
cerca de la resolucion que podemos percibir sin necesitar
un equipo de aumento.

Cuando se ha elaborado un mapa en un equipo con los
colores seleccionados en una manera determinada, se
desea obtener también los mismos colores en un mapa
impreso. Eso no es tan simple como parece. Las grandes
compafifas como Adobe, Agfa, Kodak, Microsoft, etc.,
participan y cooperan en el Consorcio Internacional del
Color con el fin de establecer los perfiles de color para
las diferentes impresoras. El objetivo es incorporar la
gestidn de tintas como un estandar en los sistemas
corporativos. Sin embargo, el problema principal es
transformar tintas desde el sistema RGB del ordenador,
al sistema CMYK para las peliculas para impresion. El
método para llevar a cabo dicha transformacion se

llama ripping de los términos en inglés «raster image
processing» (procesamiento de imagenes raster). Ese
proceso también se utiliza en los trazadores (plotters) de
chorro de tinta. Con el fin de comprobar que se obtienen
los colores correctos, es posible transformar una parte
del mapa del ordenador en un documento PDF e
imprimirlo. También se puede medir la saturacién con un
densitémetro y comparar el resultado que se obtiene con
la medida de la misma tonalidad en un mapa ya impreso.

13.5 Calidad del papel

La mayoria del papel se produce a partir de celulosa
de madera. Las fibras de celulosa se obtienen a
partir de la pasta, ya sea por procesos quimicos o
mecdnicos. Cuando se produce un papel, las fibras



estdn organizadas en una direccion. Es importante
conocer la direccion de las fibras, ya que es mas facil
doblar un papel a lo largo de esta direccién, que
transversalmente a ella. Eso es importante si el mapa
se va a plegar.

Un problema que tiene la celulosa es que no es estable a
lo largo del tiempo. Los papeles confeccionados a partir
de materiales textiles, arroz o pergamino tienen una
posibilidad mucho mayor de alcanzar una vida mas larga.
Con el tiempo, el papel de celulosa se va deteriorando

y al final no se puede ni leer. Por desgracia, no habra
mucho que leer de nuestros tiempos en los archivos del
futuro.

El peso del papel se mide en gramos por metro
cuadrado. El peso mas habitual para el papel comun

de escritura es de 80 gramos (por metro cuadrado,
detalle éste que, a veces, no se suele especificar). Para la
impresion de mapas, se recomienda un papel de

100 - 150 gramos.

La superficie del papel también es importante. Existen
muchas formas de recubrir el papel para obtener una
superficie mas suave que la que se tiene con el papel
crudo. Eso es necesario para lograr que los pequefios
detalles del mapa sean visibles. No obstante, si es muy
necesario un resultado perfecto, siempre es posible pedir
consejo a una imprenta.

También es posible imprimir mapas en papel resistente
al agua, con el fin de obtener mapas que se puedan
utilizar bajo la lluvia y mientras se practica deporte
en canoa, por ejemplo. Hay materiales plasticos
disponibles. Se imprimen también mapas resistentes
al agua para algunos eventos de orientacién (como
deporte). Esos mapas no se deshacen si se mojan,
pero conforme se utilizan, con el tiempo y con el uso
continuado, se van arrugando y algunos detalles del
contenido del mapa se van degradando, pudiendo
incluso llegar a ser ilegibles.

13.6 Anotaciones

La persona que ha disefiado el mapa debe proporcionar
su descripcion general (véase el capitulo 4). La imagen
del mapa carece practicamente de sentido sin una
indicacion clara de su contenido, que debe indicarse en
el propio titulo del mapa. Preferiblemente, en el titulo
del mapa se debe incluir una indicacién acerca del tema
del que trata el mapa, la zona representada y el afio para
el que los datos son vélidos (por ejemplo: «Densidad de
poblacidn en los Paises Bajos en 2010»). Un subtitulo
puede aportar mas informacion sobre el tema o sobre la
forma de presentacidn. Y por supuesto, en la leyenda se
deben explicar todos los simbolos utilizados en el mapa
(véase también la figura 13.6).

Pero aparte del titulo, los responsables de la impresion
también deben seguir reglas de publicacion y asi, incluir
informacidn relativa al editor, al lugar de publicacién

y al afio de dicha publicacién. Cuando eso se indica

en esa secuencia, se conoce como pie de imprenta.

Eso asegura que el mapa impreso también puede ser
obtenido por aquellos que quieran utilizarlo. Por lo
tanto, en el margen de la hoja del mapa, debe haber
informacidn sobre su editor, lugar y fecha de publicacién
y ademds, a ser posible, también sobre el autor del mapa
y quién lo ha impreso, con el fin de conocer quién es en
ultima instancia el responsable de los contenidos del
mapa. Para mapas de caracter mas cientifico, también
deberia indicarse la forma en la que se han procesado
los datos geograficos. Esas anotaciones (que también se
conocen como informacion marginal) incluirdn también
la fuente, la actualidad del mapa y su escala. Para un
mapa topografico, también se deberia mostrar cémo un
area mas grande de la zona se encuentra dividida en las
diferentes hojas del mapa y cuales serian los nombres
de estas diferentes hojas (en cartografia topografica una
hoja especifica, se denomina, por lo general, a partir

de la poblacién habitada mas grande que aparece en
esa hoja concreta). También se puede mostrar en un
pequeiio diagrama que represente la misma zona que
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el mapa principal, si existiesen posibles diferencias en
la fiabilidad de la informacion cartografiada a lo largo
de toda el drea del mapa. Los mapas para navegacion
incluiran asimismo la red geodésica e indicaran como
se miden las coordenadas. La leyenda y toda esa
informacidn marginal puede que nos obliguen a utilizar
ambos lados del papel (es decir, por delante y por
detras).

Titulo del mapa (tema, area, fecha)
(Subtitulo)

Topdnimo

%, Término genérico
.
o

e,
o, )

Término genérico

Topénimo

Informacién marginal Leyenda del mapa

(que figura al margen Escala

del mapa) Pie de imprenta
Diagrama de fiabilidad
Otra informacién
marginal

Otra informacion marginal puede ser explicaciones acerca del
método empleado en el procesamiento de los geodatos, tal
como célculo de valores medios o nimeros de indice

Figura 13.6. Los textos en un mapa. Aparte de los
nombres geogrdficos o topénimos, en el propio mapa
habria abreviaturas, simbolos de letras (S), y términos
genéricos como Cabo, Hospital, Cementerio, etc.



El propdsito de toda esa documentacion es doble:

a) deberia permitir encontrar este mapa especifico en
el momento en que fuese necesario, ya que permite
almacenar ese tipo de informacion en catélogos e
indices, y b) mostrar al posible usuario si el mapa es el
mas adecuado para el uso previsto.

13.7 Plegar o doblar mapas

Cuando el mapa ha sido ya impreso, se le deja reposar
antes de ser nuevamente manipulado para ser plegado
y distribuido. La mejor manera de actuar, es realizar
primero un plegado manual antes de proceder a usar
una maquina plegadora. El trabajo practico de plegado
constituye todo un desafio. Pueden surgir problemas
muy facilmente y por lo tanto, se necesita un poco de
preparacion previa con el fin de evitar que demasiados
mapas queden destruidos en el proceso.
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14 Mapas a partir de la web y de los méviles
Michael Peterson, EE.UU.

Resumen

La cartografia siempre ha sido dependiente de un
conjunto de herramientas, tanto para medir el mundo,
como para elaborar mapas. Desde el afio 2005, se ha
desarrollado para hacer mapas un nuevo conjunto de
herramientas en linea o basadas en la nube, llamadas
Interfaces de Programacién de Aplicaciones (Application
Programming Interface, (AP1)). Esas herramientas
cuentan con el beneficio adicional de estar disponibles
de forma automatica, para cualquier persona con una
conexion a Internet. En este capitulo se examina esta
nueva era de la cartografia, y se muestra cémo elaborar
y distribuir mapas utilizando herramientas de cartografia
gratuitas.

14.1 Introduccion

Es dificil exagerar la importancia de los mapas como una
forma de comunicacion acerca del mundo. Los mapas
nos ayudan a entender tanto nuestro entorno, como

el espacio mas alla de nuestra percepcion directa. Los
mapas influyen en nuestra forma de pensar sobre el
mundo, y en nuestra forma de actuar dentro de él. Nos
conectan con nuestro entorno. Cada uno de nosotros
es un cartografo, en el sentido de que todos hacemos
mapas mentales. A veces, incluso tenemos que dibujar
es0s mapas a otras personas, con el fin de ayudar a
explicar cdmo encontrar un determinado lugar.

La elaboracién de los mapas y el analisis de la
informacidn subyacente se han convertido en una ciencia
y constituyen valiosas habilidades de gran utilidad en
muchos tipos diferentes de trabajos. Muchas de las
herramientas para la cartografia se encuentran ahora en
la nube —un sofisticado sistema de hardware y software
accesible a través de Internet—. Las herramientas de

cartografia basadas en la nube permiten formas muy
avanzadas de cartografia. Otra ventaja de esos mapas en
linea es que pueden ponerse facilmente a disposicion de
los demas usuarios.

Figura 14.1a. Pdgina de registro para http://000webhost.
com. La informacion de la cuenta se muestra a la derecha.

La eleccién de un subdominio es gratis. Se cobra por
especificar un dominio con un nombre especifico, como
http://www.peterson.com, pero hacer que el sitio elija un
dominio gratuito, como http://geographyprof.hostei.com,
es gratis.

(© 2014 First Class Web Hosting).

Hacer mapas en la nube requiere el uso de un servidor.
Si bien es posible transformar casi cualquier ordenador
en un servidor, es mas facil y mas seguro utilizar un
servicio de alojamiento en linea (online hosting service,
en inglés). Servicios como Amazon Web Services y
Microsoft Azure implementan escalabilidad (Nota

del Traductor: capacidad de manejar un crecimiento
continuo del trabajo de manera fluida) en el sentido
de que pueden ser actualizados para servir a millones
de usuarios de manera simultanea. Esos servicios
cobran por espacio en disco y por ciclos de uso de
procesamiento en el servidor.

104

Figura 14.1b. Informacidn de la cuenta.

Otra opcidn para el alojamiento de paginas web la
constituyen los servicios de alojamiento de paginas
web que solo cobran por el almacenamiento en disco.
Si bien esos servicios no son tan escalables, si son mas
faciles de usar y ofrecen planes con subdominios gratis
de hasta 1.500 MB de espacio en disco. Dos de estos
servicios de alojamiento de pdaginas web gratuitos

son 000webhost.comy podserver.info. Las
secciones siguientes describen como crear un sitio
web y ofrecer mapas usando uno de estos servicios de
alojamientos en la web gratuitos.

14.2 Servidores en la nube
14.2.1 Haciéndose espacio en la nube

La figura 14.1 muestra la pagina de registro para el
proveedor 000webhost.com y la informacién de la
cuenta resultante. Observese como se solicita un
subdominio gratis bajo el dominio hostei.com.

Mientras que una direccion como http://geographyprof.
com podria ser solicitada en la linea superior, eso
supondria incurrir en un cargo, ya que representaria un



http://geographyprof.com
http://geographyprof.com
http://000webhost.com
http://000webhost.com
http://www.peterson.com
http://geographyprof.hostei.com

nuevo dominio. Para obtener una cuenta gratuita, es
importante no registrar un dominio propio.

Se necesita una direccidn de correo electrénico para
inscribirse en el subdominio gratuito. La pagina
Informacién de Cuenta muestra que la direccion web
que le fue asignada por el proveedor de servicios es
http://geographyprof.hostei.com (o
http://64.120.177.162) y que tiene 1500 MB de
almacenamiento gratuito. La informacion de la cuenta
también muestra la disponibilidad del servidor web
Apache y otras herramientas en linea incluyendo PHP y
MysQL.

En la mayoria de los servicios de alojamiento en la

web, se incluye una interfaz grafica para los servicios
que se ofrecen. Eso se conoce como panel de control,

o cPanel (véase la figura 14.2). Las herramientas
gestionan el correo electrdnico, la edicion de ficheros,
la programacion de tareas y la gestion de cuentas. Todas
estas herramientas representan los proyectos de cédigo
abierto que escribe y mantiene un pequefio batallon de
programadores. File Manager es la herramienta mas util
para la gestion de ficheros y la creacion de péaginas web.
MySQL y phpMyAdmin se utilizan para la construccion
de bases de datos. La mayoria de los servicios de
alojamiento de paginas web utilizan un cPanel similar
para poder acceder a los recursos del servidor.

La figura 14.3 muestra la ventana del Administrador

de ficheros con acceso a las herramientas para subir y
crear nuevos ficheros y directorios (subcarpetas). Las
herramientas también estan disponibles para mover,
borrar y renombrar ficheros. Una lista de ficheros
muestra el nombre, el tipo y el tamafio de los ficheros,
mientras que los campos relativos al propietario, al
grupo y a los permisos presentan la configuracion de
seguridad. Mod Time indica cuando ha sido modificado
el fichero por ultima vez. Los ficheros se pueden editar
directamente desde esta ventana haciendo clic en Editar
al final de cada nombre de fichero.

Figura 14.2. Panel de control de alojamiento web estdandar,
llamado cPanel, que da acceso a diferentes herramientas.
File Manager es el programa principal para subir y editar
ficheros. (© 2014 First Class Web Hosting).

La carpeta public_html es el directorio desde el que se
sirven todos los ficheros de la web. Si un fichero html se
va a presentar a través de una pagina web, debe residir
en esa carpeta. Por lo general, esa carpeta contiene un
fichero llamado index._htm (o index.php) que es
la primera pagina a la que se accede cuando se hace
referencia al sitio. Por ejemplo, si una direccion como
http://geographyprof.hostei.com/CloudM_apping/ se
introduce en un navegador, el navegador buscard un
fichero llamado index.htm en un directorio (carpeta)
llamado CloudMapping que esta a su vez ubicado en
el directorio html publico. Eso significa que las dos
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direcciones siguientes mostrarian el mismo fichero:
http://geographyprof.hostei.com/Online_Mapping/
http://geographyprof.hostei.com/Online_Mapping/
index.htm

Figura 14.3. Ventana del Administrador de ficheros de un
servicio de alojamiento en linea. Este servicio permite que
los ficheros se puedan crear y editar. Todos los ficheros que
se sirven a través de la web deben estar en el directorio
public_html. (© 2014 First Class Web Hosting).

Normalmente, este fichero index.htm sirve como punto
de entrada de la pagina web y tendrd enlaces a todos los
demas ficheros en el directorio.

El fichero index.htm tendrd una estructura
relativamente simple —es decir, un titulo seguido de
enlaces a todas las asignaciones de tareas—. Ese fichero
puede tener una imagen o foto del titular de la web y
enlaces a las paginas web de otros usuarios, tal como
se muestra en la figura 14.4. El codigo correspondiente
muestra como se inserta una imagen con la etiqueta
(tag):

<img src = filename>

Los enlaces a las paginas de los otros usuarios estan
separados por dos lineas verticales («| | »). El cddigo
para el fichero de indices completo puede obtenerse
buscando «Cartografia de Peterson en la Nube»
(«Peterson Mapping in the Cloud»).


http://geographyprof.hostei.com/Online_Mapping/index.htm
http://geographyprof.hostei.com/Online_Mapping/index.htm

14.2.2 HTML

El HTML (HyperText Markup Language) constituye la
piedra angular de la web. Es el lenguaje que hace posible
presentar informacién a través de pdginas web. También
es un contenedor de lenguajes de «script» como
JavaScript y PHP. Es necesario un poco de conocimiento
sobre HTML para la presentacion de mapas a través de
Internet.

HTML consta de etiquetas (tags) que definen el disefio
de la pagina (Willard, 2009). Incluye cddigos de texto
simples, rodeados de los delimitadores «<» y «>», que
van a especificar el aspecto que tendra el documento

en el navegador. Otras etiquetas HTML también crean
enlaces (links) a documentos, o pueden mostrar un
fichero grafico. Se puede usar para entrar en el fichero
un editor de texto normal (Bloc de notas —Notepad— en
Windows o TextEdit con Macintosh, mediante los ajustes

<html>

<head></head>

<body bgcolor="#CCCCFF’>

<h2> Exercises for <i>Mapping in the
Cloud</i> </h2>

<img src=peterson.jpg height=150><b>
Michael Peterson’s page

</b><p>

<p>

<b> Student Pages </b><br>

<a href=http://victoriaA.site88.net> V.
Alapo </a> ||

<a href=http://mapsarefuntoo.web44 _net> K.

Edwards </a> ||
<br> <hr>
<ull>

<li>

Ch 4: <a href=http://maps.unomaha.edu/
onlinemapping/ codeO4.zip>

Map Gallery </a><br>

<li>

Ch 6: <a href=code06.zip> Online Street
Map</a><br>

<li>

Ch 8: <a href=http://maps.unomaha.edu/
onlinemapping/ codeO8.zip>

JavaScript </a><br>

</a><br>

</ul>

<hr>

</body>

</html>

apropiados). A diferencia de los procesadores de texto,
esos programas estan preparados para la introduccién
de texto sin formato. Una vez creados los ficheros, se
pueden abrir con un navegador tal como Explorer, Firefox
o Chrome.

Todos los ficheros HTML comienzan con la etiqueta
«<html>», y terminan con el mismo cédigo precedido
de una barra (por ejemplo, «</ html>»). La barra en la
parte delantera del cédigo indica que la codificacion
HTML esta finalizada. Técnicamente, todas las
etiquetas HTML tienen un principio y un final, con

la etiqueta final indicada con «/.» Por ejemplo, el
comando <h1> se utiliza para iniciar el texto del
encabezado —texto mas grande utilizado para titulos—
y el cédigo </ h1> finaliza el formato de texto de
cabecera.

Ahora podemos mostrar un mapa con la etiqueta img.
Todos los nombres de los ficheros a los que se hace
referencia como «img» debe terminar con GIF, JPG

(0 JPEG) o PNG, ya que estos son los tipos de fichero
comunes para los diferentes navegadores. La opcion
img «src» se utiliza para especificar la direccion URL
del fichero. En el siguiente ejemplo, obsérvese el
designador de fichero de imagen «.gif» al final de

la URL. El comando img también incluye un nimero
de opciones que se pueden utilizar para alterar el
tamafo de la imagen o cambiar su ubicacién en la
pagina. Como hr, img no tiene una etiqueta de cierre
o finalizacion estandar. En formato XHTML estricto, se
escribe:

<img src=map.png /><img src="http: maps// .unomaha.
edu/OnlineMapping/Chapter4d/MapExamplel.gif
width="500"height="389">

La etiqueta <embed> se utiliza para mostrar los ficheros

Figura 14.4. Muestra un ejemplo de un fichero index.htm, que incluye una foto, vinculos (links) a todos los otros usuarios y graficos que no estan en los formatos GIF, JPEG o IMG.
enlaces a las asignaciones de tareas. El cédigo muestra cémo presentar una imagen con el tag (etiqueta) img, enlaces a las Los ejemplos incluyen PDF de Adobe, Flash, SVGy
pdginas de los otros estudiantes y a las asignaciones de tareas. QuickTime.
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El formato es idéntico a la de la opcion <img>:
<embed src="http://maps.unomaha.edu/Cloud_
Mapping/Chapterd/MapExampled.pdf” width="“500"
height="389">

Una de las etiquetas mas usadas en HTML, es el «ancla»
que se utiliza por lo general con una cadena de texto para
crear un enlace de hipertexto. También se puede utilizar
con la etiqueta img para crear un enlace de hiperimagen.
El formato del comando de anclaje es el siguiente:

<a href=http://maps.unomaha.edu/Cloud_Mapping/
Chapter4/MapExample4.pdf
> Click for PDF file</a>

14.2.3 JavaScript

Por si mismo, HTML es tan solo un lenguaje de formato
de pagina. Pero en combinacion con JavaScript, una
pagina HTML puede ejecutar un codigo de ordenador
(W3Schools.com 2011). Antafio relegada al ambito de
los «empollonesy, la programacion hoy en dia se ve
como una forma de expresion, como la «kamplificacion
del pensamiento», y una habilidad necesaria. Este
concepto de «la codificacion como alfabetizacidon» esta
promoviendo nuevas ideas sobre la importancia de ser
capaz de programar. Sitios de programacion en linea
como la CodeAcademy cada vez son mas populares.

La Khan Academy ha introducido un conjunto similar
de ejercicios gratuitos de programacion en linea.

CODE Result
<htmi= x=4
<body=

<script type="textjavascript">
varxE2*2

document. write("x = ", X)

</script=

</body=

</htmi>

Figura 14.5. Cdlculo realizado con JavaScript dentro de
un archivo HTML.

Los siguientes ejemplos proporcionan una breve
introduccién a JavaScript, y cdmo se puede utilizar para
otras funciones.

Las funciones son los bloques de construccién
fundamentales de JavaScript. Una funcién es un
procedimiento —un conjunto de sentencias que

realizan una tarea especifica—. Las funciones se

definen generalmente en la seccion de cabecera de un
documento HTML. Esto asegura que todas las funciones
se definen antes de mostrar cualquier contenido. El
ejemplo de la figura 14.6, define una simple funcién en la
seccidn de cabecera de un documento HTMIL.

Code Result

<head= The function returned 25.
All done.

<script LANGUAGE="JavaScript">

function square(number) {

return number * number

1

</script=

</head>

<body>

<script>

document.write("The square of 5is ",

square(s), ".")

</script>

<P=All done.</P>

<fhbody>

Figura 14.6. Funcion que multiplica al cuadrado el
numero que se le pasa mediante una llamada a la
funcion.

La funcion square (cuadrado) toma un argumento,
llamado number (nimero), y la funcidn consiste en

una declaracién, return number * number, que
indica que debe devolver el argumento de la funcion
multiplicado por si mismo. La sentencia return especifica
el valor devuelto por la funcién.

El fichero externo que contiene las funciones de JavaScript

puede estar en el mismo equipo que el fichero HTML,
tal y como se ve en la figura 14.7, o puede estar en otro
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Code Result
function square(number){ A separate file
return number * number  called “common js”

}

<head= The function
returned 25.
All done.

<title=Referencing a lle of functions</itle>

<script sre="common js"=

</script=

</head>

<body=

<script=

document.write("The square of 5is ",

square(s), ".")

</script=

<p=All done.</p>

</body=>

Figura 14.7. Funcion que se coloca en un documento
externo, common.js. A la funcion se le hace referencia
a continuacion, a partir del fichero HTML con <script
src="common.js”>.

equipo o servidor. Asi es como se distribuye el cddigo
Application Programming Interface (API). Una referencia a
una biblioteca de cédigo APl hace posible, a un disefiador
de paginas web, el acceso a miles de funciones.

En lugar de incrustar el cddigo JavaScript directamente
en el fichero HTML, ya sea en el cuerpo o en la cabecera,
es posible colocar las funciones de JavaScript en un
fichero separado. El atributo SRC de la etiqueta <script>,
especifica el fichero externo, donde se puede encontrar
el codigo JavaScript. La figura 14.8 muestra el fichero
externo llamado common.js, y como se le hace referencia
en la seccion de cabecera de un documento HTML. El
fichero JavaScript externo puede contener multiples
funciones, pero no cédigo HTML.

La figura 14.8 muestra como se referencia el codigo
API de Google Maps. Para ayudar en la depuracién, el
codigo API de Google Maps funciona localmente en un
ordenador sin la necesidad de transferir el codigo a un
servidor. Pero, con el fin de que otros puedan ver el
mapa, el cadigo debe residir en un servidor.


http://maps.unomaha.edu/
http://maps.unomaha.edu/

Code

<head=>

<title>Google Maps JavaScript API
Example<fitie>

=script type="text/javascript”
src="hitp://maps._google. com/maps/apijs?sen
sor=false™>

</script=

</head>

Figura 14.8. Implementacion de una llamada a la API

de Google Maps que tiene acceso a un gran numero de
funciones relacionadas con la cartografia. Aqui, el sensor
estd ajustado en «false» (falso). El valor del sensor se
establece en «true» (verdadero) si se utiliza un dispositivo
movil que pueda proporcionar la posicion actual.

14.3 La API de Google Maps

Introducida poco después de Google Maps en el afio
2005, la Interfaz de Programacion de Aplicaciones de
Google Maps (APl de Google Maps) consiste en una
serie de funciones que controlan la apariencia del
mapa, incluyendo su escala y ubicacidn, y cualquier
informacién afiadida en forma de puntos, lineas o areas
y descripciones asociadas. El uso de la APl de Google
Maps es esencialmente libre, siempre y cuando el sitio
no cobre por el acceso. Google pone una limitacion en
el nUmero de mapas que pueden ser servidos. Un sitio
no puede generar mas de 25.000 mapas cargados al
dia, durante 90 dias consecutivos. Un mapa cargado es
un mapa que se muestra con la APl de Google Maps.
Una vez cargado, el grado en que un usuario interactua
con un mapa no tiene impacto en el nimero de mapas
cargados. Seria muy dificil para un usuario medio de

la API de Google Maps el exceder las 25.000 cargas

de mapas. Incluso si un sitio se convirtiese en «viral»,
tendria que mantener las 25.000 cargas de mapas por dia
durante 90 dias consecutivos antes de alcanzar el limite.
Los limites de uso pueden ser colocados en algun lugar
de la pagina, con el fin de que no se pueda superar ese

numero. Si el sitio superase constantemente los 25.000
mapas al dia, Google requeriria que ese sitio se registrase
y pagase US $ 0,50 por cada 1.000 mapas vistos mas

alla de ese limite. Por ejemplo, si su pagina de mapas

de Google sirvié 100.000 mapas al dia durante 90 dias
consecutivos, se le cobraria $ 37,50 (75.000+1.000 x 0,5)
un mes después del periodo inicial de 90 dias.

Los servicios de web especializados de la APl de Google
Maps tienen limites de uso adicionales, incluyendo:

e Direcciones: proporciona direcciones en forma de
texto —limitadas a 2.500 al dia—.

e Matriz de Distancias: devuelve distancias y tiempos
de viajes —limitado a 100 elementos por consulta y
2.500 al dia—.

e Elevacion: —elevacion en puntos— limitado a 2.500
solicitudes por dia, donde cada solicitud devuelve
hasta 512 elevaciones.

e Codificacidn geografica: convierte una direccion
cualquiera de una calle en latitud y longitud
—limitado a 2.500 al dia—.

e Lugares (Places): establecimientos comerciales
y otros puntos de interés en torno a un punto
—requiere una clave de APl y se limita a 1.000
peticiones al dia—.

Una clave de API de Google Maps es un codigo numérico
que registra cada sitio (el propio de cada usuario,

por ejemplo) en Google. No es necesaria para las
aplicaciones normales y solo seria necesaria si los limites
de uso se superan o se utiliza el servicio de Web Places.

El ejemplo de la figura 14.9 muestra los cddigos de
JavaScript y las llamadas a la API que se necesitan para
mostrar un mapa sencillo que se centra en un lugar
especifico. El nivel de zoom, que puede oscilar entre 0
y 21, se establece en 15 en myOptions. El centro se
define con un valor especifico de latitud y longitud, y se
selecciona la opcidon de hoja de ruta (ROADMAP) para
definir el estilo del mapa. Todas las llamadas a la API
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Figura 14.9. Peticion bdsica de un mapa en Google Maps.
El centro del mapa se puede cambiar junto con el nivel de
zoom y el tipo de mapa. (© 2014 Google).

se hacen en la funcidn initialize. Esta funcion se llama
onload dentro del cuerpo del fichero HTML.

Se puede hacer un simple cambio en el cédigo mediante
la sustitucion de nuevos valores de latitud y longitud.

La determinacion de la latitud y longitud de un punto
especifico se puede hacer de diferentes maneras:

¢ En Google Maps con un clic en el botdn derecho
(control + clic en Mac) y seleccionando «¢Qué hay
aqui?» y la longitud del punto aparecera en la linea
superior de la ventana de Google Maps.



e Un clic derecho con MapQuest muestra los valores
en una ventana emergente «pop-up».

¢ En Bing Maps, la latitud y longitud se muestran con
un clic derecho.

e Para mostrar las coordenadas en el formato de
grados decimales con Google Earth, seleccione
Herramientas/Opciones y haga clic en la opcion
grados decimales.

e Por ultimo, existen diversas utilidades en linea. Si se
busca «Encontrar latitud y longitud» eso nos llevara
a un determinado sitio. La mayoria de esos sitios
utilizan Google Maps, incluyendo este ejemplo:

http://findlatitudeandlongitude.com.

Otro de los cambios con el Google Maps basico es el tipo
o estilo de mapa que se muestra. Google ofrece cuatro
tipos de vistas:

e MapTypeld.ROADMAP muestra la vista
predeterminada de un mapa de carreteras.

e MapTypeld.SATELLITE muestra imagenes de satélite
de Google Earth.

e MapTypeld.HYBRID muestra una mezcla de puntos
de vista normales y de satélite.

e MapTypeld.TERRAIN muestra un mapa fisico basado
en informacidn del terreno.

El nivel de zoom inicial también puede modificarse.
Un valor de «0» dibujaria un mapa a pequefia escala.
A medida que el nUmero de nivel de zoom aumenta,
también lo hace la escala del mapa. El valor superior
varia para diferentes partes del mundo. En general,
suelen estar siempre disponibles 20 niveles de detalle.
Algunas partes del mundo tienen mas de 20 niveles de
zoom.

14.4 Mash-ups de puntos, lineas, dreas y capas

Todos los mapas se componen de puntos, lineas y areas.
Ademas, se pueden combinar varios mapas como si

fuesen capas individuales, una funcién que es la base de
los Sistemas de Informacion Geografica. Los ejemplos
de esta seccion muestran como se pueden agregar esos
elementos al mapa de Google Maps.

14.4.1 Puntos

El marcador de Google, por defecto, es el simbolo de
una gota de lluvia al revés, pero hay disponibles un
gran numero de iconos alternativos. Incluso es posible
disefiar simbolos porque son simplemente imagenes
de 32x32 pixeles en formato PNG. Los marcadores
pueden ser estaticos o interactivos. El tipo mas
importante de marcador interactivo es aquel en el que
se pueda hacer clic.

Figura 14.10. Ejemplo de un marcador en el que se puede
hacer clic. La variable de texto contentString se define en
HTML. (© 2014 Google).
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En el ejemplo de la figura 14.10, la variable
contentString se define con el texto formateado en
HTML. Eso se asocia con una variable de infoWindow
que posteriormente se asocia con google.maps.
event.addListener. Cuando el usuario hace clic en

el marcador, el texto se muestra en una burbuja
emergente (pop-up). El HTML para esta burbuja podria
incorporar una fotografia o incluso un video usando las
etiquetas img o embed.

En los casos en que se debe cartografiar un gran
numero de puntos, que deben ser actualizados con
frecuencia, se suele usar un formato web llamado
Really Simple Syndication (RSS). RSS tiene muchas
ventajas. Los editores de los canales RSS se benefician
mediante la sindicacién del contenido de forma
automatica, mientras que los usuarios se benefician
a través de las oportunas actualizaciones de la
informacidn cartografiada. Un formato de fichero
estandarizado permite publicar la informacién una
sola vez y que se vea utilizando muchos programas
diferentes.

KML, Keyhole Markup Language, es un formato

que se utilizé para describir el espacio de dos y tres
dimensiones, que se desarrollé originalmente para
Google Earth. Ahora es un estandar abierto llamado
oficialmente OpenGIS® KML Encoding Standard (OGC
KML) y es mantenido por el Open Geospatial Consortium
(OGC). El formato especifica caracteristicas tales como
marcas de posicidn, imagenes, poligonos y modelos en
3D. Los lugares siempre se especifican con su latitud

y su longitud. Hay un gran nimero de ficheros KML
disponibles a través de Internet.

La funcion google.maps.KmliLayer lee un «feed» RSS

con formato KML especificado mediante una direccion
HTTP. Por lo general, los mapas hechos de esa manera
se muestran muy rapidamente. La desventaja es que hay
menos control sobre el aspecto del mapa real porque los
simbolos estan definidos en el fichero KML.


http://findlatitudeandlongitude.com

El ejemplo de la figura 14.11 muestra una aplicacion
de un canal RSS para la representacién de terremotos.

Figura 14.11. Feed RSS definido en formato KML del
United States Geological Survey. Cada icono sefiala el
terremoto y, al hacer clic, describe el evento. El mapa
de abajo se muestra usando una llamada bdsica a
una capa KML que ignora el centro y el nivel de zoom

definidos y, por tanto, duplica la mayor parte del mundo.

El mapa de la parte superior se muestra con la opcion
{preserveViewport: true} y ctalayer que aplica el centro
y el nivel de zoom definidos por el usuario. (© 2014
Google).

Este feed KML en particular, se actualiza diariamente
y muestra los terremotos en los ultimos siete dias. Se

puede hacer clic en cada marcador y se proporciona mas

informacion sobre el terremoto. El cddigo muestra cémo
hacer un mapa solo para una parte del mundo.

14.4.2 Lineas

La funcidn Polilinea de los mapas de Google Maps se
utiliza para dibujar lineas con la APl de Google Maps. En
la figura 14.12, la funcién Polilinea conecta los puntos
que se han definido anteriormente. Las opciones para
controlar la apariencia de la linea incluyen strokeColor,
strokeOpacity, y strokeWeight. Como siempre,

también se deben definir un centro y un nivel de zoom
adecuados. El centro podria ser el punto medio de la
propia linea.

Figura 14.12. Una linea a partir de tres elementos
consistentes en cuatro puntos. (© 2014 Google).

La linea geodesica es la distancia mas corta entre dos
puntos y en un mapa no es una linea recta porque

el mapa ha sido proyectado desde la Tierra, que es
esférica. En la mayoria de las proyecciones, incluyendo
la Mercator que es la utilizada por todos los servicios
importantes de mapas en linea, la distancia mas

corta en el terreno se representa como una curva
—aparentemente una distancia mas larga entre dos
ubicaciones—. Un circulo maximo se define como la
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distancia mas corta entre dos puntos que divide la Tierra
en dos hemisferios iguales. Es compatible con la API de
Google Maps a través de la opcidn polilinea geodesic :
true (véase la figura 14.13).

war flightPlanCoordinates = [

new google.maps.Llatlng(27.77Z222, -
122214897,

new google . maps_ LatLong(ZL. 251882, —

157 .B21356],

new google . maps.LatLng(—-18.14255%, 178.431;,
new googls maps.LatLng(-27.46758, 152.DEZT78EZ)
1-

war £lightPath = new google.maps.Polyline { [
path: f£lightPlanfoordinates,

strokelolar: "FEOODOT,

ssrokeCpacicy: 1.0,

asrokefeight: 2

Figura 14.13. Opcion polilinea geodesic : true que
conecta dos puntos a través de un circulo mdximo,

la distancia mds corta entre dos puntos de la esfera.
Aparece como una linea mds larga en este mapa, debido
a la proyeccion. (© 2014 Google).

14.4.3 Areas

Un poligono puede ser visto como una linea que se cierra
sobre si misma. Se compone de una serie de puntos, de
los que el Ultimo es siempre el mismo que el primero.
Los dos atributos adicionales que necesitan ser definidos
para google.maps.Polygon son el sombreado y la
opacidad del drea interior.




La figura 14.14 muestra el triangulo de las Bermudas
en el océano Atlantico. Se definen cuatro puntos para
representar el triangulo. Estos puntos se cargan en

una matriz denominada triangleCoords. Esta matriz se
pasa entonces a google.maps.Polygon. Los parametros
incluyen strokeColor, strokeOpacity, strokeWeight,
fillColor y fillOpacity.

<mcript bype="text/javascript":

function initialise{] {

war mylatLog=new

google maps.Latlng (24 B864364507RTT12, -
T0.2685546875) ;

wrar myOptions = |

soom: 3

center: myLatlng,

mapTypeld: google.maps.MapTypeId. TERRRIN

Ar

VWAL map T new
google maps.Map (document . getElementById{"map c
anra="],

avlptaons) ;

war trianglelfaords = [

new googles maps.Latlng(25_7T74252, —-90.1502€Z2),
new google maps.Llatlong(lE.3664€5, —€6.LLEB2EZ),
new google maps=.Latlng(2Z_ 321284, —-€4_.75737),

new google . maps.Llatlng(Z5.774Z52, —00.180262)

war bermudaTriangls = new
google maps . Palygoni
paths: trianglelooxzds,
strokelolor: "3EECOO0",
ssrokelpacisy: 0.5,
strokefeight: Z,
£illCeoleox: "EFEOOCOI".
£illCpacity: 0.35

Vi;
bermudaTziangle.sstMap imap);
¥

“f=cripts

Figura 14.14. La funcion Google Polygon dibuja una
forma cerrada. Las opciones incluyen strokeColor,
strokeOpacity, strokeWeight, fillColor y fillOpacity.
(© 2014 Google).

14.4.4 Capas

Hasta el momento, tenemos puntos, lineas y areas
superpuestas que han sido definidos como vectores de
latitud y longitud. Ahora, superponemos una imagen
raster, una imagen que podria ser una fotografia aérea,
imagen de satélite o un mapa escaneado. La ventaja de
la superposicion de una imagen es que la superposicion
se puede hacer rapidamente. No hace falta realizar
transformaciones importantes o dibujos para colocar

la informacion, porque el mapa subyacente esta en el
mismo formato. Lo ficheros de mapa de bits se pueden
superponer como entidades Unicas o divididas, para que
coincidan con precision con el mapa subyacente.

El ejemplo de la figura 14.15 muestra un mapa que
ha sido escaneado y guardado en formato JPEG. Se
han estimado la latitud y la longitud de las esquinas
suroeste y noreste, y luego se han definido utilizando
imageBounds. Esas coordenadas se combinan con la
direccién de la imagen en el objeto oldmap.

14.5 Cartografia a partir de maviles

Los dispositivos que informan de la localizacion

(o ubicacion) son cada vez mas comunes. Ahora,
practicamente todos los teléfonos moviles pueden

ser localizados dentro de un radio de unos pocos
metros. Los teléfonos inteligentes tienen la capacidad
adicional de mostrar su ubicacién real en un mapa.
Los dispositivos de tipo «tablet» basados en el iOS

de Apple o en el Android de Google, pueden, por lo
general, hacer lo mismo pero con el beneficio afiadido
de mostrar una imagen mucho mas grande.

Hay muchos tipos diferentes de dispositivos méviles y
muchas formas diferentes de determinar su ubicacion.
Para proporcionar un enfoque estandarizado, el World
Wide Web Consortium (W3C) ha creado una API de
geolocalizacion de acceso libre. Con el apoyo de casi
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Figura 14.15. Superposicion de un mapa escaneado
en formato JPEG. Mapa de Newark, NJ, cortesia de las
bibliotecas de la Universidad de Texas, Universidad de
Texas en Austin. (© 2014 Google).

todos los navegadores, la API utiliza varios métodos para
encontrar la ubicacion del ordenador o del dispositivo
movil (Svennerberg 2010, P. 235).

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es un
método para determinar la ubicacidn, pero solo
funciona con una vista despejada del cielo. En las
zonas urbanas, el método mas comun para determinar
la ubicacidn se basa en la triangulacién wifi y en las
sefiales de los repetidores de telefonia. El software de
localizacion desarrollado por la empresa Skyhook, con
sede en Boston, utiliza una red masiva de referencia,



Figura 14.16. Ejemplo de texto. En la burbuja emergente,
en la que se puede hacer clic, aparecen la latitud y longitud
del dispositivo mavil. El «+» de la cuenta contentString

se utiliza para concatenar los nimeros en una cadena de
texto. (© 2014 Google).

compuesta por los lugares conocidos de mas de

250 millones de puntos de acceso wifi y repetidores

de telefonia. Para desarrollar la base de datos,

Skyhook desplegd una serie de operadores para que
inspeccionasen cada calle, carretera o callején en
decenas de miles de ciudades y pueblos en todo el
mundo, explorando puntos de acceso wifi y repetidores

de telefonia, anotando sus ubicaciones geograficas
precisas.

La cartografia de la ubicacién de un dispositivo a través
de un navegador utilizando la API W3C se muestra en la
figura 14.16. La declaracion

«navigator.geolocation.getCurrentPosition
(function(position)»

resuelve la posicion del dispositivo. Si la posicion no
puede ser determinada por GPS, la API utiliza el método
de triangulacién basado en una red inaldmbrica. En
este ejemplo se presenta una ventana de informacién
(infowindow) en la ubicacidon actual.

El ejemplo de la figura 14.16 sustituye a la ventana de
informacién con un marcador seleccionable mediante
un clic.

El contentString del texto de informacidn que aparece
en una burbuja emergente, muestra la latitud y
longitud.

14.6 Conclusiones

Vivimos en tiempos increibles para la cartografia. En
cuestion de 20 afios, desde 1970 hasta la década de
1990, los mapas han pasado de ser objetos estaticos en
papel a convertirse en presentaciones interactivas que
se pueden descargar a través de una red informdtica. En
los afos transcurridos desde entonces, los mapas se han
vuelto alin mas interactivos, en el sentido de ser capaces
de afiadir informacién —tanto informacion tematica a
través de «mash-ups» (mezclas de capas), como por la
edicion del mapa de base subyacente—. Los ejercicios de
este capitulo suponen una introduccién al nuevo mundo
de la cartografia a través de Internet. Las herramientas
que se han presentado aqui pueden utilizarse para hacer
mapas muy sofisticados.
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15 Acceso y disponibilidad de la informacion
geografica

Aileen Buckley, EE.UU.

Bengt Rystedt, Suecia

15.1 Introducciéon

Los cartografos siempre han estado recolectando todo
tipo de informacién geografica para la elaboracion de
mapas. Ptolomeo ya recogio la posicion de alrededor

de 8.000 lugares (véase el capitulo 1). Abraham Ortelius
recogio una gran cantidad de informacidn geografica, con
el fin de poder confeccionar su atlas, el Theatrum Orbis
Terrarum (Teatro del Mundo).

Hoy en dia, la informacién geografica esta disponible en
formato digital y el primer intento de producir una base
de datos de informacidn geografica a nivel nacional,

lo realizé Roger Tomlinson, en Canad3, en la década

de 1960. La idea era crear una base de datos para la
planificacién espacial. La base de datos se llamaba
Inventario de los Territorios de Canada («CLI» de su
nombre original en inglés «Canada Land Inventory»),
http://sis.agr.gc.ca/cansis/nsdb/cli/index.html.

Esta base de datos se utiliza todavia y se pueden
descargar datos de ella. Para manejar dicha base de
datos se necesitaba un sistema de informacidn. Este fue
llamado asi, Sistema de Informacion Geografica (SIG).

La ACI (Asociacion Cartografica Internacional) también
era ya activa en la promocion de la recopilacion

de informacién geografica para el desarrollo de la
cartografia por ordenador. Bajo la presidencia del
profesor Ormeling Sr., la ACI organizé una serie de grupos
de trabajo. El primero se reunié en 1981 en Wuhan,
China y posteriormente otro en Nueva Delhi en 1983.

Los debates sobre la importancia de la informacion

geografica fueron muy intensos y se tomaron decisiones
para cooperar en la construccién de bases de datos
geograficos.

Como cada vez se incluian mas y mds datos geograficos
en esas bases de datos, se hizo apremiante la necesidad
de la creacion de una infraestructura de informacién
digital; esta se establecid por primera vez en los

EE.UU. La principal intencion de esa infraestructura

de informacidn era lograr una mejor administracién
que funcionase mejor, con un gasto menor. Nancy
Tosta del Servicio Geoldgico de Estados Unidos (USGS)
trabajé con Al Gore, entonces Vicepresidente de los
EE.UU., en la formulacién de la Infraestructura Nacional
de Datos Espaciales (NSDI, de National Spatial Data
Infrastructure, en inglés) de los EE.UU. La NSDI se
definié en abril de 1994, mediante una orden ejecutiva
del presidente Clinton (http://www.archives.gov/
federal-register/executive-orders/pdf/12906.pdf). La
NSDI se hizo muy popular en el campo de la Geomética
y muchos paises siguieron su ejemplo. Internet se
puso en marcha al mismo tiempo y su médulo de
acceso, el Explorer, se hizo muy popular igualmente;
ya en ese momento muchas personas se dieron cuenta
de que Internet podria ser una gran herramienta

para la distribucién de informacion geografica. Las
autopistas de la informacién fueron construidas para

la distribucidn de datos. La idea era que los datos
geograficos deberian almacenarse y actualizarse en

un lugar, para luego ser distribuidos al usuario cuando
fuese necesario.

Los estudios han demostrado que los beneficios de la
NSDI para la sociedad son mayores que los costos de su
implementacidn. Esta relacion generalmente se supone
que es de 4:1. Un estudio realizado en Suecia demostrd,
sin embargo, que alcanzaba incluso una proporcién de
hasta 30:1.

La distribucion de los datos geograficos ha obligado a
disponer de normas y estandares para la informacién
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geografica. La normalizacion se habia iniciado ya en
muchos paises pero, como estamos viviendo en un
mundo global, lo que realmente se necesitan son
normas internacionales. Este problema fue llevado
a las Naciones Unidas, que promovio la necesaria
cooperacion internacional en un comité técnico
(http://www.isotc211.0rg/). Desde entonces, se han
desarrollado muchos estandares y se puede encontrar
una recopilacién de ellos en la pagina de inicio del
Open Geospatial Consortium (OGC), http://www.
opengeospatial.org/.

Como podemos ver, hay muchos tipos diferentes de
datos geograficos, asi que en esos comités técnicos se
deben incluir personas con conocimientos en cada una
de esas disciplinas, con el fin de saber qué funciones

y atributos deben incluirse en las definiciones de

cada uno de los tipos de objeto. Un ejemplo de

una clase de objeto es edificio, que puede definirse
como una construccion con paredes y techo, con una
determinada identidad y muchas funciones diferentes.
A veces, estas definiciones parecen tontas, pero deben
formularse de forma tan simple como sea posible, con
el fin de que se comprendan en todo el mundo. Cada
elemento incluido en la base de datos es un objeto
que pertenece a una clase de objetos. Un edificio
puede formar una superclase, mientras que otras
construcciones como casas, graneros, saunas, etc.,
podrian formar subclases.

Como los datos geograficos siempre estan referidos

a objetos, lo habitual es usar una Tecnologia de la
Informaciodn (IT) conocida como de «orientacion a
objeto» (object orientation). Las referencias que figuran
al final de este capitulo dan mas informacién sobre el
manejo de la orientacidn a objeto (por ejemplo, Booch
et al, 2006); alli se encontrara cdmo funciona el Unified
Modelling Language (UML) y como manejar las clases,
superclases y subclases de objetos. Con UML se pueden
describir claramente un sistema de informacidn y sus
bases de datos.


http://www.archives.gov/federal-register/executive-orders/pdf/12906.pdf
http://www.archives.gov/federal-register/executive-orders/pdf/12906.pdf
http://www.opengeospatial.org/
http://www.opengeospatial.org/

15.2 Iniciativas Internacionales de NSDI
15.2.1 Naciones Unidas

UNRCC United Nations Regional Cartographic
Conferences

Las Conferencias Cartograficas Regionales de las Naciones
Unidas (UNRCC, del inglés UN Regional Cartographic
Conferences) han estado en funcionamiento desde la
década de 1950 como una forma de hacer un seguimiento
de las resoluciones mas relevantes de la ONU, incluyendo
los estatutos sobre la forma de operar. Estas UNRCC se
celebraron por primera vez para Asia (incluyendo Australia
y el Pacifico) y fueron seguidas de conferencias para las
Américas y para Africa. La ONU es quien convoca estas
reuniones. La asistencia es libre pero, para poder ser
registrado como delegado, uno tiene que ser nominado
oficialmente por su pais. Las decisiones se toman como
resoluciones. En la UNRCC de Bangkok de 2012, se tomd
una resolucién en la que se pidié a la ACl organizar el Afio
Internacional del Mapa en 2015.

ONU-GGIM ONU-Global Geospatial Information
Management

En 2011 la ONU decidio establecer el Comité de
Expertos de las Naciones Unidas sobre la Gestién de

la Informacion Geoespacial Mundial (GGIM del inglés
Global Geospatial Information Management, http://
ggim.un.org/) con el objetivo de hacer mas accesible la

Figura 15.1. La primera conferencia del GGIM en Sedl,
Corea del Sur 2011.

informacion geografica a la sociedad en general. También
hay una intencion firme de que ONU-GGIM asuma la
direccion de las UNRCC, al igual de que se establezcan
ese tipo de conferencias también para Europa. Hasta

el momento, todas las organizaciones nacionales de
cartografia de Europa se han convertido en miembros

de EuroGeographics; sus estatutos ya estdn siendo
redisefados para adaptarse a las condiciones y requisitos
de la ONU-GGIM.

La pdgina de inicio del GGIM en la web ofrece informes
bastante detallados sobre la situacion de la informacion
geografica en casi todos los paises del mundo.

Mapa Global

En la década de 1950 la ONU aceptd una resolucién
acerca de retomar el proyecto de la elaboracién de un
mapamundi a escala 1:1 millén. Se encargé la tarea a
la Unidn Geografica Internacional (UGI). Sin embargo,
ese proyecto se trastocd en la década de 1980 por
razones de seguridad consecuencia de la Guerra Fria.
Posteriormente, en la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo de Rio
de Janeiro, en 1992, Japoén propuso la creacidn de una
base de datos con un propdsito similar. Esa propuesta
fue aceptada como una actividad de la ONU y ahora
es el Comité Directivo Internacional de Cartografia
Mundial (ISCGM, del inglés International Steering
Committee for Global Mapping), http://www.iscgm.
org, quien es el responsable de organizar la tareas de
la construccion de esa base de datos. Todos los paises
han elaborado de la misma manera su conjunto de
datos nacionales que pueden ser descargados de forma
gratuita. La creacion de la base de datos proporciona
una experiencia educativa para todos los paises, en la
medida de que aprenden a construir conjuntos de datos
geograficos. Japdn corre con los gastos econémicos

de la gestion del proyecto. Por supuesto, habria sido
mas barato para Japon que ellos mismos hubieran
construido todo el conjunto de datos por si solos, pero
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entonces se habrian perdido los beneficios derivados
del aprendizaje en la elaboracion de bases de datos en
los diferentes paises.

Figura 15.2. Diferentes capas del Mapa Global.

Se puede encontrar mas informacion sobre las
actividades de la ONU en cartografia e informacion
geografica en el Capitulo 10.

15.2.2 Organizaciones Internacionales que trabajan con
Informacion Geografica

Aparte de la Asociacion Cartografica Internacional, las
siguientes organizaciones internacionales trabajan en
este campo:

GSDI Global Spatial Data Infrastructure

La Infraestructura de Datos Espaciales Globales (GSDI,
del inglés Global Spatial Data Infrastructure) es una
organizacion que estd promoviendo en todo el mundo
la construccion de Infraestructuras de Datos Espaciales


http://www.iscgm.org
http://www.iscgm.org

a nivel nacional. Su pagina web esta gestionada por

el OGC (http://www.gsdi.org/), y esto demuestra

que la GSDI tiene su foco principal de atencién en los
aspectos juridicos de la creacion de conjuntos de datos
geograficos, como puedan ser: los derechos de autor, los

precios de las descargas y el uso de los datos geograficos.

La pagina también incluye diferentes enlaces, como al
«Spatial Data Infrastructure Cookbook» (GSDI, 2009),
que se puede descargar en diferentes idiomas y de
forma gratuita desde la pagina de la GSDI. Proporciona,
ademas, instrucciones detalladas sobre la forma de
construir conjuntos de datos geograficos.

Figura 15.3. Primera pdgina del Spatial Data
Infrastructure Cookbook.

JBGIS Joint Board of Geographic Information Societies

La Oficina Conjunta de Sociedades de Informacién
Geografica (JBGIS, del inglés Joint Board of Geographic
Information Societies) es una organizacion para la
cooperacion entre las organizaciones internacionales que
tengan interés en los diferentes asuntos geoespaciales.
La JBGIS puede tener comités ad hoc, como el Comité
de Gestidn de Riesgos y Desastres que, junto con la
Oficina de las Naciones Unidas de Asuntos del Espacio
Ultraterrestre, ha publicado un folleto que se puede
descargar de forma gratuita (JBGIS y ONU, 2010). Las
diferentes organizaciones que cooperan en la JBGIS se
describen en el capitulo 18.

Figura 15.4. La publicacion de la JBGIS en la Gestion de
Riesgos y Desastres.

Google

Como es de sobra conocido, Google ofrece una gran
cantidad de informacién geografica de forma gratuita a
través de Google Maps y Google Earth. No vamos a dar
aqui mas informacion sobre las herramientas de Google.
Nuestro consejo es usar esas herramientas solo para
explorar.
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EVG East View Geoespatial

East View Geoespatial, EVG (http://www.geospatial.
com/). Se conocia anteriormente como East View
Cartographic. Ahora ofrece no solo mapas, sino también
informacion geogrdfica, tal como imagenes de satélite

y fotos aéreas, datos de cddigo abierto, los cuales se
describen con mas detalle en el capitulo 16. EVG ofrece
una gran cantidad de mapas y datos sobre Rusia 'y
China (eso explica el caracter oriental del nombre de

la empresa: East significa Este en inglés). EVG es un
miembro afiliado de la ACI.

Open Street Map (OSM)

OpenStreetMap (http://www.openstreetmap.org)
ofrece Informacién Geografica Voluntaria (VGI) y se
describe con mas detalle en el capitulo 16. La VGI surgio
como una reaccion a los altos precios cobrados por las
organizaciones nacionales de cartografia para la descarga
y el uso de datos geograficos, especialmente los mapas.
A menudo, ese movimiento se denomina Neocartografia
o Neogeografia. La VGI estd bien descrita en un
documento de la ONU-GGIM producido por el Ordnance
Survey de Gran Bretafia (GGIM, 2012).

Los datos para OSM son recogidos por muchas personas
y se pueden utilizar de forma gratuita, pero se deben
seguir sus reglas y se debe hacer referencia a OSM
siempre que se utilicen sus datos. OSM tiene ahora una
amplia cobertura del mundo y ya se puede utilizar, por
ejemplo, en los teléfonos moviles. Algunas ciudades ya
no producen planos urbanos en versiones impresas, ya
que dependen de OSM.

15.2.3 Iniciativas NSDI
El objetivo principal de una Infraestructura Nacional

de Datos Espaciales (NSDI, de National Spatial Data
Infrastructure, en inglés) es crear conjuntos de datos



geograficos nacionales y establecer Geoportales de
busqueda, visualizacién y descarga de datos geograficos.
La busqueda y la visualizacién deberian poderse llevar

a cabo sin costes para el usuario, pero la descarga y el
uso podrian tener que ser abonados por el usuario. En
las siguientes secciones, se daran algunos ejemplos de
iniciativas NSDI.

EE.UU.

Ya que es en los Estados Unidos en donde se establecio
una NSDI por primera vez, es natural empezar por este
pais. La NSDI de los EE.UU. estd dirigida por el Comité
Federal de Datos Geogréficos (https://www.fgdc.gov/),
que tiene su sede en el USGS (US Geological Survey). Se
pueden buscar, y a veces también descargar, diferentes
tipos de datos geograficos a través del enlace Data &
Services. A través del portal Geo-Platform también es
posible descargar datos de clima, mapas topograficos del
Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (US Geological
Survey) y datos del censo con direcciones de calles, de la

Figura 15.5. Pdgina web del Comité Federal de Datos
Geogrdficos (FGDC).

Oficina del Censo de los Estados Unidos. Las direcciones
de las calles estan vinculadas a los distritos censales,

y estos vinculos digitales han aumentado el uso de los
datos del censo de una manera tremenda. Es posible
encontrar a los proveedores y usuarios de diferentes
productos a través de las direcciones de las calles. Aun se
puede encontrar mucha mds informacién entrando en su
pagina web.

Canada

La Organizacion Nacional de Cartografia de Canada

se encarga de la Infraestructura Canadiense de Datos
Geoespaciales (CGDI) y se puede acceder a ella a través
de http://www.nrcan.gc.ca/earth-sciences/geomatics/
canadas-spatial-data-infrastructure/8906. Si se ingresa

a través de Satellite Imagery and Air Photos (Iméagenes
de satélite y fotos aéreas), se encuentra un kit educativo
para nifios donde se ofrece una introduccion a la
Teledeteccion.

Europa

Durante un tiempo bastante largo se presentaron
numerosas iniciativas de investigacién para la creacion
de una base de datos comun de informacidn geografica
con el fin de obtener el apoyo de la Unidn Europea
(UE); estas iniciativas fueron siempre en vano. Pero,
finalmente, en 2001, cuando se incluyeron datos sobre
el medioambiente en las iniciativas, la UE convocd

una reunién de expertos en Bruselas y en 2007 se

puso en marcha una Directiva que ha dado lugar a
INSPIRE (Infraestructura para la Informacion Espacial
de la Comunidad Europea, Infrastructure for Spatial
Information in the European Community en inglés) como
resultado. Se ha copiado el siguiente texto de la pagina
de inicio de INSPIRE (http://inspire.ec.europa.eu/index.
cfm):

La Directiva INSPIRE se implementara en varias etapas,
para llegar a su plena aplicacién en el afio 2019.
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La Directiva INSPIRE pretende crear una Infraestructura
de Datos Espaciales en la Union Europea (UE). Eso
permitira el intercambio de informacion geografica
medioambiental entre organizaciones del sector publico,
y mejorar y facilitar el acceso publico a la informacion
geografica en toda Europa.

Una Infraestructura de Datos Espaciales Europea
(European Spatial Data Infrastructure) colaborard en la
formulacion de politicas transfronterizas. Por lo tanto

la informacién espacial considerada bajo la Directiva es
exhaustiva e incluye una gran variedad de temas técnicos
y de actualidad.

Figura 15.6. Pdgina web de INSPIRE.

INSPIRE se basa en una serie de principios comunes:

e  Los datos deben recogerse solo una vez y
mantenerse en el nivel donde se logre maxima
efectividad.

e Debe ser posible combinar informacion geogréfica
con total continuidad para toda Europa desde
fuentes diversas, y compartirla entre usuarios y
aplicaciones.

e Debe posibilitarse que la informacion recogida
en un nivel/escala sea compartida por los demas


http://www.nrcan.gc.ca/earth-sciences/geomatics/canadas-spatial-data-infrastructure/8906
http://www.nrcan.gc.ca/earth-sciences/geomatics/canadas-spatial-data-infrastructure/8906
http://inspire.ec.europa.eu/index.cfm
http://inspire.ec.europa.eu/index.cfm

niveles/escalas, que sea detallada para las
investigaciones exhaustivas y mas general para fines
estratégicos.

e Lainformacion geografica debe ser abundante y
disponible bajo condiciones que no inhiban su uso.

e Debe ser facil descubrir la informacién geografica
disponible, la forma en que se puede utilizar para
satisfacer unas necesidades particulares y en qué
condiciones puede ser adquirida y utilizada.

La implementacion de INSPIRE se hara en varias etapas
empezando por las capas mas necesarias, seguidas a
continuacion de las mas complicadas. También se dice
que solo se incluiran las capas ya existentes.

INSPIRE también incluye reglas para la creacion de
geoportales, donde toda la informacion se pueda ver

de forma gratuita, tanto por el publico como por las
organizaciones, a través del uso de las herramientas de
Internet. La descarga y el uso de la informacién pueden
implicar un cargo que debe ser establecido por el comité
nacional de mantenimiento de la aplicacién.

El desarrollo de INSPIRE esta gestionado principalmente
por el Joint Research Centre (JRC) (Centro de
Investigacion Conjunta) en Ispra, Italia (https://
ec.europa.eu/jrc/). El JRC incluye una gran cantidad de
temas en su sitio web y generalmente es dificil encontrar
lo que se busca.

Asia y el Pacifico

En la actualidad, es la «UNRCC» la que coordina la
Infraestructura para la Informacién Espacial para Asia y
el Pacifico; en el futuro, serad coordinada por el Comité
Regional para la Gestion de Informacion Geoespacial
Mundial de las Naciones Unidas para Asia y el Pacifico
(UN-GGIM-AP), cuya pagina web es: http://www.
un-GGIM-ap.org/. Las dos organizaciones trabajan

conjuntamente hasta que haya sido plenamente
establecida la ONU-GGIM. Ambas organizaciones
cuentan con unos 60 paises miembros, cada uno de los
cuales se puede beneficiar de los logros de los demas.
China, India, Australia y Japdn son los paises que las
lideran y cuando se visitan sus paginas web se observan
los grandes progresos obtenidos. Aunque, tanto China
como India trataron de adelantarse creando conjuntos
de datos nacionales para cartografia automatica a
principios de la década de 1980, las soluciones técnicas
no estuvieron disponibles hasta 1994, cuando ya se
pudo utilizar Internet. Eso es muy comun en cartografia:
el no tener la fuerza requerida para llevar a cabo el
desarrollo tecnoldgico necesario; pero no obstante, los
cartografos son muy rapidos a la hora de encontrar y
reconocer la utilidad de los nuevos avances técnicos y su
aprovechamiento, con el fin de alcanzar asi sus objetivos
predeterminados.

Japon alberga la secretaria y esta ayudando a los paises
en vias de desarrollo al establecimiento de su propia
infraestructura geografica.

Australia y Nueva Zelanda

Australia trabaja conjuntamente con Nueva Zelanda

en el desarrollo de su infraestructura de informacién
geografica en un comité llamado Australian New Zealand
Land Information Council (ANZLIC). La «Base de datos
espaciales» describe las capas basicas que necesitan los
usuarios de la informacidn basada en la ubicacién. Son
las piezas originales de informacion espacial creadas por

fuentes autorizadas, como las agencias gubernamentales.

A menudo, se recopila esta informacion con fines
comerciales por esas agencias y no esta disponible de
manera coherente, o incluso de ninguna manera. Los
gobiernos de Nueva Zelanda y Australia se han dado
cuenta de que esa informacion tiene que estar mas
disponible. Mediante el establecimiento de un marco
comun sobre cémo se recopila esa informacién, cémo se
describe, y cdmo se facilita a través de Australia y Nueva
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Figura 15.7. Pdgina web del “ANZLIC”.

Zelanda, «ANZLIC» estd marcando el rumbo para lograr
las aspiraciones de ambos paises.

Africa

Africa cuenta con mas de 50 paises con muy diferentes
recursos de informacion geografica. Desde la
independencia de muchos de esos paises en la década
de 1960, la produccién de mapas topograficos ha sido
suspendida y en la actualidad es dificil encontrar mapas
topograficos actualizados. Ahora se tiene que utilizar
Google Earth para obtener mapas a grandes escalas.

Tanto la informacidon sobre el medio ambiente como la
informacién geografica son muy importantes en Africa.
La coordinacién de ambas estd a cargo del EIS-Africa,
una organizacion panafricana que trabaja para mejorar
el uso de la informacion geoespacial y ambiental, con el
fin de enriquecer el debate politico, el apoyo a la toma
de decisiones y para la consecucion del bienestar de la
poblacién africana en general.


http://www.un-GGIM-ap.org/
http://www.un-GGIM-ap.org/

En la pagina web del EIS, en la seccién publicaciones, se
encuentra su boletin de noticias, asi como referencias

a sus informes. El «Study of Fundamental Geospatial
Datasets in Africa» (Estudio de los conjuntos de datos
geoespaciales fundamentales en Africa) ofrece una
adecuada vision general de la situacion. El informe
supone la solicitud de un proyecto y dara respuestas
sobre cédmo continuar con la construccion de una
infraestructura de informacién geografica en Africa.

NEPAD, una organizacién de desarrollo de la Comisién
Econdmica de las Naciones Unidas para Africa (CEPA),
estudio la situacion de Africa a principios del siglo XXI y
concluyo entonces que:

e Africa era la region mds pobre del mundo, con no
menos de la mitad de su poblacion total viviendo
con menos de un ddlar al dia.

e Africa también suponia tan solo el uno por ciento del
Producto Interior Bruto mundial (PIB), mientras que
la distribucion de ingresos estaba muy sesgada en
contra de los pobres.

e Africa era también la region mds marginada
representando tan solo el 1,7% del comercio
mundial, el 2% de las exportaciones mundiales y
el 0,9% de la inversion extranjera directa mundial
(IED).

e Uno de cada cinco de africanos vive bajo los efectos
de conflictos armados, credndose asi dudas sobre el
futuro de la region.

e Las economias africanas estaban por lo general
fragmentadas, eran estructuralmente superficiales
y muy dependientes del sector primario —petrodleo,
mineria y agricultura— con muy poco valor afiadido.

o Africa suponia la region mds endeudada y, a la vez,
la mds dependiente de la ayuda exterior.

e Africa, como continente, tenia la mayor poblacién
infectada con el VIH-SIDA del mundo.

A pesar de la deplorable situacion anterior, no se pone en
duda que Africa es una region con un gran potencial.

Con el fin de implementar un desarrollo sostenible,
Africa necesita una infraestructura de informacién
geografica, algo que, a pesar de todo, no se menciona en
el informe de la CEPA.

Figura 15.8. Ejemplo de mapa de carreteras.

15.3 Datos de carreteras

Los datos del transporte por carretera siempre han
sido de gran importancia. Cuando las bases de datos
de carreteras fueron inicialmente creadas por las
organizaciones nacionales de carreteras, lo fueron
para poder apoyar a su gestién. La red a menudo no
era una red cerrada, por lo que las bases de datos no
podian ser utilizadas para el célculo de las rutas mas
cortas o mds rapidas entre dos lugares. Mas tarde,
se crearon empresas para elaborar bases de datos
de carreteras, como Tomtom y Navtech. Con el fin de
recoger informacién sobre las carreteras, en la actualidad
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circulan por ellas una serie de coches especificamente
preparados con instrumentos de medicion y videos.
Los datos de carreteras posteriormente se editan y se
insertan en las bases de datos. Después ya se agregan
las direcciones de calles, asi como las gasolineras,

los restaurantes y las atracciones turisticas. Con esos
sistemas en el coche, es facil encontrar el camino. Si se
tiene una licencia para el sistema, se pueden utilizar
los datos, pero no se puede examinar o descargar el
programa. Las direcciones de las calles se actualizan con
frecuencia, los sistemas tienen contactos con muchas
organizaciones y pueden informar sobre posibles
trabajos en carreteras, accidentes y otros obstaculos en
el camino por donde se va conduciendo.

Nokia, una empresa de telecomunicaciones de Finlandia,
ha comprado Navtech e implementado su base de datos
de forma gratuita en sus teléfonos moviles.

15.4 Informacién Geografica Estadistica

Los datos estadisticos son muy importantes para

la produccion de atlas y con fines de planificacién.
Cuando los datos estadisticos estan georreferenciados
también constituyen informacién geografica. La
Georreferenciacion significa que los datos estan
conectados a una ubicacién geografica, por ejemplo,

un drea administrativa, de la cual se han digitalizado los
limites. Con datos estadisticos georreferenciados a areas
administrativas, podemos producir mapas tematicos que
pueden ser incluidos en atlas, o estar disponibles para
apoyar las decisiones en la ordenacién del territorio.

También es bastante comun que las direcciones postales
de las calles tengan las coordenadas de la entrada de
cada edificio, el cual esta vinculado a una propiedad, que
a su vez estd vinculada a un drea administrativa. Hay una
gran cantidad de datos estadisticos georreferenciados
disponibles, tanto a partir de los censos, como desde los
sistemas de la Administracién.



Se puede acceder a datos estadisticos Utiles desde las
oficinas de estadistica y desde organizaciones tales
como:

° La ONU
o El Banco Mundial
o La UE

Todas estas organizaciones tienen grandes cantidades
de datos estadisticos relacionados con las areas
administrativas.

Buscar:_http://data.un.org/ para datos de la ONU.

Buscar: http://data.worldbank.org/data-catalog/world-
development-indicators para datos del Banco Mundial.

Buscar: https://open-data.europa.eu/en/data para datos

europeos.

El Mapa Global también incluye las areas administrativas
con sus bordes o limites digitales. Deberia ser posible
utilizar el Mapa Global para la elaboracion de un
mapamundi digital de poblacion.

15.5 Geoportales

Los geoportales han sido creados para el intercambio
de informacidn geografica, ya sea para poder
buscarla, descargarla o utilizarla. Un geoportal se
crea en Internet en una Arquitectura Orientada a
Servicios (Service Oriented Architecture, SOA). En una
SOA, un servicio es un proceso especializado en un
equipo informatico que esta preparado para recibir
ordenes de otros procesos y suministrar de vuelta

los resultados requeridos. Los servicios también se
pueden vincular a otros servicios. De esa manera, se
pueden construir servicios mas complejos para las
tareas mas exigentes.

Un geoportal también tiene un conjunto de metadatos
que describen las diferentes clases de objetos del
geoportal. Los metadatos proporcionan datos sobre los

Figura 15.9. Mapa topogrdfico mostrado en la figura

5.1, obtenido usando el geoportal sueco www.geodata.

se. Las lineas verdes indican los limites de las reservas
naturales.
© Lantmditeriet Dnr R50160927 _130001.
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datos y se describen en el Capitulo 3 del Spatial Data
Infrastructure Cookbook (GSDI, 2009).

Un usuario de un geoportal debe contar con acceso a
Internet y los servicios del geoportal que tienen acceso a
través de Internet a la organizacién donde se encuentran
los datos necesarios, se pueden encontrar mediante el
uso de los metadatos.

La figura 15.9 muestra un mapa topografico logrado
usando el geoportal sueco www.geodata.se.

Un geoportal también puede incluir servicios mas
avanzados, en los que el usuario puede pedir
actualizaciones de datos u otros servicios, tales como la
transformacion entre diferentes sistemas de coordenadas
o el manejo de las licencias o los sistemas de pago.
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16 Informacion geografica voluntaria
Serena Coetzee, Republica de Suddfrica

16.1 Introduccion

En un principio, la World Wide Web contenia Gnicamente
informacién estética que solo permitia su lectura. No
obstante, con el tiempo se ha transformado en una
plataforma interactiva, conocida ya como la Web.2.0,
donde se afaden y actualizan contenidos en todo
momento y en tiempo real. Fenédmenos tales como

el blogging, las wikis, el videosharing (intercambio de
videos) y las redes sociales, son ejemplos de la Web.2.0.
Este tipo de contenido es conocido como «contenido
generado por el usuario».

La Informacion Geografica Voluntaria (IGV) es un tipo
especial de contenido generado por el usuario. Hace
referencia a la informacidn geografica recopilada y
compartida voluntariamente por el publico en general.
La Web 2.0y los avances asociados con las tecnologias
de la cartografia a través de la web, han mejorado en
gran medida las capacidades para recopilar, compartir e
interactuar con la informacion geografica disponible en
linea y una consecuencia de ello es la IGV.

El crowdsourcing es el método o procedimiento de
efectuar una determinada tarea, tal como la resolucion
de un problema o la recogida de informacion, a

través de una llamada o peticion abierta al publico de
colaboracién; eso supone una cooperacion colectiva
llevada a cabo por personas que participan en ello a
través de la red. En lugar de elegir a una persona o a

una empresa para recopilar la informacién, se integran
muchas contribuciones individuales con el fin de efectuar
la tarea. Las contribuciones se realizan habitualmente en
linea, a través de un sitio web interactivo.

En las subsecciones siguientes, se describen ejemplos
de crowdsourcing y aportacién de Informacién

Figura 16.1. La pdgina web de OpenStreetMap.

Geografica Voluntaria (IGV), tales como: OpenStreetMap,
Tracks4Africa, el Southern African Bird Atlas Project 2-
SABAP2 (Proyecto de Atlas de Aves del Sur de Africa2)

y WikiMapia. Y en otras subsecciones posteriores

se proporciona una guia, paso a paso, sobre como
contribuir a OpenStreetMap.

16.2 OpenStreetMap

OpenStreetMap (www.openstreetmap.org) es un
proyecto de colaboracidn para crear mapas del mundo,
libres y que se puedan editar. Dos de los principales
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factores impulsores de la creacion y del desarrollo de
OpenStreetMap han sido, por un lado, las restricciones
sobre el uso o disponibilidad de la informacion
geoespacial en una gran parte del mundo vy, por otro, la
aparicion de dispositivos portétiles de navegacién por
satélite de bajo coste.

Creado por Steve Coast en el Reino Unido, en 2004,
fue inspirado por el éxito de Wikipedia y el predominio
de datos de mapas que no eran de libre acceso al
publico en general, tanto en el Reino Unido, como en
otros lugares. Desde entonces, OpenStreetMap ha
crecido hasta contar con mas de un millén de usuarios



registrados, que pueden aportar datos mediante
dispositivos GPS, fotografias aéreas y otras fuentes de
informacidn gratuitas. Esos datos, obtenidos a través
de crowdsourcing, estan disponibles bajo una Licencia
Open Database. Ese sitio esta apoyado por la Fundacion
OpenStreetMap, que es una organizacion sin animo de
lucro registrada en Inglaterra.

Mads que el mapa en si, son los datos generados por el
proyecto OpenStreetMap los que constituyen su principal

Figura 16.2 La pdgina Web de Tracks4Africa.

aportacion. Estos datos estan disponibles para su uso
tanto en aplicaciones tradicionales, como Craigslist,
Geocaching, MapQuest Open, el software estadistico
JMP y Foursquare para reemplazar a Google Maps, como
en tareas menos corrientes, tales como la sustituciéon de
datos incorrectos incluidos en receptores GPS. Los datos
de OpenStreetMap han sido favorablemente comparados
con otras fuentes de datos con propietarios (derechos de
autor), aunque la calidad de los datos varia a lo largo del
mundo [Fuente: Wikipedia].
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16.3 Tracks4Africa

Tracks4Africa (www.tracks4africa.org) comenzé como
una aficidn, en el afio 2000, a modo de foro, donde
personas con ideas afines ya compartian sus puntos

de interés o rutas GPS en el afio 2000. Debido a la
ausencia de mapas utiles para la navegacion GPS en
Africa, esa aficidn se convirtié en una comunidad de
personas que comparten entre si sus experiencias

de viaje por dicho continente. Tracks4Africa, como
empresa, se establecié en 2003 con el fin de recoger

y guardar toda esa informacion tan util. Tracks4Africa
ademas ha empezado a elaborar un mapa singular de
Africa a base de utilizar exclusivamente los datos GPS
aportados por la comunidad. Ese mapa es la base de
los mapas T4A GPS y de todos sus otros productos. En
el afio 2005, Tracks4Africa comenzo a vender mapas
T4A GPS a gente no perteneciente a la comunidad de
viajeros que contribuyen a los datos de Tracks4Africa. La
empresa tiene como objetivo lograr un equilibrio entre
los datos recogidos por crowdsourcing, un desarrollo de
sus productos impulsado por la comunidad y un modelo
comercial sostenible [Fuente: Sitio Web Tracks4Africa].

16.4 Southern African Bird Atlas Project 2-SABAP2
(Proyecto de Atlas de Aves del Sur de Africa 2)

El Southern African Bird Atlas Project 2-SABAP2 (Proyecto
de Atlas de Aves del Sur de Africa 2) (http://sabap2.adu.
org.za) es la continuacién del primer proyecto Southern
African Bird Atlas Project-SABAP. El primer proyecto de
atlas se llevo a cabo desde 1987 hasta 1991. El proyecto
actual constituye una empresa conjunta entre la Unidad
de Demografia Animal de la Universidad de Ciudad

del Cabo en Sudafrica (Animal Demography Unit at

the University of Cape Town in South Africa), Bird Life-
Suddfrica y el Instituto Nacional de Biodiversidad de
Sudafrica (South African National Biodiversity Institute-
SANBI). El proyecto tiene como objetivo determinar la
distribucién y abundancia relativa de las aves en el Sur de
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Africa. Este segundo proyecto de atlas comenzé el 1 de
julio de 2007 y el plan es que funcione indefinidamente.

El trabajo de campo para este proyecto es llevado a
cabo por mas de mil voluntarios —conocidos como
«ciudadanos cientificos»— que recogen datos en el
campo en su tiempo libre, pagando los gastos ellos
mismos y con ello, realizando una gran contribucién

a la conservacion de las aves y su habitat. La unidad
espacial de recogida de datos es la «pentada» (pentad),
consistente en cinco minutos de latitud por cinco
minutos de longitud, es decir, cuadrados con lados de
aproximadamente 9 km. Hay unas 17.000 «pentadas» en
el area de Sudafrica, Lesoto y Suazilandia, y otras 10.000
en Namibia [Fuente: Wikipedia].

16.5 WikiMapia

WikiMapia (www.WikiMapia.org) es un proyecto
cartografico cooperativo de contenido abiertoy

Figura 16.3. Progreso del mapa del Southern African Bird
Atlas Project 2.

Figura 16.4. La pagina del mapa WikiMapia.

por tanto gratuito que pretende sefialar y describir
todos los objetos geograficos del mundo. Combina

un sistema cartografico interactivo en la web con

un sistema wiki referenciado geograficamente, que
permite a los usuarios anadir informaciéon en forma

de notas a cualquier region o localidad del planeta. En
mayo de 2014, mas de 23 millones de objetos han sido
marcados tanto por usuarios registrados como por
invitados.

El sitio web de WikiMapia ofrece un mapa web
interactivo basado en una API de Google Maps, que
consiste en una capa de informacion generada por el
usuario sobre imagenes de satélite de Google Maps y
otros recursos.

La capa WikiMapia es una coleccion de objetos con
elementos poligonales (como puedan ser contornos de
edificios, lagos, etc.) y elementos lineales (tales como
calles, ferrocarriles, rios, etc.). Ambos tipos de elementos
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pueden tener descripciones de texto y fotos adjuntas
a ellos. Los usuarios pueden hacer clic en cualquier de
estos objetos o en un segmento de calle seleccionado,
para ver su descripcidn. Se proporcionan instrumentos
para resaltar graficamente los objetos por categorias y
para medir distancias entre los objetos.

Cualquiera puede afadir un nuevo elemento a la

capa de WikiMapia. Se supone que los objetos y los
elementos lineales se deben dibujar en la ventana
principal de modo que coincidan con la imagen de
satélite subyacente, utilizando una sencilla herramienta
de edicion grafica. Cuando se crea un objeto, se invita

al usuario a especificar sus categorias, afiadiendo una
descripcidn de texto y aportando las fotos pertinentes.
Solo los usuarios registrados pueden editar elementos ya
existentes. Los editores pueden crear una «lista a vigilar»
para controlar todos los cambios que se realicen en una
0 mas dreas rectangulares en el mapa.

La comunidad de editores estd en gran medida
autoorganizada, con los usuarios comunicandose

de manera privada mediante un sistema de correo
electrénico, y a través de un foro publico. El sistema
asigna automaticamente «puntos de experiencia»
para los editores con varias ediciones y los clasifica en
diferentes niveles de acuerdo a los puntos obtenidos.
Los de los niveles mas altos tienen mayores accesos a
las herramientas de edicidon y menos restricciones para
acceder a la actividad de edicion.

Los editores de los niveles mas altos pueden

ser invitados a ser «moderadores» o «usuarios
avanzados». Como tales, reciben derechos de

edicion adicionales, acceso a mas acciones para la
monitorizacién de mapas y autoridad para expulsar

a ciertos usuarios. La mayor parte del trabajo de

los «usuarios avanzados» consiste en gestionary
dirigir a otros editores, incluyendo el establecimiento
de normas y la lucha contra el posible vandalismo
[Fuente: Wikipedia-English].
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WikiMapia permite que sus contribuyentes afiadan
«puntos activos» (hotspots) a cualquier mapa, limitados
por rectangulos (dentro de una longitud maxima de 20
kilbmetros por cualquiera de sus lados) wikienlazados
mediante una nota que suministra informacion sobre

la localidad referida. Las notas pueden escribirse en
cualquiera de los 36 idiomas contemplados actualmente
y pueden ser modificadas por cualquier contribuyente,
tal como en una wiki.

Los enlaces (links) se activan mediante clics dentro

de cualquier rectangulo. Una de las caracteristicas de
WikiMapia es su visualizador «automévil» que permite
hacer enfoques (zooms) hacia dentro y hacia fuera sobre
las dreas, para reducirlas o agrandarlas respectivamente.
Y se puede utilizar para explorar, tanto los mapas, como
las fotografias de satélite.

WikiMapia se puede incorporar a cualquier sitio en
Internet. Se abre WikiMapia, se selecciona la opcion
deseada y se elige «Mapa en su PAGINA» del mend.
El usuario luego selecciona las coordenadas del mapa
e inserta el cédigo HTML indicado en el sitio. [Fuente:
Wikipedia-Espariol].

16.6 Familiarizdndose con OpenStreetMap

Los ejercicios que se describen en esta seccion le
ayudardn a familiarizarse con OpenStreetMap (es
decir, como buscar lugares, como moverse dentro
de la ventana de mapa y cdmo compartir mapas de
OpenStreetMap con los amigos).

Ejercicio 1: Vaya a la pagina de OpenStreetMap en www.

openstreetmap.org, y busque «Universidad de Pretoria».

Haga clic en el tema correspondiente, en la barra lateral
de los «Search Results» (Resultados de la bldsqueda),
para situar el mapa alrededor de la universidad. Cierre
la barra lateral de «Search Results» cuando haya
terminado.

Figura 16.5. En busca de la Universidad de Pretoria
(Ejercicio 1).

El mapa es navegable con un ratén, como cualquier otro
mapa en linea. Uno puede desplazarse o «arrastrar» el

mapa hasta la ubicacidn deseada, acercarlo (zoom in) o
alejarlo (zoom out), etc.

4

Figura 16.6. Ampliacién hasta que la barra de escala sea
de 50m (Ejercicio 2).
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Ejercicio 2: Cierre la ventana «Search Results» pulsando
la X en la esquina superior derecha. Aleje el mapa
(utilizando las teclas + y - en el menu de la derecha) hasta
que la barra de escala (en la esquina inferior izquierda)
muestre 50 m.

Ejercicio 3: Mueva el mapa hacia el Oeste (haga clicy
mantenga pulsado el ratén, arrastrandolo a la derecha),
hasta que aparezca el estadio Loftus Versfeld en el lado
izquierdo del mapa.

-

Figura 16.7. Vista panordamica del Estadio Loftus Versfeld
(Ejercicio 3).

Hay diferentes formas de ver datos de OpenStreetMap
en la pagina principal del mapa, dependiendo de sus
preferencias personales o el propdsito perseguido (por
ejemplo, el senderismo, el ciclismo o el turismo). La
pagina de OpenStreetMap ofrece algunas alternativas,
incluyendo mapas para ciclismo y transporte. Otros
sitios web muestran los datos de OpenStreetMap

para su propio proposito especifico. Algunos ejemplos
incluyen la OpenPisteMap (www.openpistemap.org)
gue muestra pistas de esqui, o mapas de geocaching
(www.geocaching.com) que muestran las ubicaciones de
geocachés escondidos.
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Ejercicio 4: Haga clic en el icono «Layers» (Capas) ()
para abrir la barra lateral de capas del mapa y seleccionar
para ver los diferentes estilos de mapa.

Figura 16.8. Visualizacién de los datos de OpenStreetMap
como un mapa de transporte (Ejercicio 4).

Los mapas se pueden compartir con amigos y colegas,
por ejemplo, para comunicar el lugar de una reunion de
negocios o de una fiesta de cumpleafios.

N

Figura 16.9. La direccion de esta pdgina (URL) fue
copiada y pegada de la barra lateral Compartir. Fijese en
el marcador rojo (Ejercicio 5).

Ejercicio 5: Haga clic en el icono «Share» (Compartir)
() para abrir la barra lateral Compartir. Copie el
hipervinculo en el campo de abajo «Link | Short Link |
HTML», cree una nueva pestafia en el navegador, pegue el
texto y pulse «Enter» (Intro). Se va a mostrar exactamente
el mismo mapa que usted tenia en la primera pestaiia.

Si selecciona «Include marker» (Incluir marcador), se
muestra un marcador rojo en el mapa.

Se dara cuenta de que la URL es muy larga. Haga clic
en «Short Link» para obtener una URL mds corta, que
igualmente le redirija a la misma URL que era mas larga.

Puede compartir este mapa con amigos o clientes,

mediante el envio del hipervinculo completo o acortado,
en un correo electroénico.

Figura 16.10. Una pdgina bdsica HTML con un mapa
insertado de OpenStreetMap (Ejercicio 6).
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Los mapas también pueden insertarse en las paginas
HTML de una pagina o sitio web, por ejemplo, para
mostrar la ubicacion del colegio, la escuela o el lugar de
celebracion de un evento deportivo (véase también la
figura 16.11).

Ejercicio 6: Haga clic en el icono «Share» (Compartir)
() para abrir la barra lateral Compartir y haga clic en
«HTML». Copie el fragmento de cédigo HTML del cuadro
de texto en el portapapeles (por ejemplo, con Ctrl-C).
Utilice cualquier editor de texto para crear un archivo
HTML y pegue el texto del portapapeles en el archivo
HTML (por ejemplo, con Ctrl-V). Delimite el texto con las
etiquetas <html>y <body>. Véase la figura 16.10. Abra el
archivo HTML en un navegador (por ejemplo, mediante
el uso de File > Open). Como alternativa, puede hacer
doble clic en el archivo HTML, para mostrarlo en un
navegador. Véase la figura 16.11.

Figura 16.11. Muestra el cédigo HTML de la figura 16.6
en un navegador (Ejercicio 6).



Por ultimo, también se puede descargar la imagen del
mapa actual, por ejemplo, como PNG o PDF.

Ejercicio 7: Haga clic en el icono «Share» (Compartir)
() para abrir la barra lateral Compartir. Elija

un formato de la lista desplegable (el formato
predeterminado es PNG). Haga clic en el botén
«Descargar» (Download). Véase la figura 16.12.

->

Figura 16.12. La descarga de una imagen de un mapa
(Ejercicio 7).
16.7 Contribuir a OpenStreetMap

Los datos de OpenStreetMap son un claro ejemplo
de crowdsourcing: los datos son recogidos y

en coche, o durante excursiones en bicicleta, para
registrar trazas que luego pueden ser importadas
desde OpenStreetMap. Otros contribuyen trazando

en el mapa carreteras y elementos que observan en

las imdgenes de satélite. Hay una serie de tutoriales
disponibles en muchos idiomas diferentes. Todo lo

que se necesita es un ordenador conectado a Internet,
y tiempo para recoger y recopilar la informacion e
introducirla en el ordenador. Tanto un dispositivo GPS
como su cable de conexidn son meramente opcionales.

En ejercicios posteriores vamos a agregar a

OpenStreetMap elementos puntuales, lineales y de area.

Ejercicio 8: Siga las instrucciones de la Beginner’s Guide
(Guia para principiantes) en OpenStreetMap
(http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Beginners
Guide_1.0) para crear una cuenta gratuita de usuario en
OpenStreetMap. Haga zoom sobre un drea que sea de su
interés y haga clic en el boton «Edit» (Editar) para iniciar
una sesion en la herramienta de edicion. Léase el texto de
la introduccion.

->

proporcionados por mas de un millén de contribuyentes
por todo el mundo. Cualquier usuario registrado puede
contribuir a los datos de OpenStreetMap, afiadiendo
elementos individuales, como vamos a hacer en

los préximos ejercicios, u ofreciendo conjuntos de
datos completos para ser importados (http://wiki.
openstreetmap.org/wiki/Import). Algunos usuarios
Ilevan dispositivos GPS en sus paseos a pie, en trayectos

Figura 16.13. La herramienta predeterminada de edicion
de OpenStreetMap (Ejercicio 8).
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Puede volver a la vista del mapa en cualquier momento
(haciendo clic en el logotipo de OpenStreetMap) para
localizar otra area diferente de interés en el mapa. Una
vez que haga clic en el botdn «Edit», el editor de mapas
se actualiza y muestra la vista del mapa actual.

Ahora va a comenzar a aiadir datos. En primer lugar
un punto de interés, a continuacidn el contorno de un
edificio y, finalmente, un camino.

Ejercicio 9: Busque un area con la que usted esté
familiarizado y en donde se puede afiadir un punto

de interés. Hasa clic en el botdn «Edit» y haga clic en
«Point» (® P= ) (Punto) en el menu superior. Haga clic
en el mapa donde se va a agregar el punto de interés.
Seleccione el tipo de elemento (véase la figura 16.14) y,
posteriormente, afiada la informacion de los atributos del
punto de interés (véase la figura 16.15). Haciendo clicen la
«i» (" )junto al nombre del atributo, se proporciona una
descripcion del atributo, si es que la hay. Hay disponibles
una serie de atributos adicionales haciendo clic en la fila
de iconos situados en la parte inferior.

->
->

Figura 16.14. Indicando la ubicacidn y seleccionando el
tipo de elemento de un punto de interés (Ejercicio 9).


http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Import
http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Import
http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Beginners_Guide_1.0
http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Beginners_Guide_1.0

Las etiquetas se utilizan para describir un punto de
interés (u otro objeto geografico). Puede afiadir o quitar
etiquetas para describir el lugar de interés que va a
agregar. Por ejemplo, las etiquetas de un restaurante
podrian ser: establecimiento, nombre y tipo de cocina.
De forma predeterminada, los valores de estas variables
se establecen en los valores de los atributos.

N -

->

Figura 16.15. Especificando los atributos de un punto de
interés (Ejercicio 9).

->

Figura 16.16. El nuevo punto de interés en
OpenStreetMap (Ejercicio 9).

Haga clic en «Save» (Guardar) en el menu superior
para guardar el punto de interés en OpenStreetMap.
Ademas, tiene la oportunidad de afiadir un
comentario antes de confirmar el lugar de interés
haciendo clic en el segundo botdn «Save» (Guardar).
Si ahora cambia de nuevo a la vista del mapa, el punto
de interés ya se muestra en OpenStreetMap (véase la
figura 16.16). Es posible que tenga que esperar unos
segundos para que los cambios sean visibles (actualice
repetidas veces la ventana del navegador hasta que
sean visibles).

Haga clic en el botdn «History» (Historial). Se muestra
una lista de los conjuntos de cambios. Haga clic en el
primer elemento de la lista. Se muestran los detalles del
cambio en OpenStreetMap (véase la figura 16.17).

Figura 16.17. Los detalles del conjunto de cambios en la
ficha Historial para el nuevo punto de interés (Ejercicio 9).

Ejercicio 10: Familiaricese con la herramienta de
edicion de OpenStreetMap afiadiendo mas puntos de
interés, moviéndose alrededor de los puntos de interés
existentes y modificando los atributos de un punto de
interés existente.
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->

Figura 16.18. Afiadiendo un elemento de drea
(Ejercicio 11).

Ejercicio 11: En la vista del mapa, busque un area con la
que usted esté familiarizado. Haga clic en el botén «Edit»
(Editar) y haga clic en «Area» (Area) en el menu superior.
Indique los limites del drea que desea agregar en el mapa
y pulse «Escape» cuando haya terminado. Siga el mismo
procedimiento que en el ejercicio 8, para especificar el
tipo de elemento y para completar los atributos.

-

Figura 16.19. Afiadiendo un elemento lineal
(Ejercicio 12).



Ejercicio 12: En la vista del mapa, busque un area con la
que usted esté familiarizado, con un elemento lineal (por
ejemplo, una calle o un camino) que pueda ser afiadido.
Haga clic en el botdn «Edit» (Editar) y haga clic en «Line»
(Linea) en el menu superior. Indique el elemento lineal
que desea agregar en el mapa y pulse «Escape» cuando
haya terminado. Siga el mismo procedimiento que en el
ejercicio 8, para especificar el tipo de elemento y para
completar los atributos.

16.8 Conclusion

La IGV y el crowdsourcing se estdn convirtiendo en

una fuente muy importante de informacién geografica,
particularmente en lo que respecta a informacién

que es dificil de recoger. Sin embargo, hay que tener
en cuenta que las contribuciones de la IGV no estan
necesariamente verificadas y su calidad no estd
contrastada de la manera que si ocurre con las fuentes
cartograficas tradicionales. jLes animo a contribuir a
OpenStreetMap alla donde vivan!
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17 Educacién en cartografia
David Fairbairn, Reino Unido

Este libro que esta usted leyendo muestra como el
mundo de los mapas y la cartografia constituye un lugar
apasionante y muy importante, donde se lleva a cabo
una amplia gama de actividades que tienen como fin el
recoger, almacenar y presentar eficazmente todo tipo
de informacidén sobre el mundo real que nos rodea, en
forma de mapas. Asi que écomo se puede aprender
mas sobre Cartografia?, ¢cdmo se puede llegar a ser un
cartografo experimentado? y écudles son las posibles
maneras de permitir que la Cartografia se convierta en la
carrera profesional de su eleccion?

Historia de la educacién y capacitacion en
Cartografia

La definicién que hacen las Naciones Unidas de
Cartografia da algunos indicios sobre la gran cantidad
de diferentes, pero a la vez conectados, procedimientos
y tareas que estdn involucrados en el manejo eficaz

y pertinente de datos sobre la Tierra y los procesos

que tienen lugar en ella (incluyendo las actividades
humanas): «La Cartografia estd considerada como

la ciencia de la preparacion de todo tipo de mapas

y graficos, e incluye todas las operaciones que van
desde los estudios iniciales, a la impresién final de las
copias». Esta definicion implica un «flujo» secuencial
de tareas, una linea de flujo, que incluye todas las
tareas que van desde la topografia y la medicidn inicial,
pasando a través de una serie de procedimientos
cientificos, hasta la produccion final de un mapa

sobre papel. Estos procedimientos pueden incluir

la manipulacién de las mediciones, la mejora de

otros métodos de recoleccion de datos, tales como

la fotografia aérea, y la presentacion de los datos en
forma gréfica. Potencialmente hay mucho que aprender

para llegar a dominar la linea de flujo de todas estas
tareas, y entender lo que hay que hacer para preparar
cientificamente y con eficacia los mapas que presentan
los datos. La educacién y la formacion en Cartografia se
centraban en esta linea de flujo hasta hace muy pocoy
principalmente ensefiaban a la gente, en todas las etapas
y cada uno de los niveles de responsabilidad, cudles y
como eran sus tareas especificas.

Tanto si se era un gerente de la empresa como si se
era un aprendiz en ella, el papel de cada uno venia
definido por el lugar que ocupaba en la linea de flujo y,
por consiguiente, a cada cual se le ensefiaba lo que era
necesario para ocupar ese preciso lugar.

Por lo tanto, era posible recibir conocimientos en:

e  Las técnicas topograficas: como realizar
mediciones en campo y como ajustarlas para
asegurar que sean tan exactas como sea posible.

e Los métodos de obtencidn de informacién a
partir de fotografias aéreas, a menudo utilizando
fotogrametria y procedimientos matematicos
complejos para hacer coincidir geométricamente
las fotografias con puntos conocidos en la Tierra y
extraer asi, mas detalles.

e  Lacompilacidn, edicién y redaccién de los
datos para la construccién de un documento
cartografico, mediante conocimientos en disefio
y desarrollo de contenidos, y las habilidades para
poder crear un dibujo fidedigno.

e Lareproducciéon de los mapas, lo que podria
implicar una serie de profesiones relacionadas
con la fotografia y la imprenta, cada una de la
cuales requieren dominar unas técnicas muy
importantes.

e  Conocimientos en economia y comercializacion
de la produccién de mapas.

e Las diferentes habilidades necesarias para evaluar
la lectura y el uso de los mapas dentro de una
variada serie de actividades humanas.
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Se puede comprobar que, potencialmente, era necesario
estudiar una enorme variedad de conocimientos para
lograr entender toda la linea de flujo de la produccion
de mapas. No supone ninguna sorpresa que aquellos
interesados en la Cartografia se especializasen solo en
una parte del proceso. Por ejemplo, una organizacion
cartografica nacional, o una agencia cartografica
gubernamental, emplearia en consecuencia a topdgrafos,
restituidores y especialistas en fotogrametria, editores
cartograficos, gedgrafos tematicos, fotdgrafos,
especialistas en impresion, responsables de ventas y
asesores educativos; todos ellos haciéndose llamar
cartografos, pero realmente preparados y entrenados
en solo una pequefia parte de la cuestién en general.

La educacion y la formacién pueden ser adquiridas a
través de estudios en las aulas o a través de la formacion
que se va obteniendo en el propio puesto de trabajo.
Este ultimo aspecto ha ido predominando con el
tiempo, conforme se comprobaba que las tecnologias
que intervienen en la linea de flujo se entendian y
aprendian mejor realizandolas y practicandolas in situ,
en actividades tales como: estudios de medicién en el
campo, mediciones en las fotografias aéreas, elaboracion
de mapas originales o impresion de las copias. La
profesién cartogréfica era jerarquica, con gerentes y
supervisores que contaban con formacion académica,
que sabian lo suficiente sobre su parte de la linea de
flujo y de cdmo los procedimientos tenian que estar
muy bien coordinados, y que en el trabajo disponian de
aprendices que eran formados y entrenados para ser
mas habiles en algunos de los determinados aspectos
especificos del proceso cartografico.

Cartografia contemporanea y posibilidades
educativas

La cartografia se ha desarrollado tanto en los ultimos
afios, que la linea de flujo descrita anteriormente ha
cambiado de forma muy notable. La elaboracion de mapas
ya no es un proceso lineal, y ahora puede implicar una



gama aun mas amplia de procedimientos y métodos para
ayudar en el manejo eficiente de la «geoinformacion»
(informacidn sobre la Tierra). Y al igual que la gama de
actividades se ha ampliado, igualmente lo han hecho las
maneras de aprender. El donde y el cémo se aprende
cartografia, ya no se limita a la escuela, la universidad o
mediante la observacién de cartégrafos experimentados
en sus puestos de trabajo. Hoy en dia, hay mucho mas que
aprender y muchas mas formas de aprender.

¢Como estdn reaccionando la educacion y la formacion
en cartografia a los continuos cambios? Quizas el primer
punto a destacar es que, incluso para los educadores

y profesionales mas experimentados en cartografia,
todavia hay muchos conceptos e ideas fundamentales
que deben aprenderse. Estos principios son aplicables
tanto si usted estd interesado en las tareas practicas de la
elaboracion de mapas, simplemente en las teorias acerca
de como funcionan los mapas o también en la busqueda
de formas de utilizar mapas en los nuevos dispositivos
(como los teléfonos inteligentes, smartphones). Estos
aspectos y temas basicos deben ser inculcados en los
aprendices de cartdgrafo a medida que desarrollan sus
conocimientos y habilidades, a través de la educacion y la
formacidn. Por ejemplo, es esencial que los cartografos:

e  Presten atencién a los detalles.

e Comprendan las transformaciones inherentes al
proceso cartografico.

e  Tengan una vision global del mundo y de los
complejos procesos que tienen lugar en él.

e  Estén bien informados sobre los conjuntos de datos
que se suministran a lo largo del mundo, para
reflejar esa complejidad, y sobre la geoinformacién
utilizada para representarla.

e  Comprendan las posibilidades y limitaciones del
uso de este tipo de datos para poderlos escalar,
visualizar, almacenar, analizar y tomar con ellos las
decisiones de forma adecuada.

e Aseguren la comunicacién de esa informacion a
través de un medio Unico (el mapa).

e Demuestren su capacidad para manipulary
procesar los datos, conservando al mismo tiempo su
exactitud.

e  Creen una comunicacion eficaz de esta informacién
dentro de un marco estético bien disefado.

Todos estos aspectos se destacan en la definicién de
cartografia presentada por la Asociacion Cartografica
Internacional (ACI), que es el organismo mundial

con mayor autoridad en Cartografia y Ciencias de
Informacion Geografica: «La Cartografia es la ciencia, la
técnicay el arte de la elaboracidn y el uso de mapas».
Esta declaracion se concentra en el mapa como elemento
definitorio del trabajo del cartégrafo, aunque ahora la
mayoria de los cartdgrafos reconocen que algunas de las
otras disciplinas citadas en la definicion de cartografia

de las Naciones Unidas —Topografia, Fotogrametria,
Teledeteccion— no tienen al mapa como un componente
central de su actividad, por lo que no son consideradas.
Sin embargo, aunque la definicion de cartografia de la
ACI pueda parecer ahora mas restringida, de hecho se ha
ampliado alin mds, ya que ahora ha adoptado también

el tema del desarrollo de las ciencias de la informacion
geografica. La ACI tiene una definicion para esta ultima,
que mejora su definicidn de cartografia: «La Ciencia de la
Informacion Geografica (Ciencia 1G) se refiere al contexto
cientifico de procesamiento y gestién de la informacién
espacial, incluida la tecnologia asociada, asi como las
implicaciones comerciales, sociales y ambientales. El
procesamiento y gestion de la informacién incluyen el
andlisis y las transformaciones de los datos, su gestién y
la visualizacién de la informacién». Para considerar que
los cartdgrafos estan adecuadamente preparados tienen
que haber aprendido también los conceptos indicados en
esa definicion.

éQué es lo que debemos aprender?

Hay temas fundamentales que se engloban en el epigrafe
del arte, la ciencia y la tecnologia de la elaboracién
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y el uso de mapas, y hay principios fundamentales

que se apoyan en una formacién en las Ciencias de la
Informacion Geografica. ¢ Como, por lo tanto, aborda
la educacion cartografica contempordnea los muchos
objetivos que se derivan de esas definiciones: objetivos
tales como el fomento de la flexibilidad innovadora,

el empleo del método cientifico, el desarrollo de

la creatividad y el fortalecimiento de los principios
basicos? Los educadores y profesores de cartografia no
son diferentes de cualquier otro cartégrafo por lo que,
junto con los fundamentos tradicionales, han acogido
con entusiasmo los diferentes desarrollos modernos y,
como consecuencia, la educacién cartogréfica ha sido
reevaluada y ha cambiado significativamente en los
ultimos afos.

La Educacion Cartografica hoy en dia puede guiarse

por programas formales, tales como la creacién de

un «Cuerpo de conocimiento» relevante de ciencia
geoespacial. Este «Cuerpo de conocimiento» ayuda a
dar forma a un programa dindmico tanto para los que
estudian como para los que ensefian cartografia. Un
intento inicial en América de desarrollar un «Cuerpo de
conocimiento» para la ciencia geografica en general,
reconocia el papel decisivo de la cartografia, mediante

la definicién de una amplia area de conocimiento
conocida como «Cartografia y visualizacion». Este drea
de conocimiento incluia temas tales como «Historia

y tendencias», «Consideraciones sobre los datos»,
«Técnicas de representacion grafica», «Elaboracién de
mapas» y «Uso y evaluacion de mapas», y cada tema

se dividia a su vez en una serie de subtemas. Todo este
proyecto de «Cuerpo de conocimiento» ha demostrado
que la Cartografia estd intimamente conectada con todas
las demads ciencias geograficas. También ayuda a los
profesores mediante la presentacion de unos resultados
de aprendizaje definidos y unos objetivos educativos que
pueden ser evaluados; destaca asimismo la gran cantidad
de investigaciones actuales que se estan llevando a cabo
en cartografia, la relacionan con los programas que se
estan impartiendo y asegura que se promueve el papel



del ser humano, mostrando que la cartografia no es solo
una serie de casillas que hay que cumplimentar en una
linea de flujo tecnoldgico. Las ultimas incorporaciones

a este «Cuerpo de conocimiento» propuestas por la

ACI han destacado cinco areas centrales que han sido
identificadas como los temas que los cartografos de hoy
deberian aprender:

e Toma de datos y redes de sensores (Seccidn 3y
Seccién 8 de este libro).

e  Cartografia en Internet, Cartografia en la web y
Redes sociales (Seccion 11 de este libro).

e  Servicios basados en la localizacidon, mediante la
Computacion ubicua (calculos realizados empleando
cualquier tipo de dispositivo, en cualquier
localizacién y en cualquier formato) y cartografia en
tiempo real (Seccion 11 de este libro).

e  Cartografia en 3D, realidad aumentada y cross-
media (Seccién 16 de este libro).

e Infraestructuras de Datos Geoespaciales (Seccion 14
de este libro).

Estos temas pueden ser nuevos para usted y pueden
parecer complicados, pero tratan de los temas que
constituiran el futuro de la cartografia y, asimismo, abarcan
los fundamentos anteriormente mencionados. Consulte en
este libro las secciones mencionadas anteriormente para
conocer mas sobre cada uno de estos temas.

Ejercicio: Mirar el «Cuerpo de conocimiento» en
http://www.aag.org/qalleries/publications-files/GIST
Body of Knowledge.pdf: las pdginas 69-79 muestran
una lista detallada de algunos de los temas importantes
que un cartografo deberia conocer. Algunos de esos
temas utilizan palabras inusuales y dificiles, por lo que tal
vez no le sea posible entenderlo todo. Sin embargo, una
buena educacion en cartografia le dard la oportunidad
de aprender mds acerca de estos temas. Si usted estd
interesado en cualquiera de estas tareas y preguntas,
entonces estard interesado en aprender mds sobre
Cartografia.

é¢Como aprendemos?

Hemos observado antes que la cartografia se

impartia en las aulas o en el puesto de trabajo. Hoy
en dia hay otros muchos métodos de educaciény
ensefianza mediante los cuales se puede llevar a cabo
la formacién cartografica. La educacion reconoce
muchas maneras diferentes por las que puede
transferirse conocimiento. Ciertamente, un aula en el
colegio constituye un buen ambiente para aprender
sobre mapas, pero aun puede ser mejor si eso se
complementa con salidas al aire libre para que los
estudiantes puedan aprender a utilizar los mapas. Una
pequefia compafiia de software, que pone mapas en
sitios web para clientes comerciales, seria un lugar (til
para aprender a suministrar informacién geogréfica
en Internet; pero aun seria mejor si al aprendiz de
cartografo también se le diera un tiempo para explorar
herramientas como «Google Earth» por si mismo.

De hecho, hay muchos métodos contemporaneos en
los que la educacién puede ser eficaz; podriamos asi
afiadir a lo anterior:

. La educacion a nivel universitario, en donde
se anima a los alumnos a trabajar de forma
independiente, para establecer conexiones entre
la cartografia y otras disciplinas.

. La educacidn para aficionados (es decir, no
profesionales) interesados, por ejemplo, para los
jubilados en la Universidad para la Tercera Edad.

e  Los métodos de aprendizaje a distancia en la que
un estudiante sigue un curso en linea.

e Y el desarrollo profesional continuo, cuando
directivos experimentados aprenden sobre
nuevas técnicas que podrian aplicarse a su
trabajo diario.

Los estudiantes pueden ser diferentes en edad,
experiencia previa, interés en el logro de la obtencion
de titulos académicos, en el tamafio (nimero de
estudiantes) de su clase y en su entorno cultural.
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Tema: la escuela

A pesar de estas variaciones en el contenido y
momentos de entrega, la educacion y la formacién en
cartografia implican, no obstante, algunos enfoques y
posibilidades comunes. Por ejemplo, hay una inclusién
cada vez mas formal de material cartografico en

los programas de educacién primaria, secundaria 'y
bachillerato. Algunos paises tienen planes de estudio
nacionales, en los que se especifica que la cartografia
se debe incluir en los programas escolares. Los
escolares se encuentran expuestos a una variedad

de productos educativos en forma de atlas escolares
modernos, acceso a mapas de su propia localidad
impresos en papel y también disponibles en pantalla
grafica, con mapas topograficos suministrados por las
agencias del gobierno y con sofisticado software SIG,
que permite a los alumnos realizar sus propios mapas.
Tradicionalmente, los atlas escolares constituian una
obra de referencia que consistia solo en un conjunto de
mapas del mundo, continentes y paises, con un indice
o nomenclator (lista de nombres) en su parte posterior.
Hoy en dia, incluso los atlas escolares impresos tienen
informaciéon complementaria tal como imégenes de
satélite, listas de informacién estadistica, enlaces web
para ayudar a profundizar en el estudio y explicaciones
de muchos de los fendmenos geograficos tales como
el clima, la geologia e incluso el sistema solar. Los

atlas escolares en DVD tienen una mayor flexibilidad,
con cartografia, busquedas personalizadas y mapas
animados.

Ejercicio: ¢ Qué atlas escolar tiene usted en su aula?
é¢muestra informacion adicional, ademds de los mapas?
¢hay alguna informacion en su atlas escolar sobre cémo
se hacen los mapas y como se utilizan?

Muchos productores de paquetes de software SIG
apoyan la introduccién temprana de nifios que todavia
estan en la escuela a sus productos. Los nifios pueden
aprender acerca de los datos que pueden manejarse
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y utilizarse para hacer mapas; también pueden afiadir
datos que ellos mismos hayan recogido.

Ejercicio: ¢Tiene acceso a algun software SIG en su
escuela/colegio? écree que podria usar un software
SIG para aprender mds acerca de su propia ciudad?
Por ejemplo, podria combinar algunos datos del censo
de poblacién con un mapa base de la agencia nacional
de cartografia, para ver donde viven las personas

mds jovenes (tal vez viven cerca de las escuelas) o
donde viven solo unas pocas personas (tal vez no viven
demasiadas personas cerca de fabricas y poligonos
industriales).

Figura 17.1. Pdgina del atlas del “National Geographic”
que muestra mapas, diagramas y fotografias.

El uso y la importancia de los mapas se pueden
ensefar en la escuela mediante el uso de una serie
de mapas y atlas. Y estos pueden utilizarse en las
clases de geografia, en las clases de tecnologia

de la informacidn, de historia, incluso en las de
matematicas y tal vez en las de educacion fisica:
en todas ellas, los mapas pueden contribuir a la
ensefianza de los jovenes.

Ejercicio: Encontrar la pdgina web de su agencia nacional
de cartografia, y ver si tienen una seccion dedicada a
«educacion». Si no la tiene, usted puede no obstante,
examinar las secciones de educacion especial de algunas
agencias nacionales de cartografia, como el Ordnance
Survey (Servicio Oficial de Cartografia) de Gran Bretafia
(http://www.ordnancesurvey.co.uk/oswebsite/education-
and-research/index.html) para las personas de habla
inglesa; el Institute Geogrdphique National (Instituto
Geogrdfico Nacional) de Francia (http://education.
ign.fr/) para los francofonos; Instituto Geogrdfico
Nacional de Espafia (http://www.01.ign.es/ign/layout/
cartografiaEnsenanza.do) para los hispanohablantes; o
la Oficina Estatal de Topografia y Cartografia de China
(http.//www.tianditu.com) para todos aquellos que
hablen chino.

Figura 17.2. Muestra de datos del censo de Chicago (EE.
UU.) utilizando un SIG.

Esos sitios web varian en sus contenidos: éle permiten
ver un mapa de su calle? ¢dicen como se hacen los
mapas o la forma en que éstos se pueden utilizar?

écree que su profesor podria utilizar estos recursos que
ofrecen estas péaginas web en sus clases? ¢ proporcionan
informacion sobre técnicas de investigacion avanzada?
¢ofrecen informacidn que un nifo en edad escolar pueda
entender?
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Tema: la universidad

¢éY si usted quisiera ir mas alla del mero uso de los
mapas, y quisiera conocer cdmo se hacen los mapas

y la naturaleza de la informacién que se muestra en
ellos? Después de la educacion secundaria, a lo mejor

le gustaria especializarse en aprender mas acerca

de estos temas y eso es posible buscando cursos de
especializacion en Cartografia, que se imparten a tiempo
completo en la universidad. La ACl mantiene un registro
de este tipo de cursos que le ofreceran una educacién
amplia y profunda en el arte, la ciencia y la tecnologia
de la cartografia, al tiempo que también le permitiran
entender la naturaleza de la informacion geogréfica y los
fundamentos de la Ciencia de la IG.

A menudo, con el fin de poder inscribirse en estos
cursos, tendrd que ser académicamente competente:
tendrd que demostrar que tiene una buena formacion
en ciencias geograficas, matemadticas e informatica,
disciplinas todas ellas muy importantes en los estudios
de los cartografos. También seria Util poseer cierto
interés y conocimientos en materias de humanidades,
como son la Historia y la Arqueologia, al igual que

en algunas ciencias sociales, como por ejemplo, la
Economia o la Administracién de empresas. Algunas
de sus experiencias fuera de las aulas también
podrian contribuir al éxito en estos cursos: si ha
realizado alguna actividad al aire libre, tal como
deportes de orientacidn, navegacion o alpinismo; si

ha participado en actividades organizadas, tales como
en los Scouts o en clases de formacion militar, o si ha
viajado ampliamente, entonces, comprobarad como
todas esas experiencias pueden llegar a resultar muy
beneficiosas. Los aspirantes a cartégrafos pueden
Ilegar con una muy diversa gama de experiencias
diferentes aunque el mero hecho de sentirse fascinado
por el mundo de los mapas ya podria ser un pasaporte
muy valido para el estudio de la cartografia (de

hecho jesto constituye probablemente un requisito
esenciall).



Ejercicio: Acceder a la lista de estudios universitarios

en la cartografia de la ACI en http://lazarus.elte.hu/
cet/undergraduate/index2012.htm ¢ Dénde se imparte
el curso mds cercano a donde usted vive? ¢Tiene usted
los requisitos necesarios para ser aceptado en este
curso? ¢En alguno de los programas de los cursos que
aqui se muestran se explica como se podria obtener
posteriormente un empleo en la industria cartogrdfica?

Hay algunos cursos universitarios que no son a tiempo
completo, pero dan la oportunidad de obtener una
cualificacion técnica, por ejemplo un diploma, al tiempo
que se esta trabajando en la industria; ademas, puede
que se le conceda un dia libre por semana para poder
estudiar. Tales cursos solian ser muy numerosos antafio,
pero hoy en dia no hay muchos disponibles, porque la
mayoria de las empresas u organizaciones cartograficas
prefieren ahora ensefar sus métodos y procedimientos
in situ. El aprendizaje in situ, la formacién en el puesto
de trabajo, es algo que se ha utilizado durante siglos para
ensefiar a los aprendices (por ejemplo en la impresidn

o en la delineacidn). Ahora supone un buen modelo

para aquellas empresas cartograficas (la mayoria) que

se concentran en el uso de tecnologias de la web y que
mas bien dependen de personas que sean entusiastas
en su trabajo, en lugar de emplear a un gran nimero

de personas que hagan su trabajo de forma mecdnica

y rutinaria. Sea cual fuere el tipo de la organizacion, la
necesidad de disponer de un buen grupo de trabajadores
bien preparados y formados es considerada de suma
importancia, ya que con las posibilidades que hay de
que los procedimientos y la linea de flujo cartografica
estén cambiando constantemente, es esencial que esa
fuerza de trabajo bien preparada, pueda recibir las
actualizaciones pertinentes en el propio lugar de trabajo.

Tema: el aprendizaje individual

Una forma alternativa de aprender sobre las nuevas
tecnologias, tan importantes para todas las actividades

cartograficas contemporaneas, es que usted siga por su
cuenta una ruta informal de aprendizaje. Hay numerosas
oportunidades para investigar, nuevas herramientas y
sistemas basados en la web que podrian ser de gran
valor para la cartografia. Tal vez la nueva herramienta
mas valiosa para la cartografia para la préoxima década se
esté desarrollando en este momento como una «app»
(aplicacidén) y usted podria ser el primero en demostrar
su valor para la cartografia. Ya ha llegado la época y el
momento del cartdgrafo individual: en lugar de trabajar
para una gran agencia de cartografia tradicional, hay
muchos cartégrafos que trabajan por cuenta propiay
estan aprendiendo e investigando sobre el tema todos
los dias. Tales cartografos exploran nuevas, flexibles e
innovadoras formas de uso de los datos de los mapas,
creando sofisticados mapas graficos, ofreciendo
cartografia a través de Internet y vinculando los mapas
con una gama casi infinita de aplicaciones.

Como cada vez es mas caro inscribirse en cursos
formales, al tiempo que la inversidn publica en la
educacidn superior esta siendo recortada, y como

cada vez hay mas personas que prefieren la educacién
continua en vez del sacrificio que supone estudiar a
tiempo completo, la educacién informal, incluyendo este
enfoque individualista, es cada vez mas popular y estd
mas extendida.

Pero, no obstante, los titulos siguen siendo muy valiosos,
ya que muestran que el estudiante ha aprendido lo
necesario acerca de los conceptos fundamentales.
También hay talleres especificos que pueden ofrecer

un certificado de asistencia, el cual muestra que el
estudiante ha participado en algun aspecto de la
educacion y la formacidn cartografica. Estos talleres
pueden ser impartidos y estan siendo ofrecidos por
sociedades cientificas (como la ACl), mediante programas
de divulgacion pangubernamentales (por ejemplo,

los asociados con organizaciones como la CEPA y el
Banco Mundial), por organizaciones caritativas (por
ejemplo, WaterAid en el Africa subsahariana) y por las
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instituciones que han sido creadas para comprometerse
a extender la ensefianza mas alla de su base principal
(por ejemplo, el ITC en los Paises Bajos). Las empresas
comerciales también pueden desempefiar un papel
importante en la promocién y presentacion de este tipo
de talleres, concentrdndose sobre todo en sus propios
productos y métodos.

Debido a las dificultades que a veces se presentan a la
hora de reunir a personas de muchos lugares diferentes
para estos talleres, un método que cobra cada vez mas
fuerza en la educacion es el uso de tecnologias en linea.
Algunos talleres se presentan como seminarios web,
seminarios en linea con participacion interactiva de los
estudiantes y contacto con los profesores. Una mayor
colaboracidn entre algunos proveedores de cursos
comerciales e instituciones educativas muy respetadas
ha promovido el desarrollo de la educaciéon empleando
MOOC (Cursos Masivos Abiertos en linea, del inglés
Massive Open Online Courses), que constituyen unos
cursos muy atractivos, de libre acceso y que a menudo se
imparten a un nivel universitario avanzado, (por ejemplo
el curso desarrollado por Coursera y la Penn State
University).

Resumen

Sea cual sea su edad y su nivel de experiencia en el
tema de la cartografia, es esencial tener en cuenta en
todo momento la educacidn y la formacion. Como la
cartografia se estd desarrollando muy rapidamente,
todos los cartégrafos deben llevar a cabo un «desarrollo
profesional continuo» (DPC), manteniendo para ello
sus conocimientos actualizados. Este «Cuerpo de
conocimiento» puede ayudar a mostrar lo nuevo que
hay que aprender y aquello que necesita ser revisado;
al mismo tiempo las universidades estan ofreciendo
cursos en linea, talleres y mddulos de DPC de gran valor
educativo y formativo. Es importante reconocer el valor
de la cartografia como una herramienta enfocada a
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abordar muchos de los problemas mas acuciantes de

la humanidad pero, al mismo tiempo, hay que tener en
cuenta el valor de la cartografia como una disciplina que
permite una vision del mundo mas precisa y sofisticada:
son los propios cartégrafos bien formados quienes
pueden emplear sus conocimientos y aptitudes para
cumplir ese destino.
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18. Cartografia tactil: “Fundamental para el
discapacitado visual”

MCs. Alejandra Coll Escanilla, Chile
Cartdgrafa: Jennifer Pinto Soto, Chile

1. Introduccidén

La Cartografia es una ciencia de la comunicacion visual
que permite la representacion grafica y la ubicacién
geoespacial del ser humano. En esta ciencia existen
diversos temas, los cuales son utilizados y representados
en una gama de productos cartograficos, uno de ellos es
la Cartografia Tactil.

La Cartografia Tactil representa la realidad geografica a
través de relieves y texturas en distintos estereotipos
como: mapas, maquetas y laminas. Estos son creados
en diversos materiales para ser captados por el

sentido del tacto. Los productos cartograficos se
encuentran dirigidos a personas discapacitadas visuales,
principalmente, pero pueden ser utilizados por todas
aquellas que pueden hacer uso de su tacto.

En el marco de la conceptualizacidn de la cartografia
tactil, el desarrollo y la elaboracion de materiales tactiles
son procesos integradores para el autoaprendizaje de
las personas ciegas y de aquellas que deseen aprender o
ensefar esta ciencia.

2. Sistema Braille, fundamental en la Cartografia
Tactil

El sistema Braille esta fuertemente ligado al desarrollo de
la cartografia tactil. “El Braille representa informacién a
partir del lenguaje oral: todo lo que hablamos, sentimos,
pensamos, vemos o tocamos puede ser representado
como lenguaje escrito a través de este sistema, lo que
permite darle un sentido en la comunicacién a los
elementos integrados en los productos cartograficos”.

(T. Barrientos, 2004).

Este importante sistema de lectoescritura para las
personas con discapacidad visual permite acceder a todo

tipo de texto y, como consecuencia, al conocimiento
de la ortografia, los signos de puntuacion, la estructura
general del texto, asi como al acceso de la informacion
contenida en mapas, maquetas y laminas adaptadas.

3. Metodologias en la cartografia tactil
Para la elaboracidn de los productos cartogréficos

tactiles, se cuenta con un proceso sistematico para lograr
un resultado 6ptimo y de utilidad concreta para el uso
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de las personas discapacitadas visuales. A continuacion
se presentan las etapas del proceso de produccion de
una cartografia tactil que se lleva a cabo en el Centro de
Cartografia Tactil — CECAT de la Universidad Tecnoldgica
Metropolitana —UTEM, en Santiago de Chile:

3.1 Etapas del proceso de creacion de los productos
Cartograficos Tactil

3.1.1 Busqueda de antecedentes bibliogrdficos:
Recopilacion de informacidn, respecto a la materia
a representar. Se ajusta el tema de acuerdo a las
tecnologias que se dispongan.

3.1.2. Estado de la situacion: Verificar la calidad y
pertinencia del material bibliografico con el que
se cuenta y de los métodos tecnoldgicos para la
confeccidn de la cartografia.

3.1.3. Objetivos-propuestas: Definir los objetivos del
tema a tratar, acorde a los requerimientos y al
contexto a quien va dirigido. Adecuacion de la
informacion base (informacion territorial) con
la que se elaborarén los productos cartograficos
tactiles, sefialando diversas metodologias y
disefios de productos cartograficos.

3.1.4. Disefio de cartografia base y simbologia: Se
determinan cuatro procesos fundamentales
en esta etapa: (1) Espacio geografico o area a
representar, (2) Definicidn de fuentes geograficas y
bldsqueda de cartografia basica, (3) Definicidn de la
escala y formato de trabajo, (4) Estudio y definicion
de la simbologia tactil.

3.1.5. Disefio y construccion de maquetas: Se determina
la informacidn y el tipo de material que contendrd
la maqueta cartogréfica. Este proceso consta de:
elaboracion de matrices, produccion del prototipo
y evaluacion del material.

3.1.6. Optimizacion de la cartografia tactil: Proceso en
el cual se perfecciona el producto final y luego se
procede a la validacién de la maqueta, que servira



de modelo para la confeccidn de los mapas en
termoformado.

3.1.7. Confeccion final del material cartogrdfico: A partir
de la maqueta, se procede a la impresién en
termoformado para lograr las ldminas cartogréficas
de acuerdo al requerimiento establecido. Para que
finalmente el producto pueda ser utilizado por las
personas ciegas.

3.1.8. Distribucion del material cartogrdfico tdctil:
Finalmente, el producto cartografico tactil se
distribuye acorde a los objetivos del usuario
discapacitado visual, de una empresa o institucion.

Magqueta y termoformado

3.2 Elementos Fundamentales en los Mapas Tactiles

Los elementos que contienen los mapas o laminas
tactiles estan dados por alguno de los siguientes
atributos: el norte, escala (grafica y numérica),
simbologia, texturas de los materiales a representar,
entre otros. Para definir estos elementos se encuentran
las siguientes fases:

3.2.1. Disefio y simbolizacién temdtica de matrices:
Esta etapa involucra el disefio y diagramacion
de la informacion marginal de la cartografia, la
definicidn y seleccidn de los sistemas simboldgicos.
Representacion de la informacién en la cartografia
base mediante digitalizacion.

3.2.2. Disefio de la cartilla Braille: Cuando se tiene
claridad de la informacién que contendra el
producto tactil, se disefia cada uno de los textos en
escritura Braille, los cuales ocupan, por lo general,
dos veces el espacio de la escritura en tinta. Este
es un gran desafio en la confeccién sobre todo de
la cartografia tactil, debiendo en la mayoria de los
casos recurrir a leyendas que no sdlo contienen
la simbologia téctil, sino también una simbologia
Braille.

3.2.3. Aplicacion de una simbologia previamente
evaluada: En cada uno de los productos
cartograficos y en algunos casos puntuales en
laminas tactiles se utilizan los simbolos tactiles que
ya han sido evaluados por el CECAT en distintas
entidades, los cuales han tenido una aceptacion
de entre un 80y 95% en su comprension para los
distintos temas a representar.

Evaluacion de los mapas tdctiles

3.2.4. Confeccidn de bases cartogrdficas digitales y
Idminas grdficas: Para lograr un éptimo resultado
de la confeccidn de la cartografia o de imagenes
tactiles debe disponerse obligadamente de
adecuadas y actualizadas bases digitales, las que
se obtienen en entidades gubernamentales o bien
son elaboradas por cartégrafos del CECAT.

3.2.5. Confeccion de la cartografia y leyenda tdctil:
El material cartogréfico se construye en base a
escalas pequefias o grandes, dependiendo del
tamano del fendmeno a representar, donde se
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utilizan texturas y colores para representaciones
superficiales, puntuales y lineales. Se estudia

el material para la construccién de la matriz

del producto a confeccionar, de tal manera

que asegure su durabilidad en el tiempo para
comprometer un volumen de produccion
determinado.

3.2.6. Sistema de impresion viso-tdctil en termoformado:
La impresidn de los modelos cartograficos se
realiza generalmente en plastico PVC transparente
por medio del proceso de termoformado, lo que
permite adicionar una lamina a color con la misma
informacién, denominada lamina viso-tactil. El
uso del color es muy importante para diferenciar
aspectos que se deban resaltar en el caso de los
usuarios con baja visién. Por lo tanto, el estudio y
aplicacion del color a los modelos termoformados
y generacion de prototipos de prueba es un paso
importante en el logro del producto final. Otra
alternativa estudiada es el proceso de serigrafia,
pero por su alto coste para bajos volimenes de
produccién, alin no se implementa.

Mapa y leyenda viso-tdctil

Dependiendo dénde esté ubicado el producto
cartografico téctil, se investiga el soporte de mayor
durabilidad en el tiempo, teniendo un soporte diferente
si se encuentra dentro de un documento, en un lugar
cerrado o bien en el exterior sometido a cambios
climaticos.



4. Experiencias en el mundo de la cartografia
tactil, desde la perspectiva de aquellos que la
realizan

Hoy en dia el Programa Centro de Cartografia Tactil
—CECAT es el Unico en su género en América Latina,
gracias al patrocinio de la Organizacién de los Estados
Americanos —OEA a través del Instituto Panamericano
de Geografia e Historia —IPGH. Este Programa desarrolla
proyectos de investigacidn y produccion en el ambito
de la cartografia tactil y de material multisensorial a
partir del ailo 1994. Dicho Centro se crea oficialmente
en la Facultad de Humanidades y Tecnologias de la
Comunicacién Social de la Universidad Tecnoldgica
Metropolitana en el afio 2003. Sus productos son
distribuidos a organismos nacionales e internacionales
y a todos los colegios de ciegos y de integracion donde
asisten estudiantes con discapacidad visual en Chile,
principalmente a través del Ministerio de Educacion.

Mapa Fisico tdctil de Chile

En el transcurso de los afos se han ido integrando
investigadores de centros de estudios de universidades y
colegios de América Latina de Argentina, Brasil y Peru. Su
objetivo principal es el estudio y creacién de productos
cartograficos y material didactico multisensorial. Dicha
elaboracion se lleva a cabo en la investigacion académica
con bajos volumenes de produccion.

Material diddctico multisensorial

Conclusiones

El proceso de elaboracion de productos cartograficos
tactiles, es una herramienta fundamental en el proceso
de reconocimiento de la realidad a representar en

un mapa tactil. Las metodologias de trabajo en la
produccidn tactil, son procesos que se van validando y
adaptando acorde a los objetivos de estudio o tema a
abordar.
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El equipo de investigacién multidisciplinario
latinoamericano, que participa en el CECAT, ha logrado
cimentar las bases metodoldgicas y técnicas en la
elaboracion de cartografia tactil para personas ciegas y
con baja vision, fundamentalmente, siendo determinante
en los avances logrados hasta la fecha la experiencia

de cada uno de los investigadores en las areas de la
cartografia, geografia, educacion diferencial, disefio,
sociologia y otras especialidades, dependiendo del
proyecto a desarrollar.

Los estudios realizados en Chile, y especificamente en

el Departamento de Disefio y el CECAT de la UTEM en el
ambito de la imagen tactil, han permitido generar nuevas
alternativas de desarrollo en la produccion de material
didactico multisensorial, donde el empleo del Braille

y el audio permiten mayores beneficios a las personas
discapacitadas visuales.

Las primeras investigaciones en Chile relacionadas

con la creacién y produccidon de maquetas y mapas
tactiles para personas ciegas, fueron desarrolladas en
el Departamento de Cartografia de la UTEM, donde

su investigadora principal hace una mencién a lo
siguiente: “El desarrollo de Cartografia tdctil y material
diddctico multisensorial, para ser utilizado por personas
discapacitadas en el ambito visual y actualmente
también en el auditivo y para aquellas que pueden
hacer uso de su tacto, es de uso transversal a cualquier
temdtica. Esto ha quedado demostrado en todos los
proyectos realizados desde el afio 2007 hasta la fecha,
donde las representaciones espaciales de la geografia
han involucrado al calentamiento global, los eventos
naturales y ahora la dimension turistica como modelo
para proponer la estandarizacion de simbologia tactil y
Braille para Latinoamérica”. (A. Coll, 2014).

La cartografia tactil se verd perfeccionada al concretarse
en un futuro préximo, la estandarizacion de su
simbologia en el ambito latinoamericano que el equipo
del CECAT esta investigando, con el propdsito de tener un
lenguaje Unico para la representacion tactil del espacio
geografico.
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19 INFORMACION ADICIONAL
19.1 Introduccion

En este capitulo ofrecemos informacién adicional, asi
como referencias a mas libros y a otros materiales.
Este capitulo estd destinado a ser actualizado con mas
frecuencia que los otros capitulos del libro.

19.2 Complementos a los diferentes capitulos

Capitulo 9. Proyecciones cartograficas y sistemas de
referencia

El capitulo que trata de las proyecciones y los sistemas de
referencia es mas detallado que el resto de los capitulos.
Eso se debe a la gran cantidad de detalles que tenian

que darse. Las coordenadas de los datos geograficos
pueden expresarse en diferentes sistemas de referencia
en diferentes bases de datos. Cuando se combinan los
datos, es importante considerar si es necesario realizar
una transformacién de coordenadas. Si no se estd
seguro, lo mejor es preguntar a una persona que tenga
conocimientos geodésicos.

Preguntas y respuestas
Preguntas
1. ¢Qué es una proyeccion cartografica?

2. (¢Es posible proyectar/transformar sin distorsiones
una superficie esférica o elipsoidal en un plano?

3. ¢De qué trata la Geodesia?
4. ¢Qué es un sistema de navegacion por satélite?

5. ¢éCuadles son los Unicos GNSS operativos a nivel
global?

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

¢Qué es un elipsoide terrestre?

¢Qué describe un datum geodésico?
¢Cuales son las coordenadas geodésicas?
¢Cudles son las coordenadas geograficas?

Describa el sistema Universal Transversal de
Mercator (UTM).

Explique la clasificacion geométrica de las
proyecciones cartograficas.

¢Cual es la caracteristica principal de las
proyecciones conformes?

¢Qué se conserva en las proyecciones equivalentes
0 equiareas?

¢Por qué no es recomendable la proyeccion de
Mercator para los mapamundis?

Describa la principal caracteristica de la proyeccion
estereografica.

Explique la relacién entre el logotipo de la
Asociacidn Cartografica Internacional (ICA-ACI) y las

proyecciones cartograficas.

¢Qué proyeccidn se utiliza para representar la Tierra
en la bandera de la ONU?

¢Qué es la Web Mercator?

¢Cudles son las dos proyecciones mas comunmente
utilizadas para mapas a gran escala?

¢Qué tipo de proyecciones cartograficas son

recomendados para los mapas de mundo de uso
general?
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Respuestas

1. Latransformacién de una superficie curva sobre un
plano se conoce como proyeccion cartografica.

2. No es posible proyectar/transformar una superficie
esférica o elipsoidal en un plano sin distorsiones.

3. La Geodesia es una ciencia y tecnologia que trata
el estudio y la representacién de la superficie
terrestre, la determinacion de la formay
dimensiones de la Tierra y su campo de gravedad.

4. Un sistema de navegacion por satélite es un sistema
de satélites que proporciona un posicionamiento
geoespacial autbnomo con cobertura global.

5. Enabril de 2013, los Unicos GNSS operativos a nivel
global son el Sistema de Posicionamiento Global
(GPS) NAVSTAR de los Estados Unidos, y el GLONASS
ruso.

6. Elelipsoide terrestre es cualquier elipsoide que se
pueda aproximar a la forma de la Tierra.

7.  Undatum geodésico describe la relacién del
origen y la orientacion de los ejes en un sistema de
coordenadas en relacion con la Tierra.

8. Las coordenadas geodésicas son la latitud y la
longitud geodésicas, con o sin altitud.

9. Las coordenadas geograficas son la latitud y la
longitud geograficas, con o sin altitud.

10. El Sistema de Coordenadas Universal Transversal
de Mercator (UTM) se basa en las proyecciones de
husos de 6° de longitud, entre los paralelos de latitud
80°S a 84°N, su factor escala es de 0,99946 para el
meridiano central de cada zona UTM y produce un
error maximo de 1 parte en 2.500. En el hemisferio



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

norte, la coordenada X del meridiano central se
compensa dandole un valor de 500 mil metros en
lugar de cero y normalmente se denomina como
«Falso Este». La coordenada Y tiene valor 0 en el
ecuador. En el hemisferio sur, el Falso Este también
es de 500.000 metros con un desplazamiento de la
coordenada Y respecto del ecuador o Falso Norte,
igual a 10 millones de metros.

De acuerdo con la clasificacion geométrica, las
proyecciones cartograficas a las que generalmente
se hace referencia son la cilindrica, la cénica, y la
azimutal, pero también existen la pseudocilindrica,
la pseudocdnica, la policdnica y muchas otras.

Las proyecciones de los mapas que conservan los
angulos se denominan proyecciones conformes.

Las proyeccionies de los mapas que conservan
las areas se denominan de areas equivalentes o
proyecciones equivalentes.

Se produce una distorsidon de tamario significativo
en las latitudes mas altas, y por eso no se
recomienda la proyeccién de Mercator para
mapamundis.

La proyeccidn estereografica, desarrollada en el
siglo segundo antes de Cristo, es una proyeccién
en perspectiva azimutal que conserva los angulos
(es decir, que es conforme). Esta proyeccién es la
Unica proyeccién en la que todos los circulos del
globo se representan como circulos en el plano de
proyeccion.

El logo de la Asociacion Cartografica Internacional
(ICA-ACI) representa la Tierra en proyeccion
Mollweide.

La Tierra esta representada en la bandera de la ONU
en proyeccion azimutal equidistante.

18. La Web Mercator se basa en la cartografia del
datum WGS84 (es decir, elipsoidal) de latitud/
longitud en Este/Norte y utiliza ecuaciones esféricas
de Mercator (donde R = a).

19. Las dos proyecciones mas cominmente usadas
para estas escalas, son la cénica conforme de
Lambert y la transversa de Mercator, que son la
base de la UTM y de la mayor parte del sistema de
coordenadas del USA State Plane.

20. Para mapamundis de consulta general, nuestra
recomendacion es no usar cualquier proyeccion
cilindrica, sino una pseudocilindrica (por ejemplo,
Robinson o una proyeccién de compromiso como la
Winkel Tripel).
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Capitulo 15. Acceso y disponibilidad de la informacién
geografica

Miembros de la Junta de Sociedades de Informacion
Geoespacial (JBGIS- Joint Board of Geospatial
Information Societies)

La Junta de Sociedades de Informacion
Geoespacial (JBGIS, del inglés «Joint Board of
Geospatial Information Societies») es una coalicién
de reconocidas organizaciones geoespaciales
internacionales que participan en la coordinacion,
el desarrollo, la gestion, la normalizacién o la
regulacién de la informacién geoespacial y de
asuntos relacionados, y esta representada por los
presidentes, secretarios generales o titulares de los
cargos equivalentes o sus candidatos, que llevan esas
organizaciones.

El JBGIS es una red de cooperacién y no hay
obligaciones para sus miembros, ni el JBGIS exige
cuotas de afiliacion. El JBGIS se cred en 1999 ya que,

por un lado, habia una necesidad de cooperacion entre

las diferentes organizaciones que se ocupan de la
informacién geoespacial y por otro, las organizaciones
necesitaban una voz comun, por ejemplo, en las
comunicaciones con las Naciones Unidas. Los actuales
miembros de la JBGIS son:

Global Spatial Data Infrastructure (GSDI) Association

IEEE Geoscience and Remote Sensing Society (IEEE-GRSS)

Para obtener mas informacion sobre estas sociedades,
simplemente haga clic en cada uno de los enlaces de
arriba.

El JB GIS se reine normalmente una vez al afio,
generalmente aprovechando una de las conferencias u
otras reuniones de una o dos de las asociaciones que son
miembros.

Capitulo 17. Educacion en cartografia

http://learn.org/articles/Cartography_Masters_Degree

Program_FAQs.html

International Association of Geodesy (IAG)
International Cartographic Association (ICA)
International Federation of Surveyors (FIG)
International Geographic Union (IGU)

International Hydrographic Organization (IHO)
International Map Industry Association (IMIA)
International Society of Photogrammetry and Remote
Sensing (ISPRS

International Steering Committee for Global Mapping

(ISCGM)

Educacioén basada en Internet

141


http://www.gsdi.org/
http://www.grss-ieee.org/
http://www.iag-aig.org/
http://icaci.org/
http://www.fig.net/
http://igu-online.org/
http://www.iho.shom.fr/
http://www.imtamaps.org/
http://www.isprs.org/
http://www.isprs.org/
http://www.iscgm.org/
http://www.iscgm.org/
http://learn.org/articles/Cartography_Masters_Degree_Program_FAQs.html
http://learn.org/articles/Cartography_Masters_Degree_Program_FAQs.html
http://learn.org/articles/Cartography_Masters_Degree_Program_FAQs.html

