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«El espacio comienza asi, con solo palabras, signos dibujados
en la pdgina en blanco. Describa el espacio: némbrelo, rastrear-
lo, como estos fabricantes de portulano que saturaron las cos-
tas con nombres de puertos, nombres de capas, nombres de
arroyos, hasta que la tierra ya no se separa del mar solo por
una cinta continua de texto. ;El Aleph, este lugar en el mundo
borgesiano donde todo el mundo es visible simultdineamente,
seria otra cosa que un alfabeto?”

Georges Perec, Especes d’espaces, 1974, éditions Galilée,
page 21.

La cartografia es este alfabeto.

En la pdgina blanca, o en la pantalla negra, se trata de
describir nuestro mundo, todos los elementos visibles, y or-
denarlos para mostrar nuestra comprension del mundo. Pero
es visible lo queremos que sea; es ordenado segtin nuestra cos-
movisién. Es lo interesante de un proceso totalmente subjeti-
vo, donde la creatividad es también un elemento incondicio-
nal para permitir transmitir una representacion, un mensaje.
Efectivamente, como lo decia J. Bertin, 1977, en su semiologia
grafica, toda representacion grafica estd hecha para transmi-
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tir un mensaje; y como lo decia Roger Brunet (Brunet et al.,
1993), el mensaje se compone entre la obra de arte y el rigor
cientifico. “La cartografia es también del dominio de lo lidico:
se inventa territorios, se imagina mundos”.

El componente estético es necesario, y si hoy en dia la ma-
yorfa de los mapas estan hecho por computadora, no se puede
pasar de realizar un mensaje inteligible y agradable. El Mapa,
resultado de la cartografia, puede tomar muchas formas y no
siempre se trata de algo muy formal. Pero tiene que ser percep-
tible para él que lo fabrica, y para él que lo lee. Hace parte del
alfabeto, de las palabras y del texto que construimos con esa

técnica de comunicacion.

Este manual se construye como una guia para realizar
cualquier tipo de mapa, en funcién del mensaje que Ud. quie-
re hacer pasar. Les proponemos un vocabulario y la manera
de ensamblar este vocabulario, en funcién de la materia prima
que tiene, y del objetivo del mensaje. Por supuesto, si quere-
mos que la secuencia del vocabulario sea legible, se necesita de
un cierto nimero de reglas para realizar el ensamblaje; reglas
que se complejizan en funcion del grado de rigor cientifico
que se necesita.

La gufa empieza con un poco de historia para entender la
formacion de las reglas, y con un panorama de los tipos de
mapas que se pueden realizar. Eso le permitird empezar a es-
coger lo que quiere y lo que puede hacer en funcién del mate-
rial que tiene y del mensaje que quiere mandar.

— 10—
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El segundo capitulo le presenta el vocabulario, a través de
la nocién de semiologfa grafica, y de las reglas fundamentales
de la semiologfa. Tal vez es el capitulo mds importante porque
en el lenguaje de la comunicacion, el emisor como el recep-
tor tienen que tener las mismas referencias. “La técnica resul-
tados para una buena cartografia es presentar” no se puede
entender directamente; “La cartografia es una buena técnica
para presentar resultados” si, es legible, porque respectamos
algunas reglas del idioma castellano. Un mapa es un discurso,
un texto en imagen que se necesita descifrar. ;Qué nos dice
el especialista del andlisis de discurso? (Sarfati, 2014, p. 16):
“tres criterios caracterizan un discurso: su situacion sociolégica
relativa a un grupo social determinado (su posicionamiento),
la calidad del soporte medidtico (su inscripcion), El régimen de
relaciones que regula las relaciones que mantienen los textos en
si 0 con otros textos de otro tipo de discurso (su inter-textuali-
dad).” En cartografia, para analizar el mensaje se necesita: el
contexto de realizacién (cientifico, comunidad indigena, in-
geniero, etc.), la calidad del mapa (colores, texto legible, agra-
dable, etc.), saber que es un mapa (referencias a otros mapas).

En el tercer capitulo, jdescubriremos que, a la diferencia
de lo que dice Perec, no se puede representar todo el mundo!
Por lo menos no se puede representar todo el mundo con to-
dos los detalles de lo que existe en este mundo. Tenemos que
escoger una parte de este mundo, y para saber donde estamos,
necesitamos de algunas reglas de ubicacién. La delimitacién y
la escala son dos aspectos de la representacién que podriamos
asimilar, en el discurso o en el texto, a la tematica, y al nivel

— 11—
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de generalidad. Cuando hablo, hablo de mi, del otro o de cosas
generales; hablo de un tema en particular o de una accién. En
cartografia es lo mismo, general o particular, detalles o genera-
lidades, mi percepcion o la percepcién del otro.

En el capitulo 4, empezamos a trabajar. ;Qué quiero mos-
trar? ;Cudles son los elementos principales para mostrarlo?
sComo lo puedo mostrar? Uso de simbolos, de colores; eleccion
de las unidades elementales; Las referencias, marcas que son
necesarias para reconocer el espacio; en resumen ;Qué puedo
hacer en funcién de lo que tengo y de lo que quiero mostrar?

El capitulo 5 nos permitird poner los elementos necesarios
ala comprensi6n del trabajo realizado en el capitulo 4: leyenda,
titulo, escala, orientacin, etc., todos los elementos que vocabu-
lario que permitiran entender el mensaje.

El capitulo 6 nos dara algunos elementos de interpretacién
del mapa. ;Como se lee? ;Como se interpreta? ;Cémo podemos
resumir el mensaje? ;Cudles son los elementos de estructura-
cién? Muchas preguntas que servirdn a la lectura de mapas
existentes, pero también para verificar si su mensaje estd real-
mente presente en el mapa que acaba de realizar.

Los tres altimos capitulos consideran técnicas o usos es-
pecificos de algunos tipos de mapas y herramientas graficas o
informadticas que permiten realizar mapas.

Al principio de cada capitulo se encuentra un esquema 16-
gico que puede utilizar para orientarse en su problemdtica.

— 12—
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Tiene que usar estos esquemas para preguntarse sobre el sen-
tido que va a dar a su trabajo, para ver las opciones posibles, y
asf llegar a un trabajo, tal vez no tan ambicioso como lo pen-

saba, pero lo mds adecuado.

Esta guia es el resultado de muchos afios de prictica y de
ensefianza en varias instituciones, en Francia y América la-
tina. Estd destinado a todos los que quieren empezar a hacer
mapas, a los profesores que tienen asi una metodologia de en-
seflanza, a los investigadores que quieren tener una metodolo-
gia de referencia, etc.

Tenemos que agradecer a las personas y universidades que
nos han dado su apoyo para su realizacién y su publicacién.
Esperamos que disfruten de esta guia para Ud., para sus alum-

nos, para su trabajo de informe o de investigacion.







Mapa de Al Idrisi, geégrafo arabe, centrada en el Mundo islamico
y con inversién Sur/Norte de l4 orientacion.
«Ellibro del divertimiento y de aquel que desea recorrer el Mundo»
0 “Tabula Rogeriana” Geografia de Al Idrisi
Siglo XII. Biblioteca Nacional, Paris.






CAPITULO I

; CUAL DATO PARA
CUAL MAPA?

Primera etapa: ;Cual es la informacion que Ud. dispone? y
:Como se puede utilizar para realizar un mapa? Esta etapa
es primordial para construir, a partir de sus objetivos, los ma-

pas adecuados y adecuar los datos a los objetivos.

¢QUEESTA HACIENDO UD.?
Disciplina-Tipo de dato /
Espacializacion

A - Localizacion
Extraceion dela pe Sin localizacién
Infarmacionlocalizada ¢

m
F
>

B- Tipo de datos
» Encuestas
¥ Entrevistas

C - Caracter D4
" . ¥ analisis de discurso
Cuantitativo o = A
Cualitath » Analisis biblio
ugiatve »Fatos
P Cuadro ds campa
PEte.
D - Definicidn de sus F-Uso del mapa
objetivos » tapaparalzer
FrAapapara entendar
» Modelo
T » Mapa precisa
E- Objetivos » Mapa estadistico
» Canacer Pt
P Inyastigar
> Administrar
¥ iajar — Explorar
P Asignar i
S Contriilr G- Definicién de las
» Ordenar herramientas
»ete



I.I - UN POCO DE HISTORIA

La historia de la cartografia se remonta al origen del Hombre,
porque siempre el Hombre tuvo la necesidad de saber déonde
estaba ubicados y donde estaban las cosas que son importantes
en la vida y el desarrollo. En China se han encontrado mapas
de arcilla cocida con cuadriculas, hechas alrededor de 2000
anos antes de Cristo, indicando que va estaban pensando en
un sistema de referencia o de coordenadas de los mapas. En la
misma época en Mesopotamia, se han encontrado mapas en
pieles de animales. A los griegos de la antigtiedad, atribuimos
los sistemas de coordenadas geograficas o astrondmicas de los
mapas, un invento totalmente vigente hoy en dia, mds de 20
siglos después. En el siglo XV el descubrimiento de la navega-
cion, el mapamundi y la imprenta desarrollaron mucho la car-
tografia; pero fue el siglo XX con el desarrollo de la aviacién,
la era digital y los satélites artificiales que se ha desarrollado

sorprendentemente la cartografia.

En la época de la Grecia helenistica, medir (y dibujar) la
tierra y describirla eran tareas del mismo proyecto!. Se pue-
de decir que cartografia y geografia eran casi la misma cosa.
Los trabajos de Eratédstenes y de Estrabén simbolizan las dos

facetas del proyecto geografico original (Glacken, 2000, 2002,

'Polybe y Estrabén, dos griegos al servicio del imperio romano, respectivamente
considerados, uno como padre de la historia, otro como padre de la geografia,
llamaban este proyecto “corografear”. Estrabén de su lado se consideraba
personalmente cordgrafo.



2005, 2007). Con la invenciéon del cronometro marino y las
técnicas de triangulacién, vino la posibilidad de medir y dibu-
jar la tierra con precision. La cartografia se constituyé como
ciencia autébnoma y la geografia seguia sus propios caminos en
una larga historia llena de paradigmas y de rupturas (Glacken,
1996)%.

La época medieval fue como un paréntesis en la historia de
la cartografia en su camino hacia mas precision y mas eficien-
cia. Se diseminaron mapas dichos “T"en la O” que representan
una visién mas cosmografica y teoldgica que una transcrip-
cion fiel de la realidad espacial. Cabe destacar el trabajo de
los cartografos arabes tal como Al Edrisi que dedicé décadas
de su vida en dibujar, por cuenta de un rey cristiano Rogerio
IT de Sicilia, un mapa del mundo conocido orientado al Sur y

centrado en La Meca.

El Renacimiento llevé nuevas oportunidades de progreso
a la cartografia, por los numerosos viajes a través del medi-
terraneo y hacia Asia. Fue la época de los portulanos cuales
eran, ante todo, mapas dedicados a la navegacion®. (Martin
Meras, 1993). Los portulanos no faltaban de dimensién artis-
tica, con sus intensos colores elegidos, sin embargo, con un

ideal de precision reencontrado, con un dibujo de costa de una

* Ver la imponente obra de D. Woodward & G. M. Lewis. The History of Cartography ,
The University of Chicago press, disponible en [a web.

* Aunque la Carta Pisana, considerada como el portulano mas antiguo de Europa,
data del siglo XIII, segan la autora Maria Luisa Martin Meras.



estupenda precisiéon. Y cuando supieron medir directamente
la longitud, y no al decir de viajadores, gracias a la medida del
tiempo, los cartografos contribuyeron en abrir al Occidente la

puerta del Mundo.

Con la introduccién de la modernidad en la Historia, se llevd
un nuevo empujo a la cartografia que reflejé las nuevas necesi-
dades de las potencias europeas en sus rivalidades y su proyec-
cion colonial. Para los gobernantes, el mapa debia servir a con-
tar sus sujetos y sus recursos y elaborar estrategias de conquista
y de defensa territorial, asi como tacticas militares. El destino de
la cartografia se volvi6 a la mano de los militares y gobernantes.
En Espafia, se fundé el Instituto Geogréfico y Estadistico con
propésito de realizar mapas topograficos de Espana a la escala
de 1/50000. Francia fue precursor en los siglos XVII y XVIII,
con los mapas de Cassini; padre e hijo, ambos cartdgrafos, se
pusieron al servicio del Rey de Francia para cubrir el Reino de
mapas topograficos a la escala de 1/86400. A pesar de eso, la éli-
te politica y militar francesa se desinteresaba de la cartografiay
del conocimiento geografico. Se creé el Servicio Geografico del
Ejército solamente en 1887 después del traumatismo de la de-
rrota militar de 1870, que se volvio Instituto Geografico Nacio-

nal en 1940, para manejar y actualizar los mapas topograficos*.

En la época contemporanea, la practica de la cartografia sale
de las instituciones estatales para difundirse en la sociedad ci-

vil, primero a través del mundo académico, después en la mayo-

! En practicamente todos los paises de América latina, la cartografia estatal sigue en Ja
mano del Ejercito, en Instituto Geografico Militar.
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ria de los estratos de la sociedad. Se puede hablar de una doble
revolucién. De un lado la cartografia se vuelve muy profesional
con un conjunto de reglas de construccion, de validacién, con
manejo de sistemas expertos complejo, de capacidades concep-
tuales extensas. De otro lado, la aparicion del Web 2.0 difunde
practicas de la cartografia en la poblacién: cartografia 2.0, ciu-
dadana, participativa, critica. Los precursores fueron Jacques
Bertin (Bertin, 1967) por el dominio profesional y Brian Harley
(Gould & Bailly, 1995), por el aspecto critico. El primero fijo las
reglas insuperables de la semiologia grafica para quien utiliza la
imagen con soporte de difusion de sus ideas; el segundo desmi-
tificd ciertas practicas de la cartografia profesional al servicio
del “Imperio” y puso las bases de una cartografia radical al ser-
vicio de la ciudadana. El futuro de la cartografia se encuentra
menos en las oficinas estatales que en los imperios comerciales,
como Google o Microsoft, incluso en las iniciativas ciudadanas
de tipo Open Street Map. También hoy en dia a cartografia estd
en las manos de algunos editores de paquetes, como Esri (Arcln-
fo), Pitney Bozes (MaplInfo), a pesar de existir una oferta de tipo
Open dentro cual se destaca QGis (ver Anexo 2).

Los actores institucionales, multinacionales y los movimien-
tos ciudadanos y sociales de resistencia generan incertidumbres
en cuanto al futuro de la cartografia. Sin embargo, si confiamos
en las multinacionales o seamos adeptos de soluciones alterna-
tivas, la cartografia sigue con su exigencia técnica y conceptual.
Se justifica la inversion en aprendizaje por la mayoria de las
ciencias de la naturaleza, asi como de las ciencias sociales, para
aprovechar del poder analitico, sintético y expresivo de la car-

tografia e integrarla dentro de sus herramientas metodolégicas.



Los mapas han surgido como herramientas para la guerra
(Lacoste, 1977), pues saber dénde uno estd y donde esta el ene-
migo da ventajas estratégicas para someterlo. Afortunadamente
hoy en dia los mapas han logrado ampliarse, con fines loables,
a todas las ciencias, no solo naturales o ambientales, sino eco-
némicas, politicas y sociales. Entenderemos en esta guia y en
las practicas sucesivas que realicemos que toda dimension, atri-
buto o varijable territorial que tenga expresion sobre el espacio
geografico es susceptible de ser “mapificada” o cartografiada.
Podemos hacer mapas de la deforestacion de los bosques en la
amazonia, de las zonas de inundacién en Santa Cruz, pero tam-
bién podemos hacer mapas de la pobreza en Argentina, de los
conflictos en Colombia, de los flujos de mercado de la minerie
de Potosi o de la hegemonia politica de un partido o movimien-

to politico en cualquier pais.

Figura 1. La cartografia en la época medieval: mapas “la T en la O”. Fuente: Biblio-
teca Nacional de Francia



Para Recordat...

En general vamos a entender que la cartografia es una técnica de
apoyo a la investigacion, la ensefianza de las ciencias, los proyectos
de desarrollo, la gestion de riesgos, la planificacion, etc., de casi to-
das las disciplinas cientificas, es decir las ciencias de la naturaleza,

asi como las ciencias sociales, econémicas y politicas.

Hoy en dia la cartografia se ha evolucionado sorprendente-
mente, a través de apoyos como los sensores remotos, los Sistemas
de Posicionamiento Global -GPS y los Sistemas de Informacion
Geogridfica -SIG. Pero no es siempre necesario tener datos cuantita-
tivos o precisas para realizar un mapa. Un buen esquema es a veces
mejor que un mapa muy fino, como lo veremos. Pero, cualquier
sea, los mapas los tenemos guardados en memorias USB en nuestro
bolsillo y ello nos permite actualizarlos, utilizarlos y compartirlos

de forma rdpida, segura y a muy bajo costo.
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Aplicaciones integrales y modernas de la cartografia
Los GPS, Teledeteccion y SIG.

En los mapas podemos representar elementos naturales, eco-
némicos, sociales y/o culturales. Los mapas naturales son
aquellos que hacen parte de la descripcion de los paisajes o
ecosistemas: los suelos, las rocas, los minerales, los drenajes,
la vegetacién, la biodiversidad, etc. Los mapas culturales o
antrépicos describen todos aquellos elementos que el Hombre
ha creado para su beneficio como las viviendas, asentamien-

tos, vias, cultivos, uso del suelo, etc.



Lotis Arreciing | Hupert Mazures | RoGerno Pivepa

Figura 2. Los mapas nos permiten planificar participativamente los territorios.
Fuente: CIAT, Ordenamiento Territorial.

Finalmente debemos reconocer en los mapas un instru-
mento de alto poder, desde cualquier tipo de perspectiva o in-
terés: el conocimiento cientifico, la educacién, el bienestar de
una comunidad, pero también para la guerra, para la ubica-
cion de actividades ilicitas, dominio de los recursos naturales
y del dinero. En el campo de las ciencias sociales, los mapas
son indispensables para poder ubicar, describir, caracterizar,
comparar, analizar, educar, sintetizar y hasta proponer alter-
nativas de manejo a las diferentes situaciones o problematicas

de las comunidades urbanas y rurales de nuestros territorios.

Para Recordar...

Los términos mapificar, espacializar, cartografiar se refieren bd-
sicamente a lo mismo y es la posibilidad de representar en un pla-
no, con una simbologia imaginaria, una problemdtica, situacién o
simplemente los elementos naturales y/o culturales de un paisaje o

territorio determinado.



1.2 - CIENCIAS SOCIALES Y LOCALIZACION

Es obvio que las disciplinas tan diferentes que conforman las
ciencias sociales (demografia, economia, sociologia, antro-
pologia, etnologia, historia, etc.) tienen una relacién distinta
cada una con la cartografia. Sus enfoques, datos, formas de re-
coger y organizarlos son diferentes. Pero, la tendencia general,
en todas las disciplinas, es la adopcion de datos localizados a

diferentes escalas para instruir investigaciones.

A continuacion, nos referimos al esquema del principio de
este capitulo. En cada cuadro, tiene una letra, referencia de los

comentarios siguientes.

Mas alla de las practicas disciplinarias, es importante
identificar dos caracteristicas de la informacion manipula-
da: 1 - presencia o no de un criterio de localizacién o ubica-
cion; 2 - la naturaleza cualitativa o cuantitativa de la infor-

macion.

2[A -]°;Sin localizacion, no se puede hacer mapas! Sin
embargo, la localizacion puede tomar varias formas: un cro-
quis en un cuaderno de campo, una indicacién de un entre-
vistado, el nombre de un lugar, de una localidad o de un mu-

nicipio, un cédigo de localizacién, un par de coordenadas, etc.

°La letra entre paréntesis [A] representa una entrada en el esquema presente al
principio de capitulo.



Es importante analizar la localizacién y determinar dos
de sus pardametros: la precision de la informacion y su nivel
geografico. Estos dos pardmetros orientardn el proyecto de
cartografia hacia la realizacion de un dibujo o hacia el uso de

un sistema de informacién geografico (GIS).

Precision: ubicacién de una boca de mina, con precisién
de 1 metro (muy preciso); la mina se encuentra en el munici-

pio de Chimbas (poca precision).

Nivel geografico: Distribucion de las minas en Argentina
(nivel nacional); ubicacion de la mina en relacién al pueblo de

Chimbas (nivel muy local).

Ejemplo 1 - Valido: “El principal problema de aqui del bar-
rio es la contaminacion del sulfuro de azufre que sale de la
mina, como han visto por alld, por ahi abajo estd esta aveni-
da Sargento Flores, ...... , desde la calle Caro, Cochabamba,
Ayacucho, Junin, Bolivar, Adolfo Mier y Murguia, esas son
las calles que estdn contaminadas con el sulfuro de azufre y el
sulfuro de azufre de aqui que sale de la mina tienen alto conte-
nido, 80 % de sulfuro de azufre, ...»

Entrevista a los habitantes de Oruro - Bolivia, sobre la contaminacion.
Algunas informaciones de la entrevista pueden ser localizadas a varios ni-

veles: el barrio, la mina, las calles, etc., hasta con bastante precision.



Ejemplo 2 - Valido: Inversidn extranjera en Bolivia por de-

partamento en miles de dodlares.

La localizacion corresponde al nivel geografico del departamento y no

podra ser utilizada a un nivel inferior (municipal, por ejemplo).

DEPARTAMENTO 1996 1997 1998 1999
Chuquisaca 4788 14 414 24 885 42770
La Paz 110592 102 214 133 302 108 991
Cochabamba 120 245 252 249 142 251 141 344
Oruro 9754 10933 12 340 14 195
Potosi 16 056 21 900 35811 16 007
Tarija 14 638 30126 117 978 170 449
Santa Cruz 135 89S 417 051 551 790 511721
Beni 15236 5090 7287 3804
Pando 48 417 1165

Fuente: INE, Bolivia

Ejemplo3—=1Invalido: Inversion extranjera en Bolivia por

rama de actividad en miles de ddlares. Cuadro sin localizaciéon

¢ Rama deactividad 1996 1997 1998 1999
Agricultura, Ganaderia, Caza y Silvicultura 1250 180 289 28600
Exploracién de Petréieo Crudo y Gas
Natural 53 375| 295942| 461 909|384 108
Explotacion y Exploracién de Minas y
Canteras 19674 29938 38 155| 23 142
Industria Manufacturera 28 238 25379 16 149(149 553
Energia Eléctrica, Gas y Agua 38 648| 105 185 84 912| 71698
Construccion 104] 181 619| 103 503|140 642
Venta por Mayor y Menor 5 838 764 5092| 21789
Hoteles y Restaurantes 1.000
Transporte, Almacenamiento y
Comunicaciones 244 132| 179574 223 337|168 871
Intermediacién Financiera 35836] 23898 88 786] 42 041

Fuente: INE, Bolivia



Los talleres participativos permiten recoger mucha informacidon localizada, la cual
puede ser utilizada para mapas-croquis o para ubicacién mas precisa en una base de
datos o un SIG.

Aqui, en Potosi, Bolivia, en el marco de un plan de ordena-
miento territorial rural, se trataba de relevar todos los lugares
mas importantes para la comunidad de Manquiri. Esta in-
formacién es después sobrepuesta a un mapa topografico o a
mapas parlantes; también los lugares pueden ser posicionados
directamente en un Sistema de Informacién Geografica, para
ser procesadas con otros datos. Como le veremos, la ubicacién
no necesariamente es precisa, una simple referencia (“la casa
al lado de la iglesia”) ya nos aporta mucha informacién. En
anexo se hace algunas propuestas de guias metodologicas para

la realizacion de tales mapas.



Guia DE CARTOGRAF{A,
PARA EL USO DE LO ESPACIAL EN LA INVESTIGAGIIN

1.3 - LOS DATOS EN CIENCIAS SOCIALES
-

’\ Bo!'via
ensos

Las ciencias sociales recurren a menudo a datos de segunda
mano, de procedencia publica (censos, encuestas de los servi-
cios publicos) o privada (observatorio de actividades econé-
micas, datos de gestién de empresas). La paradoja es que las
competencias en materia de encuestas se encuentran en las
instituciones publicas mientras los principales usuarios son
constituidos por investigadores de las ciencias sociales o em-
presarios, los cuales utilizan asi datos que no caben siempre

con sus necesidades.

Por esta razén, los investigadores suelen realizar sus pro-
pios levantamientos de datos. Los demdgrafos o economistas

disefian sus formularios de encuestas para tener datos cuanti-
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tativos mientras tanto, sociélogos y antropdlogos prefieren en-
trevistas cualitativas o a veces, practican cartografia social, lo
que llamamos también cartografia verndcula en base a mapas
mentales o participativos. Estas encuestas, en la gran mayoria
de los casos, son puntuales, y sus realizadores escasamente les
archivan, ni les documentan para uso ulterior. La perennidad
de los datos de encuestas es mejor cuando los investigadores

colaboran con una entidad publica.

—~[B]- Cada uno puede recurrir a la metodologia la mas
adecuada para su disciplina sin olvidar que cualquier levan-
tamiento de datos debe incluir una variable de ubicacion para
poder ser utilizado a fines de cartografia.

Por otro, dentro de la primera etapa de la cartografia, es im-
portante analizar el tipo de informacion que Ud. tiene a dispo-
sicién para poder clasificar esta informacién en cuantitativo o

cualitativo.
La nocion de cuantitativo y cualitativo

~2[C]- Lo cualitativo y lo cuantitativo han entretenido una
relacién a veces dificil dentro de las ciencias sociales. Cristalizan
las controversias que pueden centrarse en diferentes enfoques
(idiografica o nomotética), conceptos (espacio, territorio, etc.),
matrices conceptuales (marxismo, neopositivismo, individua-
lismo metodolégico, etc.), tematicas (modelizacion de la red de
ciudades, esquema de un pueblo africano). Lo que finalmente se
resume en una eleccién metodoloégica (cualitativa, cuantitativa).

En cartografia, desaparecen estas clases de polémicas. Todo se



puede mapear, lo cuantitativo al igual que lo cualitativo, a la

condicién del [B], es decir de tener una variable de ubicacion.

Un dato cualitativo puede tener tres caracteristicas (ver Fi-

gura 3):

caracter cardinal cuando sirve sélo para distinguir los
elementos entre ellos: México es una republica, Inglaterra
es un reino - un bosque, una pradera - un Aymarg, un Mo-
setén, etc. Lo cardinal es fuertemente discriminante pero no
puede ser ordenado.

caracter binario cuando se constata la presencia o la au-
sencia de un cardcter: Bolivia tiene salares, Inglaterra no
tiene - Presencia o no de arbol - Pueblo de montafia o no
(oposicion), etc. Lo binario es discriminante y permite crear
dos clases ordenables.

caracter ordinal cuando se introduce una nocién de jerar-
quia: Entre Bolivia, Francia e Italia, Bolivia tiene la pobla-
cién mds joven, seguida por Francia, mientras Italia tiene
la poblacion mads vieja, etc. Lo ordinal es discriminante y

ordenable.

De su lado, el dato cuantitativo, al ser discreto o continuo,

siempre puede ordenarse, pero no es siempre discriminante. Se

llama datos reales, variables o valores.

un valor discreto es un dato que tiene solamente valor en-
tero, es decir, sin posibilidad de decimales: una poblacion,
el nimero de vivienda o de cuentas bancarias, un namero
de palabras en un discurso, etc. El valor discreto es orde-

nable y discriminante.



« un valor continuo tiene una infinidad de valores posi-
bles, con muchos decimales: la temperatura, la distancia,
el tiempo, etc. Es ordenable pero poco discriminante.

o Ambos pueden ser absolutos (valores reales) o relativos

(ratio de dos variables, un porcentaje).

Variables ——|  caRpINAL ORDINAL REAL
Tratamiento {Cualitativa) {Cuantitativa)
Binario n clases
Equivalencia Equlvzlencla
RELACION Equivalencia mas Orden
QOrden V.
Razén
A eliises : Valores continuas
PARTICION % 2clases | nclases o
desjuntadas : .
discretas
Clases
ELEMENTOS Clases o Individuos
ESTAD{STICOS ;
Individuo
PARAMETROS Frecuencia Frecuencia : /o piona Media
fsTicos ado Made —: quantiles Varianza
ESTAD Entropia Entropia
2 !
ANALISIS . oo Kzl e Regres._én
CON 2 VARIABLES edundancia oeficiente de corelacien Corelacidn
de range Anilisis de varianza
A Localizacién Componente
ANALISIS . multidimensiona! Estructural
MULTIVARIANTE Diagrama factorial
Andlisis de proximidades| o de corespondancia

Figura 3. Los diferentes tipos de variables y los tratamientos posibles.
Elaboracion propia.

Datos cualitativos como cuantitativos tienen sus propios
métodos de estudio (ver libros de estadisticas), tanto en el
analisis de discurso, como en los métodos estadisticos los mds
complejos. El uso de uno u otro va a afectar el tipo de carto-
grafia que se puede realizar, y mds que todo, la simbdlica que

se podra utilizar graficamente.



GUIA DE CARTOGRAELA.
RA EL USO DE LO ESPACIAL EN LA INVESTIGACION

1.4 - DEFINIR SUS OBJETIVOS

El mapa es una fuerte herramienta para describir y explicar
la construccién social del espacio, como lo exprime Brunet,
2001. Sin embargo, el mapa es también un mensaje que tie-
ne subjetividad y poder...., poder y saber, poder y seduccién.
Ningin mapa es neutral pues refleja la intencién de su au-
tor. El manejo de las reglas de composicion de un mapa, de
su grado de precision dentro de un sistema de gestion de da-
tos, las capacidades analiticas de tal sistema, necesitan alta
tecnicidad; el mundo de los mapas se ha vuelto ademas un
objeto de consumo de masa. Estas propiedades hacen que la
cartografia ejerce una seduccion y fascinacion mas alld del po-
der de la imagen. El historiador de la cartografia John Brian
Harley (Harley, 2005) hace recordar cuestiones esenciales a
los cartografos: cada mapa es socialmente e histéricamente
contextuado; quien hizo el mapa, cémo y porque; quien es
el patrocinador y cual es su influencia en el resultado. Sin
duda, la cartografia tiene dimensién politica y ética. El car-
tografo profesional, por lo menos académico, tiene que elegir
una postura que pone en perspectiva su saber y produccién
con la produccién cartografica del pasado y que las vincula
con las otras formas, verndcula o ciudadana, de cartografia

contemporanea.



Figura 4. Estructuras y dinimicas fundamentales en Europa, publicado por R. Bru-
net en 1989. Fue una interpretacion que resulto llevar muchas polémicas e intereses
por parte de la prensa y de los politicos. Fuente: R. Brunet, 1987.

—[D]- Definir sus objetivos significa entonces:

o Enmarcar su temadtica e identificar como esta temdtica
toca uno o varios fundamentos de la vida social y de la
produccién del espacio;

« Imaginar en que la cartografia puede poner valor agre-
gado en la definicién de su cuestion cientifica y de su hi-
potesis;

o Evaluar los datos que tenemos y los que necesitamos ad-
quirir;

o Definir hasta qué punto quiere invertir en el mapa (ubi-

car, analizar, sintetizar, modelizar, etc.);
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2 [E]-Una manera de representar estos objetivos es refe-
rirse al esquema de Brunet, 1987, que propone una tipologia
cruzada dentro de la cual se identifican todos los aspectos
del mundo de la cartografia: ;Qué se hace? ;Quién lo hace?

;Cémo se hace? ;Qué clase de productos salen?
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Figura 5. El Mundo de los Mapas - Fuente: actualizado a partir de R. Brunet, 1987

En materia de cartografia, definir sus objetivos permite de
definir la clase de mapa realizable, y entonces identificar el
dato que necesitamos, los procesos y herramientas que movi-

lizar. La tabla 1 siguiente muestra las posibilidades.

La primera columna es el objetivo, la segunda informa so-
bre datos necesarios, la tercera indica la tarea o el proceso que

movilizar. La tltima es compartida en tres clases de herra-




mientas: Dibujo (a mano o con software de dibujo), Sistema

de Informacién Geografica (como ArcGis, QGis), Cartografia

Estadistica (como Cabral, PhilCarto). El marcador de cero a

tres indica el grado de adecuacion de la herramienta:

Tabla 1. Posibilidad de cartografia segiin el objetivo. Fuente: de los autores
0: inadecuado; 1: adecuacion débil; 2: adecuacién mediana; 3: buena adecuacion

Objetivo

Ubicar
Representar

Organizar

Analizar,
sintetizar,
investigar
Analizar,
sintetizar,
investigar

Datos

Objetos que
ubicar
Estudios de area

Datos
socioeconémicos
y ambientales
Datos
ambientales

Datos
socioecondémicos

Tarea/Proceso

Dibujar
Trazar

Elaborar capas

Almacenar/Cruzar

Aplicar modelos
estadisticos

Herramienta

Dibujo

SIG CartoStat
1 0
2 0
3 0
3 1
1 3



1.5 - LOS TIPOS DE MAPA

= [F]- Los tipos de mapas constituyen otra clasificaciéon po-
sible definida por R. Brunet en su libro “Mapa - Modo de em-
pleo”, los cuales retomamos aqui de manera sintética. R. Bru-
net propone dos tipologias, una basada en la lectura, la otra en

la funcionalidad de los datos asociados.

1 - En el capitulo Imdgenes del mundo, expone cuatro ti-

pos de mapa:

- El mapa para “ver”™ la primera funcién de un mapa es
ayudarnos a representar nuestro mensaje; la secunda es com-
parar los espacios; la tercera es situar el lugar por si mismo y
en comparacion con otros lugares; la dltima es informarnos y

es el valor de todos los atlas en forma de catélogo.

Figura 6. Una vista insélita: el Mundo centrado en el Pacifico.
Fuente: http://d-maps.com/m/world/centrepacifique/centrepacifiquel8



Esta vista del Mundo, con un centrado y una proyeccién
totalmente subjetiva, da una manera de ver el mundo. Final-
mente, América y Asia son muy préximos; Europa y Africa son
muy pequefos en el espacio de la Tierra, donde, ademas no hay
espacio para el océano atlantico; se puede también resaltar la
division de los continentes europeos y africanos en muchos pe-
queios paises, mientras que Asia y América del Norte tienen
paises que parecen més grandes. Todo eso nos sugiere un men-
saje, que puede ser totalmente transformado con una represen-

tacion cartografica diferente.

- El mapa para descubrir: este tipo de mapa nos hace descu-
brir la espacializacion de un fenémeno, con el objetivo de hacer
hipétesis sobre coocurrencias de fenémenos. El mapa no mues-

tra ubicacion sino tendencias de los fendmenos estudiados.



GUIA DE CARTOGRATIA.
PaRA EL USO BE 1O ESPACTAL BN LA INVESTIGACION

3.11 - Industria manufacturera

© CODEPQ, IRD. GMLP, 2006
Fuentes: Censo Nacionat de Poblacian, INE. 2001 - Cartografia GMLP

Figura 7. PEA en el sector industrial en la ciudad de La Paz - Bolivia.
Fuente: Atlas del municipio de La Paz, 2006

No se trata en estos mapas de identificar exactamente cudles
son las OTBs® que presentan tal o tal tipo de caracteristicas, sino
de ver la tendencia general de los valores de la variable utilizada.

Asi, podemos ver que, en la ciudad de La Paz, la mano de
obra en la industria vive totalmente en la periferia del Norte y
Oeste.

*OTB: Organizacién territorial de base

— 40—



El examen de estos mapas nos da por ejemplo una indica-
cién sobre la funcién de la ciudad (industrial o no), la discri-
minacion social y espacial (centro, periferia, barrios particu-
lares, etc.), la estructuracién de la ciudad (distribucién de las

funciones residencial o econdmicas), etc.

- El mapa para decidir: se trata de ayudar a la decision.
Puede ser la eleccién de un objetivo, por ejemplo, planificar
una visita turistica; la elecciéon de una ruta o implementar un
equipo (supermercado, instalacion deportiva, etc.). Este tipo
de mapa sirve también para trazar limites, afectar territorio,

fijar un derecho de uso (mapa catastral, por ejemplo).
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Figura 8. Mapa dibujando por R. L. Stevenson
fuente: www.millebulles.com/ens/saison06/livre2/06_2_2.php?reference=E129197
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- El mapa para sofar: ;Quién no ha sofiado en frente de
un atlas, imaginando aventuras o hierbas ajenas mas verdes?
El hombre suefa y hace sofiar, dibujando La Tierra Media, La
Isla del tesoro u otras utopias. Pero el suefio y la imaginacién
galopan también en frente del mapa el mas trivial: Las exten-
siones del Altiplano boliviano con sus minas o los confines del

Qriente colombiano.

2 - En el capitulo de la obra de R. Brunet sobre los tipos
de mapas, el autor levanta una larga compilacién de tipos
de mapas seguin su destino (mapa topografico, de caminos),
su aspecto técnico (mapa con dreas, curvas, puntos, propor-
ciones, diagramas, simbolos, flujos y redes, mapas de residuos,
de tendencias, de clasificacién, de gravedad, de extrapolacion,

de difusidn, etc.).
1.5.1 - MAPA BASICO

Estos mapas generalmente muestran una informacion basica
de los territorios:

+ Relieve: diferentes formas del paisaje (montafias, mese-
tas, valles...) y se representa en los mapas por lo general a
través de curvas de nivel.

» Vias: Los sistemas fisicos de comunicacién en los territo-
rios: carreteras, ferrocarriles, vias fluviales.

» Drenajes: hace referencia a las zonas longitudinales por
doénde ha pasado o pasa agua, lo que comunmente llama-
mos: rios, quebradas, arroyos, cafiadas, etc. Los drenajes

representan el sistema hidrolégico de los mapas.



» Asentamientos Humanos: representado por los nucleos

poblaciones en viviendas. Los mapas pueden tener dibu-
jadas todas las viviendas o solo los nicleos mayores, esto
depende basicamente de la escala del mapa, conceptos

que explicaremos mas adelante.

ii
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Figura 9. Los elementos del mapa basico: relieve, vias, drenajes
y asentamientos humanos.
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1.5.2- MAPA TEMATICO

Los mapas tematicos son aquellos que expresan o representan
informacion precisa (un tema en particular, de ahi viene su
nombre) sobre lo que quiere cada autor mostrar y trabajar. Es-

tos mapas tematicos pueden ser:
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LAND USE

Biofisicos o Ambientales: un mapa del uso del suelo en Co-

lombia, un mapa de los suelos de Oruro, un mapa de mine-

rales en Potosi, un mapa del clima de Argentina, etc.

— 4} —



Sociales: un mapa de la pobreza en Beni, un mapa de despla-
zamiento forzoso en Tarija, un mapa de educacién en Pando,
un mapa de grupos étnicos en Cobija, un mapa de centros de

salud en Montero., etc.

Econdémicos: un mapa de cultivos en el Altiplano, un mapa
de explotaciones mineras en Oruro, un mapa de industrias en

Santa Cruz, un mapa de flujos de mercado de Bolivia, etc.

Politicos: un mapa de movimientos politicos en Chuquisaca,
un mapa de representantes al senado por la zona baja de Boli-

via o un mapa de la divisién politica de Argentina.

Areas Industriais e principals . .
Jazigos minerals e energéticos na i
Europa L =a

suew
.
]
-
Y

Figura 11. Mapa de las principales industrias en Europa y Mapa del Virreinato en
Argentina (Wikimedia Commons)



Los mapas temdticos a su vez pueden ser:

Cualitativo y cuantitativos. Los mapas cuantitativos expresan

cantidades o niimeros, por ejemplo, el mapa que indica el na-
mero o porcentaje de viviendas en riesgo por deslizamiento en
Manizales (Colombia), es un mapa temético ambiental cuan-
titativo. Los mapas cualitativos son aquellos que expresan las
caracteristicas (cualidades o atributos) de los elementos, por
ejemplo, el mapa de la variedad de uva que se cultiva en la

zona de produccion de vino de Argentina.

Normalmente los mapas tematicos se elaboran utilizando
un mapa bdsico, es decir, un “fondo de mapa™ el relieve, las
vias, los drenajes y los asentamientos humanos para represen-
tar luego y encima de estos, la informacién tematica que no

interesa.

Vs Jde comaumicacion

Nucleos de pablacidr
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Figura 12. La sobreposicion de varias capas de informacién cartografica permite
tener un “fondo de mapa” sobre el cual se puede poner el mapa cuantitativo o cuali-
tativo, de manera a tener un documento legible.



Para recordar...

Los mapas son abstracciones mentales donde a partir de una sim-
bologia imaginaria podemos representar nuestras realidades de
los territorios. Caso contrario de las fotografias aéreas o imdgenes
satelitales que son representaciones reales reducidas del territorio
o una realidad. Ambos son herramientas que se complementan
y poseen un enorme valor para entender, interpretar, planear y

modificar los territorios donde habitamos.

1.5.3 - POR SU ESCALA
De acuerdo a la escala los mapas pueden ser generales, semi
detallados o detallados. Este concepto de escala lo explicare-

mos con detalle mds adelante.

Los mapas generales son aquellos con escalas menores
de 1:100.000, ejemplo 1:120000, 1:200000, 1:10000000,
1:2500000 (un mapa de un municipio, regién, departamento,
pais o continentes son mapas generales). Los mapas semi-de-
tallados son aquellos con escalas entre 1:25000 y 1:100000 (los
mapas de veredas o cantonales pueden ser semi-detallados) y
los mapas detallados son aquellos que tienen escalas mayores
de 1:25000, ejemplo 1:20000, 1:15000, 1:2000 (los mapas de

catastro urbano de finca o parcela, pueden ser detallados).
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Figura 13. Un ejemplo de un mapa detallado del relieve a escala 1:25.000, y de un
mapa general del continente centro americano, a escala 1:1.000.000

1.5.4 - MAPAS DE NAVEGACION
Son mapas que muestran elementos propios de cada sistema
de navegacion: terrestre, aéreo, maritimo, para nuestro caso
son importante los mapas de navegacion terrestre porque
nos permiten desplazarnos con seguridad y traen informa-
cién pertinente como ubicacién de hoteles, restaurantes, sitos
turisticos, estaciones de gasolina, el relieve con sus curvas de
nivel y las vias, entre otros.

Los mapas de navegacién utilizan proyecciones particu-
lares que no deforman las distancias o las superficies como lo

veremos en el capitulo 3.4.



Figura 14. Mapa de navegacion aérea. Fuente: Wikimedia Commons

b
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;Primera etapa para practicar la cartografia

y realizar mapas?

En primer lugar, hay que pensar en los datos; son los nervios

de la guerra:

1)- Cuando se compila los datos, hay que pensar siem-
pre en su espacializacién. Lo espacial es una categoria como
cualquier categoria que describe una sociedad o un grupo,
pero es la Gnica imprescindible para practicar cartografia.
Que sean datos de segunda mano o resultados de encuestas

suyas, sus datos deben tener localizacién.

2)- Recoleccion de caracteristicas (Variables, informa-
cion, etc.), sean encuestas propias o acceso a fuentes de datos

ya constituidos;

3)- Organizacion y conservacion en base de datos dedi-

cados a sus temas;

4)- Analisis de los datos y tratamientos especificos, con

definicién precisa de sus objetivos:

;Cual es el nivel de precisién posible o necesaria?

sSolo le importa la localizacién de sus objetos o necesitan
tratamientos de datos mas complejos?

;Las caracteristicas intrinsecas de sus espacios cambian
(uso de suelo, afectacion, etc.), o cambian las de su pobla-

cion?
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2[G]-Los paquetes de cartografia (Ejemplo Cabral, Phil-
carto, Arcgis, Qgis) tienen finalidades y herramientas distin-
tas. Definir sus objetivos y el tipo de datos que recorrer ayuda
a elegir la herramienta adecuada (ver anexo 1y 2). Dos orien-

taciones;

- Su territorio de estudio cambia poco (ejemplo entidades
administrativas); lo que cambia son sus datos descriptivos,
hay que elegir la cartografia de dibujo o estadistica. El trata-
miento se hace con los datos descriptivos y los resultados se

reportan en el mapa con entidades geograficas fijas.

-Su territorio cambia mucho y tienen datos heterdclitos
(uso de suelo, poblacién migrante, caminos, red de ciudades,
etc.). Es indispensable elegir un sistema de informacion geo-
grafica. Los tratamientos se hacen directamente sobre los da-
tos dispuesto en capas en una suerte de algebra de capas (ope-
raciones de extraccién, de exclusién, etc.). El resultado puede

S€r una nueva capa.



MATRIZ DE ANALISIS (PARA COMPLETAR)
Andalisis de los datos disponibles:

Disciplina:

Tipo de informacién:

[A] - Naturaleza de la localizacion:

[B]- Procedencia de la informacion:

[C]- Naturaleza cuantitativa / cuantitativa:

[D]- Definicién de sus objetivos

;Cudl es la pregunta principal de la espacializacién?
;Qué quiere mostrar Ud. con el mapa?

[E]- Objetivo en términos de producciéon de mapa:

[F]- Objetivo en términos de tipo de mapa:

[G]- Herramientas necesarias:




Lovis Arreanig | Hunert Mazurek | RoGetio PINEDa

«la carte du tendre perpétuel» de Paul Cox






CAPITULO 2

EL LENGUAJE CARTOGRAFICO

Después de haber delimitado, en el capitulo anterior, la in-
formacion disponible y su potencialidad en términos de re-
presentacion cartografica, proponemos analizar dos etapas
importantes para asegurar la construccion de un mapa perti-
nente: lo que se quiere hacer y lo que es posible hacer.

La diferencia entre estas dos voluntades reside en la nocién
de semiologia, la cual es «el estudio de los signos grdficos en

relacion con la informacién que quieren expresar.”

Filtro de los elementos
localizados geograficamente

&
C-Usode J{/
simbaolos 'I'-'.\ 4

Representacidn del
mensaje



Segun Bertin, 1967; Bertin, 1977, la grafica representa el sis-
tema de signos, nivel monosémico del mundo de las image-
nes, mientras el grafico es una construccion hecha en este
sistema, como diagrama, representacién de redes o mapa. “Lo
parecido, el orden y la proporcionalidad representan los tres si-
gnificados de la grdfica. Estos significados son transcritos por
variables visuales que tienen las mismas propiedades signifi-
cativas” (Bertin, 1977, p. 177). El grafico excluye la polisemia
de los términos y de la representacion. Eso no significa que la
cartografia se resuma en una normativa internacional, sino
que su modalidad no se inscribe en el esquema polisémico de
la informacion (emisor - codificacién - receptor) sino en un
esquema monosémico actor - relacién. Cada representacion
tiene que ser entendida por el sistema de actores referentes, lo
que significa también que el sistema de signos y de relaciones
pueden ser construidas de manera diferentes segun la cosmo-
vision de cada sociedad (Casti, 2005; Louis, 2007; Mazurek,
2013; Whitehead, 1998; Woodward & Lewis, 1998). De esta

propuesta, hablaremos mas adelante.



Se entiende que la representacion cartografica gira alrede-
dor del triangulo de la semidtica: significado - significante
- objeto; concepto - simbolo - referente; etc., introduciendo
un componente social extremadamente importante para en-
tender las préacticas de los signos, simbolos, criterios estéticos,
formas de representacién, etc. Para profundizar esta parte,
el lector se puede referir a Eco, 1988; Peirce, 1986; Restrepo,
1993.

SEMmininne

AP UHHEAPE AR i

Lo que nos interesa en este capitulo son dos aspectos:

« El primero tiene que ver con la dialéctica entre lo que el
investigador quiere hacer, en relacién a su saber y a lo que
quiere transmitir, y lo que es posible hacer, referente a re-
glas sociales de comprension de la grafica.

» Elsegundo es analizar estas reglas para poder practicarlas.

La semiologia grafica es un libro realizado en 1967 (Bertin
Jacques, Sémiologie graphique, Paris, Mouton/Gauthier-Vil-
lars, 1967) que ha revolucionado la grafica a una época en la
cual no habia todavia computadoras. Los principios enun-

ciados, que vamos a desarrollar ahora son todavia vigentes y




nadie ha podido encontrar una teoria alternativa a la de Ber-

tin. Por esta razon, su comprension es fundamental.

2.1 - EL COMPROMISO SABER - SEMIOLOGIA

Todo investigador construye saberes que quiere transmitir por
medio de un discurso, de una accién o de un grafico. Sin em-
bargo, la representacion grafica tiene sus limites: limite fisico
(no se puede representar todo) y limite simbolico (queremos
hacer pasar un mensaje inteligible). “El mapa forma un campo
simbdlico al mismo tiempo que constituye un proceso de comuni-
cacién” (Di Méo, 2004).

—>[A]- Antes de empezar un proceso cartografico, tres
preguntas son necesarias:

1 - ;Cual mensaje queremos hacer pasar?

2 - ;Cuales son los elementos basicos que tengo a mi dis-
posicion?

3 - ;Como puedo traducir estos elementos en grafico?



2.1.I - INFORMACION, PERCEPCION, REPRESENTACION:
LO QUE UD. QUIERE HACER

Esquema 2.1: Los procesos de transformacion de lo real a lo

interpretativo

Munde real

(vimaginarie} Observador

Investigador = @

Percepeidn Cosmavisidn == Simbolos Referencias

: O

Codificacidn _

interpretativa f @ Codificacién cultural
! 1

Imagen mental

Regresentacifxn Reglas semidticas

l !

X Cont‘efd'o Madelo interpretativo
Casmovisidn del
del Mundo
lectar

®

Elaboracion de los autores



QUIA DE CARTOGRAFIA

5
Ey{-ov\po
e WY;/Z(M

1 - El Mundo real no puede ser abarcado de manera entera.
“El mapa no es el Territorio” segin la expresion de Korzybski,
2010; es una representacion normada de nuestra vision del te-
rritorio. Un mapa no es tampoco todo el territorio, porque no
puede pretender integrar todos los sentidos de los objetos que
representa; incluso las imagenes satélites no son exhaustivas,
falta por ejemplo el humano. Eso implica por una parte una
fuerte subjetividad relativa a nuestra propia interpretacion del
mundo; y por otro el mapa es solamente el espejo del mismo
y de su autor; decenas de mapas son posibles alrededor de los

mismos objetos espaciales.

2 - El observador de un espacio o un investigador vive en
una cierta cultura que tiene sus formas de pensar el Mundo.
Esta cosmovision influencia la percepcién que tendremos del
espacio. Por ejemplo los europeos perciben el mundo como
cuadrado (euclidiano) mientras muchos pueblos indigenas de
la Amazonia lo perciben redondo (Mazurek, 2013; Surallés,
2004). La percepcion que tenemos del Mundo tendra una in-
terpretacion a partir de los cédigos interpretativos de nuestra

cosmovision. La confrontacion de la percepcién con la codi-



ficacion dard una representacion (mental todavia) del espacio

considerado.

3 - Por otro lado, la cosmovision influencia la simbologia y

las reglas de asociacion de esos simbolos.

Eso se refiere a la logica de asociacion del concepto - sim-
bolo - referente. Por ejemplo: estas dos figuras muestran un ja-
guar como concepto o significante; la simbolizacion del jaguar
depende del contexto en el cual uno se situa, es el significado o
simbolo; el objeto referente sera en estos casos el animal como
mito o el auto de lujo. La figura de izquierda no se reconoce
por un europeo, pero si por un andino; la figura de derecha no
significa para un europeo un animal-jaguar sino un vehiculo
de la marca jaguar. El uso del simbolo permite que no haya
ninguna confusion sobre el significado ni el referente.

En cartografia se usa la misma logica, la ciudad es un con-
cepto que se deriva en varios simbolos (segin el tamano, la
escala, la importancia, la forma, etc.) de los cuales los referen-

tes pueden ser tanto Nueva York como Cobija. A escala mas



grande, un puente tendra la misma simbologia en Tibet como

en Espafa.

4 - El encuentro entre la imagen mental y la representa-
cién simbélica puede dar un grafico. Este se volverd en un ob-
jeto concreto utilizable por personas de la misma cultura o
de otras culturas. El grafico sera la parte visible de la imagen
mental, segtin la expresiéon de Paul Klee: “El arte no restituye

lo visible, el vuelve visible”,

5 - El lector de esta representacion concreta interpretara la
simbodlica en funcion de sus propios referentes. Si la semiolo-
gia es monosémica la interpretacion sera conforme a la idea
del observador; en el caso contrario, la interpretacién puede

ser diferente y llevar a significados diferentes.

6 - La confrontacion entre observador y lector permite
construir un lenguaje comun, hasta normas, que permite a la

cartografia de servir de herramienta de comunicacion.



Ejemplo:

I - Quiero presentar la estructuraciéon de un espacio: el Al-

tiplano boliviano (esto es el mensaje que quiero hacer pasar)

2 - Sé que la complejidad de este espacio no permite una
representacion exhaustiva. Tengo que escoger un prejuicio en
relacién a mi mensaje: quiero enfocar sobre la distribucién de
los pueblos indigenas para mostrar

a)- la distribucion de la poblacion;

b)-la estructuracion de esta distribucion.

3 - ;En cudl sistema de representacién me voy a poner?
Puedo escoger entre el sistema normativo (Norte geografico)
o el sistema indigena (Norte Lago Titicaca), escogiendo una

perspectiva occidental o aimara.

4 - ;Cudles seran los elementos que quiero representar; es
decir, ;cual es la informacién a mi disposicion? Pueblos, mu-

nicipios, lago Titicaca.

5 - La representacion no respecta la orientacién clasica del
Norte geografico de manera a mostrar dos fenémenos: los ejes
de estructuracién de la poblacién Aymara que siguen la orien-
tacion de las cordilleras con el Lago Titicaca y Cusco en su
propio Norte; la posicién “marginal” de La Paz en este dispo-

sitivo, en relacion a este eje andino.

6 - La simbolica que utilizo es estandar, pero la representa-

cién no Jo es. ;Serd este mapa legible?
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2.1.2 - LA COMPOSICION DE UN MENSAJE

[A]- La segunda etapa del proceso cartografico es entonces
la definicién del mensaje que el autor quiere mandar, y los ele-

mentos de este mensaje.

+ El mensaje es una idea o una hipétesis;

+ Los elementos del mensaje para la cartografia son espa-
ciales, es decir, se pueden localizar;

+ Los elementos estdn al servicio del mensaje y no lo con-
trario;

o Los elementos se deben distinguir uno del otro.

[B]- Para anticipar sobre la realizacion del mapa, se puede

describir el proceso cartografico como teniendo 5 etapas:

1 - La definicion del mensaje fundamental, es decir, la in-
formacion principal que se quiere mostrar, dentro de los tipos

ya descritos en el capitulo 1:

o La informacién diferencial: una nomenclatura de obje-
tos, de clasificacion, de paises, etc.

o La informacion ordenada: periodos geologicos, orden
cronolégico, etc.

» Lainformacion cuantitativa: medidas, proporciones, etc.

2 - La representacion grafica de este mensaje, usando la

semiologia apropiada (ver a partir de 2.1.3)



3 - El contexto en el cual se encuentra esta informacion: se
trata de todas las referencias necesarias para entender la des-
cripcion del espacio, lo que cominmente se llama el “vestido”
del mapa: posicion de carretera, de rios, de pueblos, de lugares
especificos que permiten saber donde estamos. Este vestido es
a menudo importante para entender la estructura del espacio,
como por ejemplo un rio que puede ser una frontera, o un pue-
blo una centralidad (ver capitulo 5 y adelante). Por ejemplo, en
el mapa 2.1, se dibuja Gnicamente el lago Titicaca y los munici-
pios. Eso es suficiente para entender la estructuracién vertical
del poblamiento, y la posicién respectiva de El Alto y de La Paz.
Otros elementos adicionales como rios, carreteras, relieve, po-

drian perturbar el mensaje.

4 - La referencia del espacio (capitulo 3): se trata de la pro-
yeccion, de la escala, de los limites, etc. que permiten delimitar
el espacio y hasta posicionar exactamente todos los elementos

del mapa.

5 - La referencia del mensaje (capitulo 4 y adelante): se trata
de todo tipo de informacién que permite entender el significado
del mensaje: la leyenda, el titulo, sub-titulo, nota, fuentes, etc. A
menudo (ver capitulo 5) el mapa tiene que ser acompanado de

un comentario para evitar toda mala interpretacion.
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Figura 16. Las cinco etapas del proceso cartografico.



Todos los elementos no son necesarios a la comprension
del mapa. Algunos mapas dibujados son totalmente explicitos
en relaciéon al mensaje que quieren hacer pasar. Aqui estd un
ejemplo de mapa explicando la estructuracion de un espacio
en el caso de un plan de ordenamiento territorjal en Francia
(SCOT: Esquema de Coherencia Territorial).

Reforzar la malla urbana

f
I| PONT-A l&’ﬂ)N

Figura 17. Este mapa muestra la estructuracion del espacio urbano en el departa-
mento de Meurthe et Moselle, al Este de Francia; El mensaje que se quiere mostrar
no es cuantitativo, sino que es simboélico de la estructuracién de la red urbana (dife-
rencial y ordenado) con un contexto y unas referencias de espacio minimalistas (red
vial simbolizada por lineas grises), sin ninguna referencia geografica, por ejemplo.
Sin embargo, este mapa es suficiente para entender como se tiene que reforzarse esta
red, y el equilibrio necesario para tener un territorio bien articulado y funcional.



2.1.3 - SEMIOLOGIA Y CARTOGRAFIA: LO QUE ES POSI-
BLE HACER

El mensaje cartografico es visual y no discursivo. Pone en fun-
cion el ojo como lector del mensaje. La imagen no tiene mas
que tres dimensiones y no permite la superposicion de mucha
informacidn. Por estas razones, el mensaje tiene que ser senci-
llo; en general, un mapa que contiene varios mensajes no bien

definidos no es legible.

La figura 17 tiene esta calidad: el espacio es inmediatamente
reconocible (un tridngulo) y el mensaje es tinico (organizacion
de la red urbana). Los otros elementos disponibles (posicion del
aeropuerto, zonas de influencia, carreteras, etc.) estdn presen-
tes para reforzar la idea principal (los elementos necesarios
para reforzar la red urbana). El mapa es legible porque res-
peta el mensaje, y lo traduce con simbologia sencilla (circulos
semi-cuantitativos, colores que apoyan la jerarquia, lineas de

influencia, etc.).

El mensaje discursivo se traduce en mensaje grafico gracias
a 5 principios:
o Todo elemento del grafico debe poder identificarse (agu-
deza visual y umbral de percepcién);
o Todo elemento debe poder distinguirse de los demas

(umbral de separacion y umbral de diferenciacion);



Tabla 2. Limitantes visuales y umbral del dibujo de elementos graficos.

Limitante visual | Dimension gréfica minima

Agudeza visual de Se puede distinguir una mancha de 1/10 mm
discriminacién

Dos lineas no son continuas cuando se separan

Agud isual de ali i6
gudeza visual de alineacion de 0,02mm

Circulo: 0,2 mm (doble de la agudeza visual
para poder distinguir un circulo de una
mancha)

Cuadrado: 0,4 mm

Circulo vacio: 0,3 mm

Cuadrado vacio: 0,5 mm

Tridngulo: 1mm

Otros simbolos: 0,5mm

Umbral de percepcion

Para lineas: 0,2 - 0,3 mm

Umbral de separacion
P Puntuales: 0,2mm

Puntual: entre dos circulos de tamafio
diferente, la diferenciacion es posible cuando
la ratio de las superficies es de dos

Lineas: 0,3mm entre dos elementos

Umbral de diferenciacion

« El mensaje debe ser adaptado a un publico especifico:
cientifico, prensa, nifio, etc.;

«+ El mensaje debe respetar los limitantes de la fabricacion
(a mano, en papel segtin formato, con informatica, etc.);

+ Debe respetar también el soporte y la técnica de repro-

duccién (calidad, forma, colores, B&N, etc.).

Con todos estos principios, sabemos lo que podemos hacer,
usando la semiologia gréfica que vamos a describir en los pd-

rrafos siguientes.




WA DE CARTOGRAFTA.
EL USQ DE LO ESPACIAL EN La INVESTIGACION

2.2 - LAS REGLAS FUNDAMENTALES DE
LA SEMIOLOGIA?

La grafica se lee y percibe en dos tiempos:

« la identificacion externa: de inmediato, todos los ele-
mentos deben ser legibles. Se debe saber como reconocer
lo abajo de lo arriba, es decir el significado de los ejes x,
y 0 z. Se debe poder identificar cada porcién o grupo de
signos (leyenda, texto, grafico, etc.). Se debe poder leer
los textos, anotaciones, patrones, etc., ninguno debe ser
demasiado pequefio. En primera lectura se debe saber de
qué se trata, cual es el mensaje, y cudles son los compo-

nentes de este mensaje.

« Laidentificacion interna: la relacién entre los diferentes
componentes del mensaje (leyenda - simbolos, relacion
entre simbolos, posicién relativa de los componentes,
etc.). Lo parecido, el orden y la proporcionalidad son los
tres significantes de la grafica, transcritas en elementos

visuales.

Veremos la composicion del mapa que permite tener la me-
jor lectura externa en el capitulo 3. En esta parte veremos los

simbolos y la relacion entre ellos.

7 Subcapitulo realizado principalmente gracias a las obras de Bertin, J. (1977). La
graphique et le traitement graphique de I'information. Paris, Flammarion, 278p. y
Ecole Nationale des Sciences Géographiques (1999). Cartographie. Voll : Sémiologie
graphique et conception cartographique. Marne la Vallée, Ecole Nationale des
Sciences Géographiques.



ELSISTEMA GRAFICO

3 3 5 8

SIMBOLOS RELACIONES PROPIEDADES VARIABLES
VISUALES
Punto P Proporcionalidad Cuantitativa XyY
Linea L Orden Ordenada Tamano
ZonaZ Parecido Selectiva Valor
Disociativa Patron
Asociativa Color
Orientacién
Forma

Figura 18. las caracteristicas del sistema grafico
2.2.1 - LOS TRES ELEMENTOS DE BASE

[C]- La grafica y la cartografia son muy pobres en signos.
Solamente tres elementos nos pueden servir para componer
un mensaje: el punto, la linea y la superficie. Son, por supues-
to, cada uno una abstraccién de un significado.

Cada elemento se puede sobreponer a otro que no sea de la
misma naturaleza: sera muy facil superponer una superficie
y un punto o una linea y una zona, mucho mas complejo dos

superficies.

El punto

+ Simboliza un lugar y la caracteristica de este lugar;

+ puede tener un valor cualitativo (significado del lugar):
como simbolo figurativo, expresivo (ideograma) o con-
vencional;

« puede tener un valor cuantitativo, la cual se expresa por

el tamario;



Figura 19. Mapa de los sitios de interés en Kuala Lumpur (Malasia)

Algunos ejemplos del uso de simbolos figurativos: dos ma-
pas turisticos (Kuala Lumpur, una indicacién turistica en el

salar de Uyuni).

Como son figurativas, los simbolos deben ser grande para
ser legible; son entonces muy caracteristicos de los “mapas
para leer.” La localizacion no tiene aquf mucha importancia;

la reparticion global es el mensaje general.

En el mapa del salar de Uyuni, el uso de ideograma sirve
para simbolizar varias funciones turisticas. Los dos son nor-
malizados en la medida en que tienen una leyenda explicita.
De la misma manera, estos mapas no traen mensaje de estruc-
turacion sino de informacién (mapa para leer). Las localiza-
ciones son aproximativas, pero no es importante para la com-

prension global del mapa.



Figura 20. Mapa turistico del Salar de Uyuni (Bolivia)

Una parte del mapa topogréfico de Ayacucho (Pert) lo cual
muestra algunos simbolos convencionales para los pueblos y
ciudades, las cumbres, los aeropuertos, las ruinas, etc. En este
ejemplo, la posicion de cada punto es precisa, acorde con las

coordenadas y la escala del mapa.
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Figura 21. Mapa de ubicacion de los pueblos de la regién de Ayacucho (Pert)



Un mapa donde el circulo de superficie proporcional repre-
senta la cantidad de personas hablando quechua. Cada punto
se ubica en el centro de un municipio, y caracteriza este muni-
cipio, y su tamafio simboliza una cantidad.

El valor cuantitativo modela el simbolo del hablar quechua,
y permite tener una informacion global de distribuciéon de la
poblacién, y una informacion relativa de la posicién de cada

municipio.

Poblacién Quechua - hablante {2012)

Residentes
115 688

1026
1
Fuente. Censo de pablacidn y wwenda 2012

Feaizacion SLPED H Mazurek 2074

Figura 22. Mapa estadistico de la poblacién quechua-hablante por municipio de
Bolivia. Fuente: Censo de poblacién, INE, 2011.

Lalinea
+ La linea simboliza un limite entre dos porciones de un

espacio o un elemento de una red;



« Puede tener un valor cualitativo en general normalizado
por su forma y su color (rio, carretera, red eléctrica, rela-
cion entre dos lugares, etc.);

« Puede tener un valor cuantitativo en general representa-

do por su grosor.

Figura 23. Las remesas de la migracion desde los estados de USA hacia los estados
de México. Fuente: Wikimedia commons.

En los mapas precedentes, se puede encontrar varias for-
mas de linea.

En el mapa topografico de Ayacucho se puede ver tres ti-
pos de lineas relativas al tipo de carretera (semi-cuantitativa)
y una linea azul simbolizando los rios.

En el mapa del quechua-hablante, la linea sirve inicamente
para delimitar las fronteras de los municipios y departamen-
tos.

En el mapa de las remesas, la linea es el mensaje porque
muestra la direccién de los principales flujos y la configura-

cion Este-Oeste de la migracion.



Lazona

+ Lazona es toda superficie delimitada o no por un limite
que tiene valor de informacion geogréfica. Se supone que
la superficie es homogénea, es decir que todos los lugares
dentro de la superficie tienen el mismo valor.

« Puede tener un valor cualitativo (tipo de vegetacion, ca-
racter urbano o rural, pertenencia cultural, etc.) simbo-
lizado por colores o texturas, o a veces ntimero o letras;

+ Puede tener un valor cuantitativo (valor relativo de po-
blacidn, altitud, intensidad de un fenémeno, etc.) simbo-

lizado también por colores o texturas.
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Figura 24. La distribucion de las biocenosis en la bahia de
Fort de France (Martinica).
Fuente: Augier, 2018

En el mapa de la figura 24, las zonas de colores simboli-
zan un tipo de biocenosis: Manglares, Coral, Gorgones, etc. de
una bahia en una isla de Antillas.



En el mapa de la pagina siguiente de los pisos ecologicos
del municipio de Potosi, Bolivia, se puede ver varias delimita-
ciones de zonas:

» con limite blanco se representa los limites de las comu-

nidades (lineas);

« con limite violeta los distritos (Lineas);

o algunos distritos estan con textura fina para indicar una

caracteristica especial;

« los colores de fondo dan la posicién de los elementos en

relacion a la altura (zonas). Aqui estd representado un
cardcter cualitativo (el piso ecoldgico) que en realidad

corresponde a un corte cuantitativo de limites de altura.

Estos ejemplos de mapas cumplen todos con un buen nivel
de mensaje en la medida en que
+ todos los elementos son legibles (mapa para leer);
» se puede identificar una percepcién global del mensaje
(mapa con sentido);
« ¢l mensaje estd adaptado a su publico;

o los elementos de semiologia son respetados.
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HONORABLE ALCALDIA DE POTOSI
DIRECCION OF DESARROLLO ECONOMICO Y PLANIFICACION —_——
I ——

PISOS ECOLOGICOS ’m

Figura 25. Pisos ecolégicos del municipio de Potosi. Realizacion propia en el marco
del plan de ordenamiento del municipio.



2.2.2 - LAS TRES RELACIONES

“El parecido, el orden y la proporcionalidad son los tres signifi-
cados de la gréfica. Estos significados son transcritos por varia-
bles visuales teniendo las mismas propiedades significativas”
(Bertin, 1977).

El parecido significa que dos elementos similares del men-
saje deben tener un simbolo parecido. Por ejemplo, si se trata
de representar la ubicacién de iglesias o de restaurantes, todas
las iglesias deben tener el mismo simbolo y todos los restau-
rantes otro simbolo.

Dos circulos son parecidos, como dos rectangulos o dos

colores.
Aeropuerto Ciudad Mina
Puntos ‘ ‘ /SZ\
Rio Carretera Limite
Lineas Sea
Agua Roca Bosque
B | .

Figura 26. Simbolos para algunos elementos del mensaje

El orden significa que todos los simbolos de igual propie-

dad se pueden ordenar entre ellos. Por ejemplo, en la figura
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17, los diferentes simbolos que representan centros urbanos
tienen la misma forma parecida (un globo) pero son de tama-
fo o de color diferente significando un cierto orden entre el
Polo urbano metropolitano y el Centro urbano, por ejemplo.
El tamafio es por supuesto el caracter mas facil para simboli-
zar un orden. Sin embargo, el valor puede también transcribir

un mensaje de orden.

Aeropuerto Ciudad Mina
A Planta minera
+ Nacional . Macional %F SATRD
Puntos
-1l Aln:
+ Regional . Regional X Mina
_(_( Lozl O Local X Pozo aislado
Rio Carretera Limite
RO grande Autopista | — — - Nacional
Lineas Rio Carretera | __ . __ Provincial
Arroyo Sendero | ... Municipat
Calidad del Agua Pobreza Densidad
B At Bl A
Zonas = ; .
Media | |  Media Media
Baja Baja 7774 Baja

Figura 27. Simbolos para algunos elementos ordenados del mensaje

La proporcionalidad o el caracter cuantitativo del mensaje
se transcriben por el tamafio del simbolo. No hay posibilidad
de proporcionalidad para las dreas. El color puede transcribir
un valor proporcional con algunas condiciones (agrupamien-

to en clases) que veremos en otro capitulo.



Resultado Poblacion Praduccion
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Figura 28. Proporcionalidad de los elementos de la grafica

Estas relaciones son importantes de considerar. Cada vez
que se realiza un mapa, y por cada elemento del mensaje,
Ud. se tiene que preguntar si el simbolo y la relacion aplica-

da responden a una de estas tres relaciones.



2.2.3 - 8 VARIABLES VISUALES Y 5 PROPIEDADES

[D]- [E]- Las variables visuales permiten al cartégrafo ex-
presar las relaciones de parecido, orden y proporcionalidad.
Pueden ser clasificadas en dos categorias: variables de imagen

y variables de separacion (ver figura 29).

Las variables de la imagen

Son constituidas de los tres ejes del espacio: X, Y, Z.

Crean una fuerte diferenciacién entre los elementos del
mensaje, apoyando orden y proporcionalidad.

X yY representan el plan de la hoja de papel o de la panta-
lla, o de toda superficie que sirva para representar la localiza-
cion de cada simbolo representativo dentro de un mapa (plano
o no). Un simbolo se puede asi posicionar dentro del plan y
tener una de las relaciones con otro simbolo en otra parte del
plan. La primera dificultad reside en el hecho que la superpo-
sicién de simbolos en el mismo lugar (mismo X y Y) es poco
significativo a nivel de la discriminacién visual. Eso significa
también que la acumulacién de simbolos en cantidad impor-

tante puede poner problema en la lectura del mapa.

Z representa en general la relacion de orden y/o proporcio-
nalidad. Puede significar una variacién de tamafio del simbo-
lo, 0 una variacién de valor del mismo simbolo. El tamafio y el
valor son variables de la imagen porque contribuyen a simular

un relieve en el plan (variable Z de elevacién).



LAS VARIABLES DE LA IMAGEN
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Figura 29. las ocho variables visuales segin Bertin

Las variables de separacion

La textura, el color, la orientacion y la forma, al contrario del
valor y del tamafio, no hacen diferenciacion sino asociacién,
dando a cada elemento la misma visibilidad. Generan patro-
nes planos, sin relieve, separando los elementos entre ellos sin
hacer aparecer estructuras o jerarquia. La propiedad es aso-
Ciativa.

Las variables de la imagen y de separacion tienen propie-
dades de diferenciacion y asociaciéon diferentes (ver tabla 3),
que se trata de usar segun la naturaleza del mensaje y de los

elementos que se quiere mapificar.
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5 Propiedades l;

Cuantitativo Selectivo Pisodathio Asodatio |
£ Ordenado N (Visibilidad {visibilidad |
(Proporcionat) (diferencial)

wvariable) constante)

tas variables
de Ia imagen

Dos dimensianes
Xy
del plan
Tomonfio

z
Valar

Las variables
de separacién

Textura
Calar
Orientacién
Forma

Tabla 3. las propiedades de las 8 variables visuales

En la tabla 3, todas las combinaciones en rosado no deben
ser utilizadas, con riesgo de destruir el significado del mensa-
je. Las de color verde claro pueden ser aceptadas en algunas
condiciones. Las de verde oscuro son las que hay que privile-
giar. Por supuesto, las diferentes variables visuales se pueden
combinar entre ellas para combinar las propiedades.

Por ejemplo, Forma + Tamafio permite diferenciar varios
elementos y sobreponer a esos elementos una propiedad cuan-

titativa.

Revisaremos las diferentes variables de separacion antes

de dar ejemplos de uso.

La textura es selectiva porque permite separar zonas y li-
neas de misma visibilidad. La selectividad se limita en general
a tres niveles. La textura es asociativa y en asociacién con el
valor, permite representar un elemento ordenado, y también
una oposicion entre dos series (negativo y positivo, por ejem-

plo).



La textura es constituida por una cantidad de simbolos
graficos (puntos, lineas o zonas) contenidos en una superficie.
El valor de la textura no debe cambiar, es decir que la relacion
entre el blanco y el negro debe ser idéntica entre dos texturas
diferentes; la cantidad disminuye, pero el simbolo se agranda:
la finura de la textura es proporcional a la cantidad de simbo-
los distribuidos en la superficie. La constitucion de la textura
tiene que tomar en cuenta el modo de reproduccién del mapa

(ver 2.1.3), para que no haya problema de visibilidad.

Hoy en dia, se usa muy poco la textura, aunque tiene ca-
racteristicas interesantes: una selectividad muy importante; la
transparencia que permite la superposicién; un efecto vibrato-

rio interesante para resaltar fendmenos.

Trama con (Ineas. cada vez que se divide por dos el grosor
de ia linea, se dobla el nurr i

Trama con puntos cada v
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sde combinar
clacion de caracter
pecto ordenadca,
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'_J alineacién daber sar
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intermaanie de la lextura
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Figura 30. Diferentes propiedades de las texturas
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La variable orientacion se justifica para los puntos y en
ciertos usos para las zonas; su uso es muy limitado para las
lineas. Con los puntos, su poder de selectividad es muy impor-
tante, al mismo nivel que el color y mas que la forma. La varia-
cién de orientacién se combina muy bien con la variacion de
tamano y de forma. Para las zonas, el Unico interés es la dife-

renciacion de diferentes caracteres que pueden superponerse.

Figura 31. Las zonas de influencia de los Aymaras y Quechuas en Bolivia.
El poder de diferenciacion de la orientacion es débil en
caso de zonas (Izquierda). A la derecha, el mapa combina

orientacion, tamario y color para una mejor visibilidad.

PPN 2\;&2\}_////_// =g ¢

Figura 32, Cualquier forma no es apta para la variable orientacion. Las estrellas
(por ejemplo) no aportan ninguna diferenciacion; el rectdngulo permite de ver una
primera estructura de distribucién. Asociar orientacion y cambio de forma permiten
resaltar la estructura; el color no aporta mucho mds a la comprension del esquema.



La forma es facil de manejar, pero falta de selectividad,
es decir, no permite abrazar la imagen formada por todos los
mismos simbolos. Solamente permite responder a la pregunta:
En este lugar, ;qué hay? pero no permite responder a ;Cémo
esta distribuido el cardcter?

La forma se utiliza entonces solamente para la representa-
cion de puntos, con simbolos normalizados que permiten una
identificacion rdpida (simbolo de un aeropuerto, de una es-
cuela, de una cumbre, etc.). Se usa en este caso principalmente
para los mapas a leer (mapas topograficos, por ejemplo).

Para expresar una diferencia se tiene que asociar la forma
con la orientacion y el tamafio, a veces el color.

Con lineas, la forma permite expresar una diferencia, pero
el uso es también muy limitado (tipos de carretera, de fronte-
ras, diferenciacion carretera - ferrocarril, etc.).

En zonas, la forma se usa para construir tramas y texturas.
2.2.4 - DEL USO DEL COLOR

Existen tres sistemas para definir un color:

» RGB: Rojo, Verde, Azul (Red, Green, Blue)) son del siste-
ma aditivo; es decir, cuando se superpone estos tres co-
lores se obtiene un color blanco (cuando no hay color, es
negro). Se habla de colores fundamentales. Es el sistema
de la pantalla de televisién o de computadora.

» CMY: Cian, Magenta, Amarillo (Cyan, Magenta, Yellow)
son del sistema sustractivo; es decir, cuando no hay co-
lor, es el color de fondo (blanco para una hoja de papel);

cuando se mezcla los tres colores se obtiene un negro.



Son colores primarios. Es el sistema de la imprenta, y del
dibujo sobre una hoja de papel.

« HLS: Color, Luminosidad, Saturacion (Hue, Lightness,
Saturation) son de un sistema mds psicologico, mas cer-

cano de nuestra percepcion en un medio particular.

El color es la tonalidad resultado de la combinacién de los
colores fundamentales. El rojo encuentra a 0°, el verde a 120
y el azul a 240; El amarillo a 60, Cyan a 180 y Magenta a 300;
Los colores complementarios se encuentran cada 180° (ejem-
plo: rojo - azul; naranja 30, azul - 210, etc.); Los colores que se
pueden asociar se encuentran a 60° (ejemplo: rojo - amarillo,

naranja - verde, azul - magenta, etc.); los colores en oposicion

se separan de 90° (rojo - verde; rojo - azul; etc.).

J
L]

Figura 33, La paleta de colores visibles, en sistema RVB y CMY



+ La luminosidad expresa la claridad o el brillo del color,
desde el negro hacia lo blanco.
« Lasaturacién expresa la pureza del color desde el gris ha-

cia el color mas puro.

En todos los programas de dibujo, de retoque de imagen o
de cartografia, estos tres sistemas permitirdn definir exacta-
mente el color que se quiere para representar un elemento del
mensaje. Existen ademas gamas de colores de referencia (colo-
res Pantone, por ejemplo) que sirven para controlar el aspecto
del dibujo en caso de impresién en papel. Es necesario hacer
imprimir la gama de la figura 34 en la imprenta de su libro,

con el fin de controlar perfectamente el resultado.

La gama de referencia que utilizamos mds en cartografia
(incluso en pantalla) es la gama CMY, presentada en esta pa-
gina. Se trata de 11 bloques de 11 lineas y 11 columnas. Cada
bloque tiene un incremento de 10% de amarillo (de 0 a 100%
de amarillo), las lineas incrementan el cian de 10 en 10; las
columnas el magenta.

El cuadro cercado de negro de la gama de colores de la fi-
gura 34 tiene como valor: 50% de amarillo, 10% de cian 'y 70%

de magenta.
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Figura 34. Gama de colores de referencia para la cartografia y la imprenta.

+ Los colores puros ofrecen la mejor selectividad.

+ Los colores no son ordenados entre ellos (la percepcion
de un color es subjetivo y depende de los colores alrede-
dores), pero se puede construir gamas de colores que pa-
rece ordenadas: una linea (0 una columna) de un bloque
del esquema 35 constituye una gama continda ordenada;
una linea seguida de una columna (o vice versa) consti-
tuye una gama en oposicion.

« Se necesita respetar la tonalidad de la gama, en el orden
del arco iris. Una gama en verde empezara con un amari-
llo; asf como una gama en rojo. Una gama en azul nunca
empezard con amarillo.

+ Para las gamas en oposicion, respetar la armonia de los
colores complementarios: verde / naranja, azul / magen-

ta, etc., nunca verde / azul.

Gy —



+ Usar las gamas en oposicion solamente cuando existe
realmente una oposicién con un valor central (oposicién:
negativo / positivo, alrededor de un valor de referencia

como el promedio, etc.).

La percepcidn del color:

1)- en cartografia, muchos colores son normalizados. Por
ejemplo, se suele utilizar el azul para todo lo que simboliza
un cuerpo de agua; el verde para la vegetacion; el rojo para la
industria; el rojo para las carreteras; el amarillo para las zonas
aridas; etc.

Segun el mensaje que Ud. quiere entregar, es importante
verificar primero si no existe una nomenclatura adaptada, por
ejemplo, para mapa de vegetacion, geologicos, de suelo, etc.,
en su pafs o en paises vecinos (ver en anexo los sitios web men-

cionados).

2)- el color es una construccion social. A lo largo de la his-
toria, los colores han tenido valores distintos, en relacion a
la disponibilidad (y el costo) de los pigmentos. El azul, por
ejemplo, era el color de los pobres y de los barbaros, y no fue
utilizado en las pinturas hasta el siglo XII. jAntes, el cielo era
de color oro, después se volvié azul porque el lapis lazuli se
volvié mas caro que el oro mismo! Se volvera color de los reyes

a partir del renacimiento.

La estética y la armonia de los colores es una nocién muy

reciente (siglo XIV, Pastoureau & Simonnet, 2006).



Eso significa que el color que se utiliza para expresar un

mensaje no es neutral.
Algunos significados de los colores:

v ROJO: sexo, peligro, poder, prohibicion, calor, buena
suerte en Asia. En general es utilizado para aspectos po-
sitivos (por norma eléctrica...).

v AZUL: tranquilidad, competencia, nobleza, inmortali-
dad en China. En general se usa para caracteres negativos
(por norma eléctrica...).

v AMARILLO: juventud, sol, luz, neutro

v VERDE: esperanza, naturaleza, plata (j;Délar!), ecologia,
libertad. Se usa para caracter optimista.

v BLANCO: pureza, limpio, honestad; es el color neutro
por excelencia.

v NEGRO: muerte, maximo, problema. Es el color que nos

muestra un fenémeno que no puede ir mas alla.
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Figura 35. Diferentes tipos de gamas de colores, con dos gamas en oposicién. Sj el
niimero de clases es impar, se necesita un valor neutro (amarillo, blanco, gris); si es par,
no se necesita.



Para recordar

1 - No hay que tener intencion de universalidad; todo mapa es sub-

jetivo.

2 - Se necesita construir un mensaje.

3 - Se necesita respectar algunos principios de calidad basicas:

+ Calidad del mensaje

s Precision de la informacion. Aunque el mapa sea hecho a
partir de un dibujo, la informacion que representa debe ser
precisa y facilmente legible. La precision no significa un valor
exacto sino un mensaje exacto.

o Laexactitud también es relativa al mensaje que se construye.
Si el mapa es a base de estadisticas, la representacién en cla-
ses (ver capitulo 4.3) debe respectar algunas propiedades es-
tadisticas. Si el mensaje es cualitativo, el destinatario no de-
bera tener ambigiiedad sobre la naturaleza de este mensaje.

o La fiabilidad significa que cualquier lector del mapa puede
tener confianza en el mensaje representado. Eso se verifica a
partir de las técnicas utilizadas; de la adecuacion de las téc-
nicas o metodologias con la informacién representada; de la
presencia de fuentes de informacion y de todo lo necesario

para verificar la veracidad de lo dicho.

4 - Se necesita respectar algunos principios de calidad grdfica:
o legibilidad: uso de los elementos pertinentes de semiologia
grdfica, de reglas de armonia y estética y de calidad de dibujo

y reproduccion.



o La selectividad: equilibrio en la densidad de objetos y simbo-
los representados; eleccion de los colores, textura o simbolos;
adecuacion entre representacion y mensaje.

o Estética: un mapa agradable.
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Mapa del Mediterraneo, de Nice a Civitavecchia
«Teatro del Mundo Marittimo» Cavallini Giovanni Battista
1652. Foto Biblioteca Nacional, Paris






CAPITULO 3

LA DELIMITACION
DEL MAPA

Este capitulo 3 trata de la delimitacién del espacio representado,
por medio de tres componentes:

o Limites del mapa y representacion dentro de un soporte
visual (pantalla, papel, afiche, etc.), en funcién del mensaje
deseado;

o Las escalas de representacion que definen el nivel de preci-
sion y de agregacion del fondo de mapa;

o Las proyecciones para representar de manera legible y es-

tética el fondo de mapa.

Representacidn del
mensaje

A -Delimitacién en B -Necesidad de
funcién de la informacion elementos periféricos

E- Necesidad de una
proyeccidn



3.1 - L.A DELIMITACION

[A] [B] [C] Un mapa no puede representar todo el Mundo, tam-
poco un espacio geografico muy extendido; se necesita definir
la ventana util para la delimitacion del espacio geografico y su

proyeccién en el soporte de representacién, que sea pantalla o

papel.

Esta ventana se determina por dos parametros:

1 - Su extension en relacién a la informacioén disponible;

2 - Los elementos periféricos necesarios para la comprension
de la informacion.

La extension periférica es necesaria si se quiere demostrar
que la informacion es muy limitada en el espacio. En caso con-
trario, el lector supondra que el fenémeno sigue afuera de los

limites del mapa.

La reparticién armonica de la informaciéon dentro de la hoja

de papel (o de la pantalla) se define de la manera siguiente:

+ Los elementos graficos funcionan teniendo un “peso” en
la imagen global. Este peso debe ser equilibrado, es decir,
regularmente repartido en la hoja. Por otro lado, este peso
no debe ser demasiado importante, entre 1/3 y 2/3 de la
superficie del soporte (Figura 36);

o La relacion entre mapa y el resto de la informacion (titu-
lo, leyenda, etc.) debe respectar también una proporcio-
nalidad ligada al nimero de oro: 1,618. Eso significa que

la parte izquierda donde esta el mapa (en la figura 36) no



debera tener menos que ¢/1.618: para una hoja de papel ho-
rizontal: 260/1.618= 161cm.

Figura 36. La relacidon de proporcion en una pagina.

En esta figura 36, el primer mapa tiene una densidad dema-
siada importante; la masa de los circulos no permite entender
ninguna distribucion geografica. El segundo mapa tampoco
es bueno porque la densidad de informacién es muy débil; no
se distingue la diferencia entre los circulos.

La parte b del rectdngulo de representacion no debe exce-
der ¢ - ¢/1.618. Esta regla se aplica a representaciones verticales

también.

+ El mapa de la figura 37 expresa la distribuciéon de la po-
blaciéon Aymara que habla su idioma nativo. El primer
mapa (a) esta re-ubicado dentro de los paises andinos lo
que tiene una ventaja: permite situar Bolivia dentro del
espacio de Sur América; sin embargo, esta delimitacion
no aporta ninguna informacién en relacion al mensaje. A
lo contrario, el lector se puede preguntar: ;Qué pasa del
otro lado de la frontera? El uso de esta delimitacién y de

un fondo de las fronteras no es util para el mapa.



o El segundo mapa (b - derecha) es mucho mas sencillo,
pero mas “honesto”. Muestra Bolivia como aislada, es
decir, el mensaje se aplica Gnicamente a este pais sin ne-

cesidad de conocer lo que pasa alos alrededores. Eso es el

mapa tipico de estadistica.

20—

Figura 37 ay b. Dos mapas mostrando la distribucion de los Aymara-hablante

o El mapa 38c es un zoom del precedente y propone mos-
trar la distribuciéon de los Aymara-hablante en las zonas
dénde ellos son mas presentes. Este mapa tiene el mismo
defecto que el primero: no se puede saber lo que pasa a
fuera de los limites del mapa, ;La distribucion continua?
o hay solamente en esta zona? La orla no delimita el feno-
meno o mensaje, porque siempre el usuario supone que
existe una informacion afuera. La orla es una comodi-
dad, o un limitante por la superficie de la pagina.

Por otro lado, la proporcién entre el mapa y la leyenda no
se respecta; la leyenda siendo demasiada grande, porque

los circulos ocupan demasiada superficie.



+ En el mapa 38d, se ha reducido de 25% el tamafo de los
circulos, lo que reduce en la misma proporcion la leyen-
da. El mapa se vuelve mas legible, y la proporcién mapa /
leyenda es mas conforme estéticamente. Este tratamiento
tiene también la ventaja de poder incrementar un poco el
tamano de la representacion lo que permitiria afiadir ele-
mentos de referencia (nombres, posicion de ciudades, re-
ferencias geograficas, etc.) pero no cambiard fundamen-
talmente el significado del mensaje. Solamente permitira

tener una informacién mas interpretable.
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Figura 38 ¢y d. Dos mapas mostrando la distribucion de los Aymara-hablante
3.2 - LAS ESCALAS

[D] - La escala representa el tamano del dibujo (mapa) en rela-
cion al tamanio real de los elementos en la superficie terrestre.
También la escala refleja a menudo el nivel de detalle o de
precision que existe en el mapa.
La escala representa entonces el compromiso entre la nece-
sidad de un nivel de precision y el tamafio del soporte para la

representacion.



La escala de representacion

La escala es la relacion que existe entre una distancia represen-
tada en un mapa y la distancia real en la superficie terrestre. Se
expresa por medio de un equivalente numérico (por ejemple
lem = 20m, lo que significa que 1cm sobre el mapa representa
en realidad 20m) o por una ratio (mismo ejemplo: 1:2000 - o
1 cm igual 2000 cm); se puede representar graficamente como

lo veremos en el capitulo 5.

+ Los gedgrafos hablan de gran escala cuando la ratio es
grande, es decir se representa una pequefia superficie.
Por ejemplo, la escala 1:5000 quiere decir que 1 centime-
tro en el mapa representa 5000cm en el campo, es decir
50m; esta escala es grande.

« Por lo contrario, una pequefia escala, por ejemplo 1.
1,000,000 corresponde a 1 centimetro en un mapa por

10 kilémetros en el campo, es decir una gran superficie.

Entonces hay que evitar la confusion:
Gran escala = pequefia superficie (una comunidad)

Pequefia escala= gran superficie (un pais, un continente)

Es importante adecuar la escala de representacion a los da-
tos disponible y ajustar la escala a la superficie de representa-
cion.

También es mejor escoger una escala con cifra redonda,
por ejemplo 1:7500 (en vez de 1:6250), y ajustar la delimitacion

en consecuencia.



Claslificacion de las escalas

Tipos Rangos Uso frecuente
Pequefia 1:1000000a 1250000 Mapas de grandes regiones y

pafses, con elementos repre-
sentados a escala y muchos
otros simbolizados

Medianas 1:100000 a 1.25000 Mapas topograficos y de
unidades politico territoriales,
con elementos representados a
escala y otros simbolizados

Grande 1:10000 a 1:1000 Planos de ciudades con todos

los elementos representados a
escala

Para recordar...

1:58000 's;w’rwo
1 ! |
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Figura 39. El uso de las escalas grandes, intermediarias y pequeiias.

Para hacer los ejercicios anteriores, que son muy faciles vamos a

recordar las equivalencias principales en distancias y dreas:

IKm=1000 m

mZ

1 Cuadra: 6400 m2.

Im=100cm

lcm=10mm

1 Ha= 10.000

Vamos hallar ahora entonces cuanto tiene:

1Ha en km?*?

en Has.?

1 Ha en cuadras?

1 cuadra en Ha? 1 Km2



La variacion de escala

Cuando el mapa estd representado en un soporte de papel, la
variacion de la escala (por fotocopia, scanner, etc.) modifica
la relacion de superficie. En este caso, la escala numérica se
vuelve falsa, y es mejor utilizar una escala gréfica (ver en el

capitulo 5).

Cuando se trata de un zoom en una pantalla, es importante
considerar una redefinicién de los simbolos utilizados, los
cuales pueden ser muy grandes o a lo contrario demasiados

pequenos para ser legible.

En ambos casos, es importante verificar el grosor de las

lineas y de otros elementos para asegurar su visibilidad.

La variacion de escala puede necesitar también un cierto

numero de tratamiento para mejorar la legibilidad:

« La proyeccion de la representacion es indispensable
cuando la escala es muy pequefa; no necesariamente
cuando la escala es grande (eso depende en este caso de la
necesidad de tener un cierto nivel de precision, como en
el caso del agrimensor o del catastro o de medidas muy
precisas en SIG),

» una generalizacion de la informacion grafica o una agre-
gacion de los datos, cuando la escala se vuelve demasiada

pequefia.
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3.3 - UBICACION, COORDENADAS Y GEORREFERENCIA-
CION

No conocemos, en la mayoria de los casos, la proyeccién de un
mapa, porque no es util.

La proyeccion es necesaria en dos casos:

+ Cuando un mapa tiene que respetar una precision de la
ubicacion (mapa topografico por ejemplo o mapa utiliza-
do para célculo de distancias);

+ Cuando el espacio considerado es grande y necesita una
correccion debido a la redondez de la Tierra (caso de los

mapas de continente o de la Tierra entera).

En la mayoria de los mapas estadisticos o mapas dibujados,
la proyeccion no es necesaria. El mapa 40, por ejemplo, tiene
una proyeccion en UTM, en el sistema WGS84, pero podria
ser otra proyeccion, el sentido del mensaje y la interpretacion

de la estructura espacial no cambiarian.

Figura 40. Descripcion de la cuenca del rio Katari, hacia el lago Titicaca. Este mapa

necesita informacion muy precisa para poder elaborar medidas precisas de sub cuencas,

distancias, pendiente, etc. En este caso, todos los referentes necesarios para la identifica-

cion de las coordenadas son necesarias (anotacién a la derecha, matriz de coordenadas,
elc., ver capftulo 5)
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3.3.1 - COORDENADAS GEOGRAFICAS O ASTRONOMI-
CAS

Fueron desarrolladas por los griegos en los primeros siglos de
nuestra era con base en los movimientos de rotacion de la tier-
ra. Los griegos dividieron la tierra en lineas imaginarias, unas
paralelas a la “cintura” de la tierra o linea ecuatorial, llamados
PARALELOS vy otras perpendiculares al ecuador, llamados
MERIDIANOS.

Gracias a las coordenadas podemos saber dénde estamos
y donde esta cualquier elemento que nos interese en un sitio
determinado. Finalmente es [a informacién que proporciona
un GPS, es decir, la ubicacién y delimitacion de lo que quera-
mos. Cuando conocemos las coordenadas de puntos, lineas o
cualquier elemento que puede servir para realizar un mapa, de-

cimos que los puntos o elementos son georreferenciados.

Para recordar...

Paralelos: Son lineas imaginarias paralelas al ecuador, van de 0° a
90° y definen una coordenada que se llama LATITUD. Los parale-
los son circulo concéntricos que a medida que se alejan del ecuador
se van volviendo mds pequeios, es como sacarle rebanadas a una
naranja desde el centro, la rebanada mayor serd la del centro y la
menor cuando se acerca a los polos. Existe un paralelo de referencia
llamado el paralelo 0° que es el paralelo del Ecuador.

Meridianos: Son lineas imaginarias perpendiculares al Ecuador,
van de 0° a 180° y definen una coordenada que se llama LONGI-
TUD. Los meridianos son circulos mayores que salen, todos, de un
polo y llegan al otro, tienen entonces todos la misma longitud. Tam-
bién existe un meridiano de referencia que se llama el Meridiano
de Greenwich en Inglaterra (Hay también el de Paris que se usa en
algunos casos).



Los valores de estas coordenadas se expresan en medidas de dngu-
los (grado, minutos y segundos), asi por ejemplo La Paz en Bolivia
tiene las siguientes coordenadas: Latitud 16°29°'39"S y Longitud
68°8°5"1W.

3.3.2 - COORDENADAS PLANAS

Las coordenadas planas se definen con base en un sistema de
referencia X, y (abscisas, ordenadas) y se asume que la tierra es
plana para este caso. Deben existir un sistema de referencia 0,0
generalmente, para iniciar el conteo y se llama origen. Normal-
mente este origen es un punto arbitrario pero aceptado para
todo el pais.

La medida de estos dos pardmetros se puede expresar en
varios sistemas dentro de los cuales los mds comunes son: el
radian, el grado sexagesimal, el grado centesimal, el milésimo y
también coordenadas kilométricas (como lo veremos en el caso
de UTM). Cada grado equivale a 111,32 Km. Esto se deduce de
la relacién entre el numero de grados que tiene la circunferencia
dela Tierra (360°) y su circunferencia (40,075 km).

Figura 41. Medida de un lugar en relacion al Ecuador y al Meridiano de Greenwich.



UNIDAD

Radlan n/2=157rd MN=314rd |3M/2=471rd| 2N =6.28rd | [1/3=1.05rd |[1/4=0.79rd

Grado

sexagesimal 90° 180° 2700 360° 60° 45°
Grado

o imal 100 gr 200 gr 300 gr 400 gr 66.666 gr 50 gr
Milesimo 1600 3200 4800 6400 1066.66 800

Tabla 4. Equivalencia entre las medidas de las coordenadas.

Asilas coordenadas de la ciudad de La Paz se pueden
expresar como:

Grado sexagesimal: Latitud 16°29°39"S y Longitud 68°8°5"W.
Grado decimal: Latitud -16.494167 y Longitud -68.134722
Distancia UTM: Zone 19K, Latitud 8176203.40m S y
Longitud 592349.43m E

3.3.3 - $QUE SON LOS SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO
GLOBAL - GPS?

Sistema de Posicionamiento Global, conocido también como
GPS (de su nombre en inglés Global Position System), es un sis-
tema de navegacion basado en 24 satélites, que proporcionan
posiciones en tres dimensiones, velocidad y tiempo, las 24 horas
del dia, en cualquier parte del mundo y en todas las condiciones
climaticas. Esta tecnologia existe desde 1967 y fue desarrollada
con fines militares por los Estados Unidos, pero hoy en dia tie-

nen maltiples usos y aplicaciones.



Bésicamente lo que hacen los GPS es dar coordenadas
sobre posiciones, pero ello permite ubicar puntos, delimitar
areas, levantar topografias, etc. Hoy en dia los GPS los usa-
mos para actividades muy variadas desde el ocio o el deporte
hasta le investigacion cientifica para medir los movimientos
de fallas geoldgicas activas en zonas sismicas. Los vemos en el
transporte, en el comercio, en la navegacién y con usos mili-

tares y de guerra, muy diversos, hasta en nuestros teléfonos.

Hoy en dia existen GPS de muy bajo costo gracias a los
desarrollos tecnolégicos y las competencias de las empre-
sas, pero también los hay muy sofisticados y costosos. ;Cual
queremos? Bueno la respuesta la obtendremos respondiendo
a: ;Para qué lo vamos a utilizar?, de esto depende la precision

y el costo del equipo.

Para recordar...
La georreferenciacién es el proceso de asignar coordenadas a los
elementos de un mapa, aerofotografia o imagen satelital. Para ello

es de gran utilidad en estos momentos los GPS, los cuales nos per-



miten obtener coordenadas para ubicar o delimitar elementos na-

turales o culturales sobre los paisajes y territorios en general.

3.4 - LOS SISTEMAS DE PROYECCION

Los sistemas de proyeccion provienen de la necesidad de re-
presentar el globo terrestre en una superficie plana. No de-
tallaremos aqui todos los métodos, los cuales pueden ser
encontrado en cualquier sitio internet®, o en programa de car-

tografia especializado’.
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Figura 42, Proyeccion de la superficie terrestre sobre una superficie
plana a partir de un cilindro

Existen tres sistemas de base para la proyeccion segun el
plan que cortard el globo terrestre y servira de base para la

representacion plana'®:

# En particular, los servicios de cartografia de Chile, del Instituto Geogréafico de Pery,
de México o del IGAC de Colombia proponen enciclopedias muy detalladas.

® Como ArcGis o QGis

' Esta parte proviene en gran parte de la obra de Jorge Fallas disponible en internet:
Jorge Fallas, 2003, Proyecciones cartograficas y datum. ;Qué son y para qué sirven?,
Laboratorio de Teledeteccion y Sistema de Informacién Geogréfica, PRMVS-EDECA,
Costa Rica - Universidad Nacional, 24p.



GUia DE CARTE 1A,
PARA EL USO DE LO ESPACIAL EN LA IN)

A - Cilindrica
B - Plana

C - Cénica

Figura 43. Los tres tipos de proyecciones

El interés de estos sistemas, y de sus derivados es permitir
conservar algunas propiedades de la superficie terrestre, las

cuales son:

+ una proyeccion equivalente deforma la representacion,
pero mantiene la superficie de cada elemento; Esta pro-
piedad es a costa de la deformacién de los elementos
como lo muestra el mapa de Estados Unidos de la figura
44.

+ una proyeccion conforma, mantiene los angulos es decir
la forma de los elementos, pero a costa de la representa-
cion de la superficie. Los elementos tienen su forma real;
se puede medir distancias, pero no superficie. Los para-
lelos no son en este caso repartidos de manera uniforme
como lo muestra el mapa 45.

+ una proyeccion equidistante mantiene las distancias y

son utilizadas por ejemplo para la navegacion;



+ una proyeccion afilactica no conserva ni la superficie ni

los angulos, pero puede mantener las distancias.
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Figura 45. Proyeccion conforme de Mercator

Los sistemas son excluyentes, salvo a escala muy grandes

(pequefias zonas). Los nombres de las proyecciones especi-



fican exactamente su uso; por ejemplo “proyeccion Lambert
conforma cénica” significa que el mapa proviene de una pro-
yeccion sobre un cono, que se puede medir distancias, pero no
superficie, y que Lambert inventé el calculo (hay en este caso

que consultar una obra especializada).

Ejemplos de proyeccion:

A - Cilindrica: Mercator, Lambert cilindrica de igual area,
equi rectangular;

B - Plana (azimutal): ortografica, estereografica, Lambert
de igual area;

C - Conica: Lambert conformal cénica, Albert conica de
igual area;

D - Eliptica: Sinusoidal, Mollweide, Denayer.

El sistema UTM

El sistema UTM es muy comun porque no es una proyeccion

sino un sistema de coordenadas kilométricas. Es derivado del
sistema Transversal de Mercator. En una zona que va del 84°
Norte al 80° Sur, se establece una matriz de 6° de longitud que
corresponde a 180km de ambos lados del meridiano central.

Cada zona se caracteriza por una letra y un numero.

Es conforma, es decir, respecta las formas y las distancias,
y muestra una buena disposicion a respectar la superficie en

areas pequefas.



1617 18 19 20 21 22 23 24 25

Bolivia se encuentra en 3 zonas UTM, segtn la referencia al
geoide:
Provisional South American 1956
UTM Zona 195
UTM Zona 20S
South American 1969
UTM Zona 195
UTM Zona 20S
UTM Zona 21S
WGS72
UTM Zona 195
UTM Zona 20S
UTM Zona 21S
WGS84
UTM Zona 195
UTM Zona 20S
UTM Zona 21S



Figura 46. La matriz UTM del Mundo

La significacion de WGS 1984

La tierra no es perfectamente un globo sino un elipsoide muy

deformado. Varios gedgrafos e Institutos han intentado deter-
minar el valor del eje de la Tierra, y la formula del elipsoide de
manera a realizar las proyecciones mds precisas posibles.

Elvalor de elipsoide mas comun es el WGS1984, cual medio
eje mayor tiene 6378137.00 m y el medio eje menor 6356752.31
m

Se necesita especificar este parametro para poder realizar
proyecciones y calculos. La mayoria de los programas de car-

tografia gestionan estos tipos de pardmetros.



3.5 - GENERALIZACION Y AGREGACION

El proceso de generalizacion consiste en eliminar detalles de
los trazados de manera a permitir una mejor lectura. En la fi-
gura 47, la reduccion de 50% de la escala llega a una entidad no
legible, porque las lineas tienen demasiados detalles. La mayo-
ria de los programas de cartografia integran automaticamente
este proceso, pero es importante controlarlo para evitar ma-

pas demasiado densos.

El proceso de agregacion propone una reduccion de la in-
formacion para ser mas legible en caso de reduccion de la es-
cala. En la figura 47, se agrega en un primer tiempo los valores
de los puntos en cada una de las unidades espaciales; después
se agrega las cuatro unidades espaciales. Este proceso es muy
comun en cartografia estadistica, cuando se pasa de un mapa
por municipio a un mapa por departamento, o a la escala de

un continente, a un mapa por pafs.

,/' . Proceso de generalizacion

50%

Figura 47. Los procesos de generalizacion y de agregacién
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Estos dos mapas son equivalentes a nivel de la informacion
y del mensaje que quieren hacer pasar: ;Dénde se encuentran
los servicios basicos dentro del departamento?

Sin embargo, no dan la misma estructura.

El mapa de arriba muestra el nimero de servicios dispo-
nibles en cada comunidad (OTB). Aqui se puede evidenciar
algunos conglomeres de servicios y muchos vacios en el espa-
cio, que muestran la conformacién de pequefas regiones de
abastecimiento. También se puede evidenciar la disposicién
de los servicios alrededor de las carreteras.

En el mapa de abajo, no sirve poner la red de carreteras
porque la ubicacién de los puntos es aproximativa, en el cen-
tro de cada municipio; es una ubicacion cualquiera. Este mapa
muestra la reparticion de los servicios dentro del departamen-
to, y evidencia municipios con muchos o con pocos servicios.

El mensaje es el mismo pero la interpretacion que se puede
realizar es muy diferente. Entre los dos mapas, hubo un proce-

so de agregacion de datos que modifica (siempre) la naturaleza



del dato, y la interpretacion que se puede hacer. {Hay que re-

cordar que la agregacién modifica el sentido del dato!

Servicios disponibles en cada municipio - 2009
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Figura 48. Proceso de agregacion de datos. Arriba, datos por comunidad; abajo
datos por municipio.
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Figure Figura 49. Un ejemplo de generalizacién de fondo de mapa.



GUiA DE CARTOGRAFIA.
PARA BL USO DE LO ESPACIAL EN LA INVESTIGACION

El mapa de abajo es suficiente para realizar esquemas a
mano. Hasta el fondo es georreferenciado y puede soportar
informacion cuantitativa. El fondo de mapa de arriba es in-
teresante cuando se trata de reportar informacién georrefe-
renciada fina (localizacién de estaciones, red de muestra de
un criterio, camino preciso de un proceso, etc.) o cuando se

necesita realizar zoom o mapas a gran escala.

La de abajo permite hacer mapas estadisticos por estado, o
esquemas dibujando a mano. Es menos pesado en tamario de

archivo digital y mas legible y facil de manipular.
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Claudio Ptolemeo, astronomo y gedgrafo.
Ptolemeo observa las estrellas, mientras tanto un geégrafo
medieval reporta latitudes sobre un globo terrestre.

Siglo XV. Manuscrito Biblioteca Nacional, Paris
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CAPITULO 4

LA CONSTRUCCION
DEL MAPA

1 - Hemos analizado el tipo de informacion que tenemos

2 - Hemos analizados el tipo de simbologia que se puede
utilizar

3 - Hemos delimitado el espacio de representacion y sus
limitantes

4 - Ahora es tiempo de definir los objetos incluidos en el

mapa.

Construir el mapa

Escoger el fondo de mapa

Incluir las unidades de
base

Puntos

S—— Lineas e

Poligonos

e -
E _ I
Mapas Mapas Mapas

cardinales ordinales cuantitativos
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GUIADE CARTOGRAF[A.
'ARA EL VSO DE LO ESPACIAL EN LA INVESTIGACION

Dentro de un mapa, la informacion cartografica se divide

en cuatro elementos:

+ El fondo de mapa constituido por los elementos basicos
de referencia: delimitacion administrativa, contorno de
un pais, de una region, curvas de nivel, fotografia aérea o
imagen satélite, etc. El fondo sirve de base para entender
el espacio que estamos estudiando, base sobre la cual se
va a dibujar elementos del mensaje cartografico que que-
remos mostrar.

+ La informacion que contiene el mensaje que queremos
difundir. Esta informacién depende del tipo de datos que
tenemos como lo hemos visto en el capitulo 1. Se organi-
za segun reglas de semiologia como visto en el capitulo 2,
y también sobre reglas de construccién como lo veremos
en el parrafo 4.2.

o La informacién dicha de “revestimiento”, que es factual,
facultativa, sin embargo, util, y no entra directamente en
los procesos de elaboracion del mapa. Veremos este ele-
mento en el capitulo 5.

» Todos los elementos que permiten dar sentido y legibili-
dad a la informacion cartografica como son la leyenda,
la escala, los titulos, etc., que veremos también en el ca-

pitulo 5.



4.1- ESCOGER EL FONDO DE MAPA
El fondo de mapa es la base del mensaje grafico: ;Cudl es el
espacio que estoy tomando en cuenta? ;Cémo puedo ubicar
mi mensaje en el espacio?
Debe ser legible y facil de reconocer, pero no debe tampoco
tener demasiada informacion para que justamente, sea legible.
El fondo de mapa se ajusta en la ventana de representacion
(ver parrafo 3.1) y debe ocupar lo maximo del espacio de esta

ventana.

Figura 50. Un fondo de mapa constituido por las curvas de nivel alrededor de la
parte Sur del lago Titicaca de Bolivia. Este fondo es neutro - permite afadir mucha
informacion - se puede transparentarlo para disminuir su intensidad - es legible
porque se ve muy bien el relieve - ocupa todo el espacio de la ventana considerada.



Figura 51. Una imagen Google Earth pro tiene las mismas caracteristicas que el
relieve. Es legible, reconocible - se puede transparentar - se puede afiadir todo tipo
de informacidn - ocupa todo el espacio de la ventana.

Figura 52. las zonas censales de Santa Cruz pueden servir de base para la realiza-
cion de mapas estadisticos. Es un fondo de mapa muy sencillo en el cual, en general,
se necesite poner elementos adicionales para poder ubicar las calles o los lugares
principales de la ciudad.



Figura 53. Sobre posicion de la imagen de la figura 51 con 52.

Cuando la informacion es correctamente georeferencia-
da, se puede combinar los fondos. Aqui hemos sobrepuesto la
imagen de Santa Cruz con las zonas censales. La grafica cons-
tituye ya un mapa como tal, o un fondo de mapa seguin el uso

que se le quiere dar.

4.2 - LA INFORMACION PROCEDENTE DE
INVESTIGACION

4.2.1 - DEFINICION DE LA UNIDAD GEOGRAFICA DE BASE

Una unidad geografica de base es el objeto grafico elemental
de un mapa. Se combina al fondo de mapa para entregar el
mensaje, pero no siempre hace parte de este fondo de mapa, se
puede sobreponer a él. Tiene una de las tres formas simbolicas
ya descritas en el capitulo dos (2.2.1 - Los tres elementos de
base): el punto, la linea, el poligono. La unidad esta definida
por su localizacion, su grado de precisién y su nivel de agru-

pacion.



Cada unidad geografica de base, ademas de su informacién
grafica y geografica, estd vinculada con datos, cualitativos y

cuantitativos que la describen.

Elemento Coordenada | ieik Nivel de .
P Precision ” Ejemplos
de base | Localizacién Agrupacién i
\I Individuos Una casa | Una persona
I
Entidades Una casa La plaza-dg)
pueblo
Punto XY dx,dy
Agrupaciones | Una ciudad El aantre deilg
Pl | TR | comunidad |
] - i Limite |
X0, YO hacia Limite adminsstrativ | Curva de alftura
X1, Y1 —— _I\C - —
Eje | Carretera Linea de cresta
A —— v —_ Jamrers e
Linea dx.d Rumbao Direccion Enlace
X0, YO = T — |
3 f Numero de . "
angulo, Flujos p Migracion
: vehiculos
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, YO a Xn, vel de B Wi L
Poligono ! 2y Individuos Municipio Pais
Yn generalizacion —_
. Propiedad Zonade
Dominio | i f
| _ catastral influencia |

Tabla 5. Definicién de la unidad geografica de base

- La coordenada es una posicion, se determina por su valor
XyY o por una serie de valores en caso de las lineas y poligo-
nos. Estas coordenadas pueden ser georeferenciadas (capitulo
3.3) o solamente ser mds o menos posicionadas en una hoja de
papel.

La precision esta ligada a este grado de georeferenciacion.
En general, los mapas a gran escala necesitan mucha precision
mientras mapas a muy pequefia escala (mapa del mundo o de
un continente) no lo necesitan siempre.

- El nivel de agrupacion corresponde al nivel de agregacion
del dato (ver 3.5). Un punto, por ejemplo, puede representar

la posiciéon de un individuo en el espacio (una persona o una



casa, por ejemplo), pero puede representar también una po-
blaciéon (pueblo, ciudad o familia). De la misma manera, el po-
ligono puede representar una parcela o un pais, lo cual es una
agrupacion de parcelas, etc. El conocimiento de este nivel es

fundamental para la interpretacion del mapa (ver capitulo 6).

Para recordar

Tenemos tres elementos bdsicos que se trata de escoger en funcion
de los datos disponibles, y que tenemos que ubicar dentro de un
fondo de mapa.

La interpretacion del mapa se realizard en funcién de la precision
de la localizacién, de la precision del dato y de su nivel de agrega-

cion

4.2.2 - EL USO DE CADA UNIDAD PARA LA CARTO-
GRAFIA

Variables —— CARDINAL ORDINAL REAL
Tratamiento {Cualitativa) (Cuantitativa)
Binario n clases
' = :
I T 3 r
PUNTOS = © o . aw
- FAN J : .
tineas || | om— g
PP
REDES
= - =
SUPERFICIES Tl
1 = c

Tabla 6. Posibilidades de uso de las unidades basicas segun el tipo de datos.



Este cuadro es el complemento del cuadro presentado en el
capitulo 1.3. Muestra las diferentes posibilidades de uso de las
unidades bésicas segun el tipo de informacion accesible para

el investigador: cardinal (cualitativo), ordinal o cuantitativo.

El dato cardinal, como lo hemos visto en el capitulo 1.3
permite solamente la diferenciacion entre varias modalidades
del dato. Los puntos estaran diferentes, pero no se podra te-
ner un criterio de orden ni de proporcionalidad (ver capitu-
lo 2.2.2). El mapa permitird solamente reconocer los elemen-
tos idénticos, y analizar los agrupamientos, la dispersion o la
concentracion y la existencia de una cierta estructura espacial

en la disposicion de esos elementos.

Figura 54. Google earth utilizado como mapa base para definir muestras de encues-
tas en Marsella - Fuente: IRD-AMU - Prolitensan (2013 - 2015)

El dato cardinal se puede aplicar también a lineas o poli-

gonos.



En caso de lineas, podremos tener lineas de formas o co-
lores diferentes, pero sin que haya una jerarquia. Este caso
es poco frecuente, porque el uso de las lineas (fronteras, rios,
carreteras, redes, etc.) introducen siempre una nocién de je-
rarquia (frontera departamental - nacional, arroyo - rio, pista

- autopista).

En caso de poligonos, solamente las dreas con mismo co-
lor pueden ser comparables. La distribucion visual de las areas
de color permitird analizar si existe una estructuracion espa-
cial particular. Si las superficies son de tamafo muy diferente,
este tipo de mapa es muy poco eficiente porque la distribucion
de los colores es percibida por el ojo humana favoreciendo las
superficies mas grandes. Por fin, si existen demasiadas cate-
gorias con colores diferentes, no se podra estimar la estructu-
racion espacial. Tendremos entonces un mapa de tipo “mapa

para leer” (ver capitulo 1.5).



Figura 55. Mapa con simbolos y poligonos de color: Nueva geografia de los tribuna-
les en Francia - Fuente: Le Monde, articulo del 22 de noviembre 2007

En este mapa, tipicamente un mapa para leer, se compila
mucha informacion de misma naturaleza, pero sin que haya
realmente la construcciéon de un mensaje particular. ;Qué se
quiere demostrar?

Para entender este mapa, tenemos que desmenuzar la le-
yenda, y después buscar en el mapa los elementos que corres-
ponden. Es imposible tener una visién global de un fenémeno,
y hay tantos elementos en el mapa que se vuelve muy poco
legible. Es un mapa que utiliza punto y poligonos, que permite
tener una informacién sobre lo que pasa en una zona particu-
lar pero que no permite entender esta nueva geografia, como

lo pretende el titulo.
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Figura 56. Mapa en areas: proyectos de colonizacion del Estado en 1905 - Fuente:
Ministerio de colonizaciéon Bolivia 1905

Este mapa no necesita leyenda, es un mapa con superficies

que ensefia sobre la extension territorial de un fenémeno que

importa solamente por su ubicacion y su extension.
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Figura 57. Mapa de las unidades fisiograficas del municipio de Potosi.

Las diferentes unidades no se pueden jerarquizar. Es la
comparacién entre unidades de mismo color que permite in-
terpretar el mapa. En este tipo de mapa se encuentra los usos
de la tierra, la vegetacion, los tipos de actiades, etc.

La leyenda es muy compleja y se describe en hojas separa-

das, con texto explicativo.

El dato ordinal, como lo hemos visto en el capitulo 1.3

permite la diferenciacion entre varias modalidades del dato, y
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también un cierto grado de ordenacién o jerarquia entre ele-

mentos, pero no permite la proporcionalidad.
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Figura 58. El mapa geoldgico estd construido con datos ordinales.

Cada uno tiene su particularidad, pero existe una ordena-
cién desde la era paleozoica (ordovicico) hacia lo cuaterna-
rio. Este mapa hubiera podido ser mejorado con la aplicacién
de una gama de colores que mostraria esta progresioén en el
tiempo: empezando con rojo fuerte, desde poniendo naranjas
para devénico (dejando el carbonifero en gris), violeta - azul
para terciario, y terminando con verde para cuaternario. Sin
embargo, muchas veces existen nomenclaturas estindar que

imponen el uso de algunos colores.

Los mapas con lineas son muy adaptados con datos ordi-
nales. Un mapa de carreteras, por ejemplo, muy pocas veces

necesita una representaciéon proporcional, sino una simple or-



denacién de la categoria de via. Lo mismo para los rios que
pueden tener una nomenclatura en funcién de su importan-
cia, pero rara vez seran representados en funcién del tamafio

real.

Argentina - Divisién Administrativa
o

Figura 59. Mapa en poligonos: Las provincias y departamentos de Argentina -
Fuente: Instituto Geografico Nacional, 2020.

Este mapa con poligonos muestra la jerarquia de los niveles
administrativos. De la misma manera, los poligonos son fun-

¢ién de un orden, no dan un valor cuantitativo real.

Es con datos reales, cuantitativos que se podra tener la
diversidad mas grande de representacion cartografica, y las
combinaciones mas complejas entre las diferentes unidades

de base.



« Con los puntos y valores cuantitativos, se puede cons-
truir tres tipos de mapas:

« semillero de puntos con densidad proporcional a la
cantidad de la variable

» Simbolos proporcionales al valor de la variable (hay
que recordar que es la superficie del simbolo que debe
ser proporcional y no el tamafio - didmetro o largo.

» Simbolos proporcionales con un color: en este caso dos
valores son atribuidos al mismo punto (por ejemplo, la
poblacién en tamafio proporcional y el crecimiento de
la poblacién en colores)

+ Conlaslineasy valores cuantitativos, se puede construir
tres tipos de mapas:

« el grosor de la linea es proporcional al valor (propor-
cionalidad)

» el grosor es siempre lo mismo, pero puede ser los colo-
res o una indicacién textual que muestra la diferencia
{curvas de nivel)

« el grosor se puede asociar con un color, representando
dos valores diferentes (el flujo con el tamano, el por-
centaje de algo en color)

» Con los poligonos y valores cuantitativos, se puede cons-
truir solamente un tipo de mapa de mapas:

« cada poligono tiene un relleno (textura, color) que re-
presenta un nivel de valor. Este tipo de mapa se llama

mapa coroplético.



Una regla necesaria para una mejor visualizacion:

Cuando la variable es absoluta (valor bruto de tipo pobla-
cién, ver capitulo 1.3), se usa la representacion con simbolos
Cuando la variable es relativa (tipo porcentaje), se usa la re-

presentacion coroplética.

REGION SUR - FRANCIA - Densidad de Poblacion

Municlpios

[y r———

[

Figura 60. Mapa con densidad de puntos (Fuente: INSEE Francia).

El mapa mas sencillo es el que se hace con densidad de
puntos distribuidos aleatoriamente. Cada punto representa
un nimero de habitantes o cualquier cantidad de objetos, y
su distribucién permite un sentido de densidad del fenémeno
estudiado. En este mapa de la figura 60, se ve muy bien los 4
polos de alta densidad, mientras se puede apreciar las zonas

vacias donde los municipios ni tienen 1000 habitantes.



Cuando los puntos son fijos y representan unidades geo-
graficas de base (ciudades, pueblos, etc.), el mapa posible es
el de proporciones. Se introduce el sentido de jerarquia y re-
laciones de proporcionalidad entre figuras dispuestas en los
lugares que tienen datos y las cifras reales correspondientes.

El ejemplo (mapa 61) muestra tres maneras de utilizar ma-

pas de proporcidn, solos o combinados.

[
| La educacién Superior en La Paz
|

| r
| | La educacién Superior en La Paz
i

| @ ®
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B

Figura 61. Mapas de proporciones - 1) Proporcion una variable 2) Proporcién dos
variables 3) Proporcion y gamas de colores - Fuente: Censo de Poblacidon 2012, INE
- Bolivia



Figura 62. Mapa con lineas y valores cuantitativos que muestra la distribucion de la
presion atmostérica en isobaras.
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Figura 63. Mapa coropléticos en gamas de colores
(Fuente: IGN, INE, Chile).
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Siempre que necesitamos procesar datos cuantitativos para
tener indicadores relativos (porcentaje, proporcién, indices,
etc.) el método cartografico disponible en exclusividad es el
mapa coroplético. La intensidad diferencial de un color da
sentido de jerarquia que usamos para mapear la intensidad del
fenémeno estudiado. Eso pasa por el proceso de discretizacion
de la variable.

En este mapa, se puede evidencia la fuerte estructuracion
del espacio chileno en relacién a la distribucion de género. Es-
pacios de colonizacién y agricultura en el Norte y Sur, donde
hay mas hombres, confirmado por la regién rural de O’Hig-
gins, al Sur de Santiago; espacios mas terciarios en el Centro,

donde hay mas mujeres.

Figura 64. Mapa combinado - Areas de influencia tedrica de las ciudades de Santa
Cruz en relacién al mimero de servicios disponibles -
Fuente: DIORTECU - CIAT - IRD.



Figura 65 - Mapa de flujos y redes - Atraccion de los servicios publicos en el
Departamento de Santa Cruz - Fuente: DIORTECU - CIAT - IRD.

La cartografia lineal es igual que la cartografia de puntos
y la cartografia areal. Se puede procesar tedricamente mapas
de proporcién, coropléticos o combinados. En realidad, pro-
blemas de legibilidad restringen su uso. Sin embargo, la car-
tografia de flujos y redes de cuenta de dinamicas y organiza-
cion territoriales que apreciamos a través de mapas siguientes.
El mapa 65, en base al inventario comunal de 2008 en Santa
Cruz, muestra a dénde va la gente de las comunidades para
buscar servicios publicos. El mapa dibuja un territorio con

partes bien polarizadas y otras mal polarizadas.
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Figura 66. Vinculos de cientificos latinos con universidades del Norte -
Fuente: Proyecto CIDESAL - Diasporas de saberes en América Latina

4.3 - ALGUNOS METODOS ESPECIFICOS AL TRATA-
MIENTO CUANTITATIVO

En esta seccién veremos como construir los simbolos en fun-
ciéon de los valores cuantitativos que tenemos.

Siempre hay que recordarse estas dos reglas incompatibles

entre ellas:

+ Cuando se trata de un valor cuantitativo absoluto (pobla-
cidn, cantidad de basura, PIB, etc.) se utiliza un simbolo
de superficie proporcional.

o Cuando se trata de un valor relativo cuantitativo (% de
crecimiento, kg de basura por habitante, PIB/Hab., etc.)
se utiliza elementos de segregacion dentro de zonas (co-
lor, tramas, puntos, etc.).

« Por supuesto, se puede combinar los dos: una variable
absoluta en simbolo proporcional, y dentro del simbolo
un color (por ejemplo) que representa una variable cua-

litativa.



4.3.1- EL TRATAMIENTO DE LOS SIMBOLOS
Se pueden utilizar simbolos muy variados: circulo, cuadrado,
rectangulo, histograma, y cualquier simbolo como una casa,
un hospital, una cruz, etc.

Siempre la representacion se realiza por superficie propor-
cional (y no por tamafo proporcional).

sPor qué en superficie? Porque el ojo humano percibe me-

jor la proporcién en base a superficie que en base a tamaio.

Diametro proporcional

o

Superficie proporcional

oIONE)

Figura 67. Modo de proporcionalidad de los simbolos: por tamafio y por superficie.

El ojo mide mas facilmente la proporcionalidad con la su-
perficie. El simbolo de didmetro 4 veces mas grande, parece a

lo contrario 10 veces mas grande.

Modo de cdlculo del didmetro de los circulos o de cuadrados:
En Excel: =Potencia(((Valor2/Valorl)*Tamanol);0,5)



Donde el valor 1 es el valor de referencia (en general el cir-
culo maximo; y tamanol el didmetro de este circulo de refe-

rencia.

Radio = Radio

mnax

CONSUMO DE ENERGIA
ELECTRICA

Figura 68. Un ejemplo de mapa con simbolos proporcionales.
Fuente: Atlas de Espaiia, Mastergeo.es

En la figura 68 se utiliza una ayuda grafica: utilizando glo-
bos con un efecto de luz, el mapa se vuelva mas clara en su

lectura.
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Figura 69. Cartografia en diagramas con mas de una variable cuantitativa. Fuente
Mazurek, 2006, Censo de Poblacion y Vivienda, 2001, INE.

Figura 70. Dos tipos de representacion con simbolos. Fuente: Public Cast e-books,
New Zealand
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Para estos tipos de representacion, se necesita tener muy
pocos elementos graficos, sino el mapa se vuelve rapidamente

ilegible.

Construccion de la leyenda:

La leyenda debe traducir los valores extremos (minimo y
maximo) y algunos valores intermedios: valores enteras o es-

tadisticas (cuartil, promedio, etc.).

Maximo Maximo
2l V1
ve YZ
Minimo Minimo

£

Minimo \al V2 Maximo

Figura 71. Tres maneras de presentar las leyendas de los simbolos en circulo (fun-
ciona también para los cuadrados o histogramas).

4.3.2 - EL TRATAMIENTO DE LO COROPLETICO: LA
DISCRETIZACION.

Los valores relativos se representan por medio de una gama
de valores (texturas, colores); nunca por simbolos proporcio-
nales. El problema de la representacion es la discretizacién, es
decir, la manera de cortar los limites de clases. Existe una gran

variedad de métodos de discretizacién que se aplican en un
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contexto estadistico determinado. El lector puede consultar
a dos libros principales (IGAC, 1998;Lahousse & Piedanna,
1998); la mayoria de los programas de cartografia estadistica
calculan automaticamente las clases segin el método de dis-

cretizacién.

La discretizacién es un proceso necesario e importante:
necesario porque permite una lectura adecuada del mapa
en funcién de su visibilidad o de una hipétesis; importante
porque determina la interpretacién del mapa; el cambio de

discretizacién puede modificar el sentido de un mapa.
Siguiendo los principios de semiologia, es mejor escoger un
numero limitado de clases (entre cuatro y ocho) para permitir

una buena diferenciaciéon de las clases.

A continuacién, presentamos los métodos mas utilizados y

las ventajas y desventajas asociadas a ellos:

GRUPO 1: Discretizaciéon aritmética

Intervalos iguales

Las amplitudes de intervalos (Ic) son iguales entre ellas y tie-
nen el valor:

[ = (Valor méximo - Valor minimo) / Numero de clases
Ccllase 1: Minimo -> Minimo+Ic

Clase 2: Minimo+Ic -> Minimo+(2xIc)

Clasei: ...

Clase n: Minimo+((n-1)xIc) -> Minimo+(nxIc) o Mdximo



Desventajas: muy sensible a los valores extremos; con una
distribucion asimétrica o que presenta discontinuidades, al-
gunas clases pueden estar vacias y provocar una concentra-
cién en pocas clases.

Ventajas: facilidad de calculo y de interpretacion; muy util
cuando la variable se extiende de cero a 100 o segun valores
extremos conocidos.

Conclusion: utilizar cuando estan seguros que los valores

extremos (minimo y maximo) no son valores excepcionales.

Progresién aritmética

Cada clase se calcula conforme a una progresion aritmética de
pardmetro A:

A = (Valor maximo - Valor minimo) / (14+2+3+...+nimero de
clases)

Clase 1: Minimo -> Minimo+A

Clase 2: Minimo+A -> Minimo+(2xA)

Clase i:... Clase n: Minimo+((n-1)*A) -> Minimo+{nxA)

Desventajas: las mismas desventajas que el método prece-

dente, si el minimo es un valor excepcional.

Ventajas: este método permite mejorar la distribucién en
los pequefios valores. Es, entonces, muy util para los datos

cuya distribucién es muy asimétrica en los pequenos valores.

Progresion geométrica
Cada clase se calcula conforme a una progresiéon geométrica

de pardmetro G, con n=numero de clases:



\ Minimo
Clasel: Minimo -> MinimoxG
Clase 2: MinimoxG -> MinimoxGx2

Clase i:...

Clase n: MinimoxGx (n-1) -> MinimoxGxn

Desventajas: las mismas desventajas que el método prece-
dente, porque utilizar minimo y maximo.

Ventajas: este método propone clases aiin mas finas en los
pequenos valores. Corresponde a la discretizacién con iguales
intervalos aplicada a una serie de valores transformados con la

funcioén logaritmica. Esto supone que el minimo no sea cero.

GRUPO 2: Discretizacion estadistica

Cuantiles

Este método calcula los limites de clase de manera que cada
clase tenga el mismo numero de observaciones.

Namero de observacion en cada clase: m = Nt/n

(Nt: Nimero total de observaciones, n: niimero de clases)

La serie de datos esta ordenada en orden creciente. Se estable-
cen los limites de clase contando m observaciones y tomando
el valor de la m observacion.

Si n=4, los limites son los cuartiles y cada clase tiene 25% de
las observaciones. Si n=10 son percentiles y cada clase tiene

10% de las observaciones, etc.



Desventajas: es posible que cada clase no tenga exactamente
el mismo nimero de individuos, porque pueden existir varias
observaciones con el mismo valor.

Puede ser dificil establecer los limites de clase en el caso de
series muy discontinuadas.

También, si existen valores muy particulares a los extremos,
los limites de clases serdn dificiles de interpretar. En este caso,
suele tomarse como clases extremas los percentiles 5y 95.

Ventajas: este método funciona con cualquier tipo de distri-
bucidn, que sea normal o no.

Es completamente independiente de los valores y no de-
pende de los valores extremos.

La discretizacion permite una comparacién entre diferentes
series, con comparacion del orden de las observaciones de la

distribucion.

Considerando que cada clase tiene el mismo nimero de in-
dividuos, la entropia es maxima. Es decir, la discretizacion trae
el médximo de informacién y permite la mejor lectura grafica
del mapa.

Los limites de clase son valores reales y no valores calcula-

das.

Desviacion estdndar

Este método calcula los limites de clases segin una fraccién de
la desviacion estandar. Se supone que la distribucion sigue un
modelo normal, o que se ha hecho una transformaciéon de los
datos de manera que la distribucién se acerque a un modelo

normal.
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Con m = media y s = desviacién estandar, los limites se calcu-
lan de la manera siguiente:

3 clases: m-2.5s, m-0.5s, m+0.5s, m+2.5s

4 clases: m-2.5s, m-0.5s, m, m+0.5s, m+2.5s

5 clases: m-3.5, m-1.5, m-0.5, m+0.5, m+1.5, m+3.5

6 clases: m-3.5, m-1.5, m-0.5,m, m+0.5, m+1.5, m+3.5

Desventajas: sin embargo, conciernen Unicamente a las
distribuciones que siguen la ley normal.

Este método es muy sensible a los valores extremos.

Ventajas: permite la comparacién entre variables muy disi-
miles porque se la hace a partir de variables de origen comin
(media) y de unidad de medida similar (desviacion estdndar),
a condicién de tener una distribucién normal.

A veces es necesario subdividir més las clases cerca de la
media e incluir en una sola clase los valores extremos que sa-

len del intervalo de confianza.

Medias encajadas

Cada clase se calcula por medio del uso de la media.

Se calcula la media de la distribucién y se obtienen dos gru-
pos: Al, grupo de los valores inferiores a la media; As, grupo
de los valores superiores a la media.

En cada grupo se calcula de nuevo la media y se obtienen cua-
tro grupos: Aii, Ais, Asi, Ass.

Se puede subdividir nuevamente y obtener ocho grupos.

Desventajas: si hay clases con poco numero de observa-

ciones, la media no tiene sentido, sobre todo si eso ocurre cer-



ca de los valores extremos. El nimero de clases no se puede
cambiar, siempre sera cuatro u ocho.

Ventajas: construye las clases segun la diferencia que existe
entre las medias aritméticas. Sila distribucién no presenta de-
masiados valores extremos, se acerca a la discretizacién de los
cuantiles. Si la distribucion es muy asimétrica, se acerca a la

discretizacion de la progresion geométrica.

Equiprobabilidades
Cada clase se construye 4 partir de una distribuciéon teérica de
los datos seguin una ley de probabilidad normal basada en p =
1 / ndmero de clases.

Se busca, por medio de una tabla, la funcion de distribu-
ci6én de la ley normal centrada reducidad (estandarizada), las
probabilidades tedricas asociadas a p. Los limites de clase se

construyen de esta manera:
Limite= promedio + limite teérico * desviacion estandar

Desventajas: como es una distribucion tedrica, los limites
de clase son muy dificiles de interpretar.

Ventajas: Este método da resultados muy similares a los
cuantiles. Comparando con el método de desviaciéon estdn-
dar, permite ver la diferencia que existe entre el valor real y la

distribucién del valor normal tedrico.

Método de Jenks
S trata de un andlisis de varianza: cada clase se construye de

manera a minimizar la varianza dentro del grupo (homoge-



neidad de la clase), y a maximizar la varianza entre los grupos
(heterogeneidad entre las clases).

Este método es iterativo, es decir, busca todos los grupos
posibles, calcula la varianza intra e inter grupos, y compara
cada analisis hasta que encuentra lo é6ptimo. Puede necesitar
entonces tiempo de calculo muy importante, dependiendo del
niumero de individuos y el nimero de clases deseadas.

El nimero de iteracion es igual a:

Numero de clases (grupos) * (1+2+3+..4nimero de obser-

vaciones)

Desventajas: No hay, es el método ideal porque se asegura
una homogeneidad dentro de los grupos y grupos muy dife-
rentes. A menudo, los limites de clase son dificiles de interpre-
tar, y el mapa tiene un aspecto visual poco interpretable.

Ventajas: Se adapta a todo tipo de distribucién, normal o
no; no estd influenciada por los valores extremos; los limites
de clase son valores reales. Es el método que da la mejor clasi-

ficacion, del punto de vista estadistica.

Utilizacién de los métodos

o Verificar que la distribucién no presente una fuerte asi-
metria, valores de minimo y maximo demasiados parti-
culares o discontinuidades en la distribucién. En estos
casos es mejor no utilizar los métodos del grupo 1.

o Si la distribucién es aproximadamente normal o uni-
forme, se puede utilizar los intervalos iguales (faciles de

interpretar), los cuantiles (tienen mejor visibilidad), es-



tandar (tienen mejor significado estadistico) y equipro-
babilidades (pero dificil interpretar)..

« Si la distribucién presenta una fuerte asimetria en los
pequeiios valores o discontinuidades en los grandes va-
lores, se puede utilizar la progresidn aritmética. Si, ade-
mas de la asimetria, la distribucion se acerca a un modelo
log-normal, se puede utilizar la progresion geométrica.

« Ladiscretizacién en cuantiles da la mejor diferenciacion
gréfica por el efecto que maximiza la entropia. La discre-
tizacion de Jenks es la mejor del punto de vista estadis-
tico.

« Sise necesita mostrar una oposicion, se puede utilizar los
métodos estdndar o medias encajadas, que dan una opo-
sicién entre las unidades superior o inferior a la media.
En estos dos casos, se puede utilizar una gama de colores

en oposicion.

Ejemplo

indice de dependencia - Bolivia, 2012

an
i

Figura 72. Grafico de distribucion del indice de dependencia en Bolivia (segin
municipios). Fuente: Censo de poblacion y Vivienda, INE, 2012.

=
=




La distribucion estadistica del indice de dependencia sigue
una ley normal con un minimo que constituye un valor ex-
cepcional, es decir, un valor que sale de la distribucion tedrica.

Los valores estadisticos son los siguientes:

Minimo: 31,80%; Mdaximo: 120, 38%

Promedio: 81,20%; Desviacidn estdndar: 13,71%

Indice de envejecimiento, Balivia, 2012
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Figura 73. Gréfico de distribucién del indice de envejecimiento de Bolivia (segin
municipios). Fuente: Censo de poblacién y Vivienda, INE, 2012.

La distribucion es netamente disimétrica hacia los peque-
fios valores, con un valor del maximo excepcional.

Los valores estadisticos son los siguientes:

Minimo: 4,95%; Mdximo: 93,24%

Promedio: 27,66%; Desviacion estandar: 15,24%

— 156 —
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Figura 74. Ejemplo de 7 mapas con discretizacion diferente, y con distribucion
normal. Fuente: Realizacién a partir de INE, 2012. Realizado con Cabral

Los tres primeros mapas no muestran un contraste muy
fuerte; casi todos los municipios se encuentran en las tres alti-
mas clases. Eso por el efecto que existen valores excepcionales

pequeias, y que las clases centrales son predominantes.

El mapa en desviaciéon estandar también muestra poco
contraste porque todos los municipios se encuentran cerca del
promedio. Este mapa es interesante para mostrar las excep-
ciones, es decir, los municipios que tienen poca dependencia o
a lo contrario una dependencia fuerte, lo que es el caso de los

valles interandinos.

— 1538 —
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Las mejores representaciones son de cuantiles, medias
encajadas y Jenks. Cuantiles y medias encajadas son facil de
interpretar en relacién a sus limites de clase. Los limites de

cuantiles y Jenks son muy similar, porque la distribucion es

normal.
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Figura 75. Ejemplo de 7 mapas con discretizacion diferentes, y distribucién asimé-
trica. Fuente; realizacion a partir de INE, 2012, Realizado con Cabral.

La representacion en equidistante y progresién geométri-
ca es muy interesante porque distingue bien la parte de las
tierras bajas del resto del occidente; lo que revela también los
métodos estadisticos. Los demds mapas dan mas detalles en la
parte occidental, y los métodos de desviacion estandar, equi-
probabilida y Jenks muestran una zona intermediaria (zona
en gris del promedio) que divide Bolivia en tres partes: zona
joven en el Oriente, zona vieja en el Altiplano, y una zona in-

termediaria que corresponde a los valles interandinos.

lol)
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4.4 - LA INFORMACION GRAFICA ADICIONAL

Es a menudo necesario afiadir informacién grafica encima del
fondo de mapa y del mensaje cartografico para permitir una
mejor legibilidad. Por ejemplo, se usa los nombres de los lu-
gares, una carretera o un rio que constituye un eje particular,
algunas indicaciones de estructuracién espacial como fronte-
ras o rupturas, etc. La capa adicional es opcional pero reco-
mendada, si es pertinente relativamente al mensaje principal.

En el mapa 76, realizado con ArcGis, se ha anadido va-
rios componentes. Los dos limites altitudinales de 200 y
4000msnm (esquematicos) apoyan el mensaje de la divisién

en tres Bolivias.

Indice de envejecimiento

Figura 76. Mapa del indice de envejecimiento con dos limites altitudinal que mues-
tran la separacion entre las tres Bolivia.



Figura 77. Un mapa del centro de Oruro, Bolivia (proyecto TOXBOL, IRD).

El fondo de mapa esta constituido de una representacion
del relieve mostrando la montafia que se encuentra en pleno
centro de la ciudad, la cual es en realidad el sitio minero. Otra
capa de informacién es la delimitacién de los manzanos que
permite ver la estructuracion de lo urbano. También hay va-
rias lineas en blanco (limite administrativo de los distritos),
en negro (via férrea) y en rojo (principales vias de comunica-
cion). La informacion del mensaje cartografico es puntual: la
ubicacién de los principales servicios dentro de la ciudad. Una
capa adicional con nombres permite ubicarse perfectamente

en el espacio urbano.
Para recordar

« Elfondo de mapa debe estar en adecuacién con los datos dis-

ponibles y el mensaje que se quiere hacer pasar;



El tipo de informacién disponible (valores reales, relativas,
flujos, etc.) condiciona el tipo de mapa que se puede construir;
Hay solamente tres tipos de simbolos posibles: punto. Linea,
poligono. Por cada simbolo hay reglas de uso y reglas de re-
presentacion;

En todos los casos, se necesita usar pocos tipos de simbolos a
la vez, y no “cargar” demasiado el mapa;

Se puede anadir informacion gréfica adicional a la condicién

que este aporte tenga algo que ver con el mensaje del mapa.






Visiéon del Mundo de Ptolomeo, segiin el cartégrafo
Lord Nicolas The German, 1482
©wikimedia
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CAPITULO 5

LA IDENTIFICACION DEL MAPA Y
DEL MENSAJE

Uds. se han podido dar cuenta que un mapa sin nada no se
puede interpretar, se necesita algunos elementos de referencia
que permiten identificar el espacio, el mensaje cartografico, y

las diferentes capas de informacién grafica.

Identificar el mapa

Escoger ladisposicion de
los elementos

T

Textos: titulo, fecha, I‘ u,
fuente, referencias orientacién




5.1- LOS ELEMENTOS DE REFERENCIA
8 elementos son necesarios para poder identificar e interpretar

un mapa, los cuales se pueden agrupar en tres niveles:

1 - Los textos explicativos
l.a - El titulo debe resumir brevemente y con claridad
el contenido del mapa.
Lb - La fecha de elaboracion porque el Mundo no es
fijo y los mapas siempre son un cliché de una situacién
territorial dindmica.
L.c - Las fuentes y sus fechas para validar y verificar la
informacion, ejemplo con fuentes estadisticas.
1.d - Una nomenclatura o un texto explicativo para
mapas complejos con muchos nombres, o referencias

particulares.

2 - Laleyenda, verdadero diccionario de los signos emplea-
dos. La leyenda debe ser exhaustiva, coherente, organizada y

argumentada.

3 - La identificacién del sistema geografico
3.a - Las coordenadas, como la orientacidn, es indica-
da cuando se trata de territorios mal conocidos, siem-
pre que la escala lo permite.
3.b - La escala imprescindible para evaluar las distan-
cias y las dimensiones de los territorios.
3.c - La orientacion, facultativa cuando es obvia, indis-

pensable cuando el mapa no es orientado al Norte.



+ Reglas:

+ Los textos son obligatorios (1.a, 1.b y 1.¢) sino no hay
posibilidad de conocer el contenido y el contexto del
mensaje cartografico.

+ Laleyenda es obligatoria.

+ La identificacion del sistema geografico es necesaria
cuando son mapas en los cuales la georeferenciacion es
importante; en la mayoria de los mapas estadisticos, se
omite estos elementos, aunque el dibujo de la escala da
siempre una buena indicaciéon de la extension del es-

pacio.

La posicion de cada elemento es variable y depende de la
composicién grafica. A menudo, se utiliza un “cartucho”, es
decir, una zona especifica donde se agrupa todos esos elemen-

tos (ver mapa 4.xxx por ejemplo).

Aqui estan dos disposiciones caracteristicas de los mapas.
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Figura 78. Modelos posibles (hay mds) de disposicion de los elementos informativos

de un mapa
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5.2 - TiTULOS, TEXTOS Y REFERENCIAS
El titulo debe ser indicativo del hecho, fenémeno o proceso
que se representa en el mapa. No debe ser muy largo (una linea
en general) y debe referir a una temporalidad o un periodo, si
asi lo amerita el tema del que se trata el mapa.

Una nota de texto, en general abajo, Indica la referencia bi-
bliografica, estadistica o de Internet de la que procede la infor-
macion utilizada para la confeccion del mapa. Se puede hacer
una alusién a la ficha completa del articulo, revista, libro o
capitulo de libro de donde se obtuvieron los datos o solamente
al autor y al afio.

También es importante poner el nombre de la persona o
de la institucién que ha elaborado el mapa asi como la fecha.
Si se trata de una nueva version de un mapa ya elaborado, es

necesario precisar: “seglin xxxx”, con la referencia completa.

5.3 - LA COMPOSICION DE LA LEYENDA
Es la parte explicativa de lo que se empled para construir el
mensaje del mapa.

Todos los elementos del mapa tienen que tener su descrip-

ciéon en la leyenda:

« los elementos del fondo de mapa utilizado;

« las unidades basicas y la explicacién de los simbolos o
colores;

« todos los elementos de las capas adicionales.

Hemos visto, en el capitulo 4.3 varias maneras de presentar

una leyenda, tanto para los simbolos o las areas de color.



Para mapa cualitativos, todos los elementos presentes en
un mapa deben ser representados; como es el caso del ejem-

plo siguiente.

En el ejemplo de la pagina siguiente, la leyenda recupera
todos los elementos con una ordenacién segtn la importancia
del elemento para el mensaje cartografico:

1 - los tipos de industria contaminante en Oruro;

2 - Las zonas que contaminan;

3 - Zonas cultivadas (amenazadas)

4 - Canales que contaminan

5 - Elementos adicionales como el dibujo de los manzanos
que constituye el fondo de mapa (plantear la zona estudiada),
y la capa adicional de los rios que pueden ser vectores de con-

taminacion.

A partir de esta leyenda, se puede identificar todos los ele-
mentos presentes en este mapa. Solamente el relieve no estd
presenta en la leyenda. En realidad, su comprension es impli-
cita y no es necesario conocer precisamente el valor de la altu-
ra en cada lugar, solamente es necesario ubicar las montafias.
Anfadir el relieve supondria una leyenda sumamente grande y

mas pesada. En este caso, esta ausencia se justifica.
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5.4 - EL SISTEMA DE COORDENADAS, LA ESCALA Y LA
ORIENTACION

El Caneva es la red de lineas imaginarias que indican la la-
titud y la longitud del lugar que se representa en el mapa.
Estas pueden ser dibujadas en su totalidad (de norte a sur y
de oeste a este del mapa) o solamente incluir unos pequefios
cruces (cruces fotogramétricos) para indicar tal circunstancia.
Aunque los mapas convencionales tienen el norte en su parte
superior, hay hacedores de mapas que optan por poner el sur
en la parte alta del mismo.

Cuando es necesario poner el sistema de coordenadas, se

debe referenciar el mapa con tres elementos:

« valores de referencia de las coordenadas, en general ubi-
cados alrededor del cuadro del mapa, como en el mapa
de la pagina anterior;

« una nota indicando el sistema de referencia (UTM, gra-
dos decimales, etc.) y el geoide (WSG84 por ejemplo);

o La proyeccién que se ha utilizado.

La escala, descrita en el capitulo 3.2, se dibuja en el mapa
de varias maneras. Se construye en general una barra delgada
donde se indica que cada centimetro es equivalente a tantos
metros o kilémetros. Esta referencia es preferible a la presen-
tacién de una escala numérica, porque cuando los mapas pa-
san por un proceso de agrandamiento o empequefiecimiento,
por ejemplo, al ser fotocopiado, la escala gréfica se amplia o

reduce arménicamente, en cambio la escala numérica no.



Existen dos formas de representar la escala:

1- Numéricamente, como se mostré anteriormente, ejem-
plo 1:7.000

2- Graficamente: ahora ves una barra como se muestra a

continuacion:

Enlugar de poner valores de centimetros a la izquierda po-
nemos sus valores correspondientes en el terreno y en vez de
poner valores de centimetros a la derecha, ponemos valores
correspondientes en el terreno.

En el ejemplo si la escala es 1:7000 ya sabemos que 1 cm en

el terreno =70 mt en el terreno.

Para recordar...

Algo importante de saber es que las escalas son adimensionales,
es decir no tienen unidades; solo digo escala del mapa 1:1000, pero
no es correcto decir 1:1000 cm o 1:1000 km. es decir, la escala es solo

un valor numérico.

El tamario de la escala del mapa es inversamente proporcional
al modulo escalar de dicha escala, mejor dicho, “todo es al con-
trario”, asi: si queremos trabajar con escalas grandes, necesitamos
médulos escalares pequefios como 1:2.000, 1:500, 1:1.000, etc. Pero
si necesitamos trabajar con escalas pequefias, los médulos escala-

res serdn grandes como 1:50.000, 1:100.000, 1:2.000.000, etc.



La orientacion permite saber donde estd el Norte geo-
grafico. En general, la orientacion sigue la disposicién en la
hoja de papel o de la pantalla: el norte estd arriba, el sur abajo.
Pero cuando a menudo se necesita orientar realmente el mapa
como lo hemos visto en el capitulo 2.1.1. En este case se nece-

sita dibujar una rosa de viento.

Ligne d échela par pas
Pxw w w e
Hord Esn 1 Nord Esn 2 Mord Emn 3

Eame d'échelis atamée 1

100
’__i__, Miles

Barme d'échelle sans division

vimow = = -
(S m——— m————

Barre déchele creuse |

o ————. -

Bamre décheils creuss 2 N
A )

Figura 79. Diferentes tipos de escalas, y de rosa de viento, a disposicion
en el software de SIG, ArcMap.
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Globo de Quirini o Globo verde, Martin Waldseemuller
Representa la América segiin conocimientos de la época Cerca 1507, Saint-Dié.
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CAPITULO 6

INTERPRETACION
DEL MAPA

Mapa disenado
Parainterpretacion

Preliminares

Direccic lobal celo

Signos, indicios
elementales

Diccionario de formas
recurrentes

Funcion primera

del mapa
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Exploracidn (Indicios) Intencionalidad [signos)
Funcitn de investigacion funcidn de comunicacién
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Lectura: Se refiere solamente al reconocimiento de todos
los elementos naturales y culturales que estan presentes en el
mapa. Es decir, leer el rio, la ciudad, los cultivos, los bosques,
etc. La lectura nos permite identificar y reconocer esos ele-
mentos y probablemente describirlos en términos cualitativos

y/o cuantitativos.

Interpretacion: La interpretacién de los mapas es real-
mente lo que mas tiene valor y consiste en inferir situaciones o
problematicas existentes en un territorio a partir del recono-
cimiento de ciertos elementos o la presuncion de su existencia.
Por ejemplo, en geologia si observamos zonas de pendientes
o relieves suaves podemos inferir que el tipo de rocas, que no
estamos viendo, pero que inferimos sean sedimentarias o de-
positos sedimentarios; en sociologia por la baja densidad de
viviendas rurales en ciertas zonas podemos inferir la tenencia
de la tierra o condiciones ambientales adversas que no permi-

ten mayores densidades de poblacién.

Un mapa es un instrumento que pone en relieve las di-
ferencias en el espacio. Cuando estas diferencias se repiten,
aparecen ocurrencias y finalmente, similitudes. Cada mapa
muestra una morfologia particular, combinacién de diferen-
cias y similitudes. Interpretar un mapa es tarea compleja pero
no tan complicada. Se trata de identificar esta combinacion
particular de las formas y darla sentido. ;Cémo una forma
cartografica se vuelve estructura espacial o contingencia?
Aprender a identificar formas cartogréficas y darle sentido se

hace en dos direcciones:



+ una direccion global, enciclopédica, que consiste en
establecer su propio diccionario de formas recurrentes,
suerte de modelos topoldgicos tnicos (un Estado, un
area cultural, un delta, etc.), y tratar de identificarles en
el mapa;

« una direccion analitica que consiste en identificar for-
mas sencillas y repetitivas (eje, corona, estrella, vinculos,
etc.), hasta indicios y signos elementales cuya combina-
cion da la configuracion particular de un espacio, a la vez

convergente con otras situaciones espaciales y tnica.

En situacion de recorrer estas dos direcciones, deberiamos
estar en medida de compartir el contenido del mapa segtin la
relacion exploracién/ intencionalidad que determina la fun-
cion primera del mapa:

+ La exploracién es mds importante que la intencion: el
mapa sirve para investigar. Llamaremos su contenido
factual indicios. El andlisis de indicios da insumos para
la investigacién.

+ La intencion es mas importante que la exploracién: el
mapa estd en modo comunicacional. Llamaremos su
contenido factual signos. La interpretacion de los signos
ensefa sobre el mensaje del autor.

Esta relacion exploracion/ intencionalidad es la traduccion
factual de dos funciones principales de la cartografia, a la vez
herramienta (de investigacion) y lenguaje (comunicacién). De
un lado, si consideramos la cartogratia como herramienta, ve-
laremos que ella se conforma al protocolo global de la inves-

tigacion: analisis, sintesis, consolidacién, verificacién, compa-



racion. De otro lado, si la consideramos como lenguaje, hay
que hacer un trabajo normativo con vocabulario, gramaria,
sintaxis y relacion significante/significado. Es el dominio dela

semiologia grafica.

+ El analisis morfologico del mapa y su interpretacion se
hard segun tres etapas:

o La primera etapa se dedica a la exploracién del contexto
dentro cual ha sido elaborado el mapa, asi como el grado
de intencionalidad, el objetivo de su autor.

» En la segunda etapa, nos interesamos a cdmo pasar de
formas espaciales al andlisis de estructuras y tendencias
espaciales.

o La tercera etapa da oportunidad de explorar como la
modelizaciéon puede ayudar a interpretar el mapa, iden-
tificando las formas elementales, procesando su com-
binacién hasta tener modelo del unico a través de la

coremdtica.

6.1 - CONTEXTO Y OBJETIVO DEL MAPA

En un texto publicado en 1992 (traduccion espafola en 2005),
John Brian Harley, historiador de la cartografia, denuncia la
pretension de sus contemporaneos cartograficos y geomaticos
a compartir y difundir el mito epistemolégico de progreso
acumulativo de una ciencia perfectamente objetiva que seria

la cartografia.
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Figura 80. Mapa de John Smith (1616) -
Cortesia de Osher Cartography Collection - university of South Maine.

De hecho, la espectacular precision permitida por las he-
rramientas de la cartografia, en particular, los Sistemas de In-
formacion Geografica, da ilusion de objetividad absoluta a la
cartografia contempordnea. Los cartégrafos modernos tienen
tendencia a despreciar la produccion cartografica de sus ante-
cesores y la de otras procedencias geogréfica-culturales (como
la cartografia vernacula ejemplo). Sin embargo, independien-
temente de los métodos elegidos, un mapa sigue una construc-
cion social del mundo".Harley demuestra que el proceso de
dominacion politica por medio de la cartografia empezé tem-
prano con la llegada de los colonos britanicos en las costas de

la “Nueva Inglaterra”. Destaca que el primer mapa dibujado

"' Harley J. B., 2005, Texto y contexto en la interpretacion de mapas antiguos, in: La
Nueva Naturaleza de los Mapas, Fondo de Cultura Econémica, México
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por John Smith, orientado el Oeste, tiene la pata de los nativos,
pues es un mapa que refleja su mundo hecho de relaciones y
tiene nombres vernaculos de los lugares habitados. Los ma-
pas de los sucesores de John Smith van, primero a compartir
el mundo cristiano (lugares representados con una cruz) con
el mundo “pagano” (lugares representados con tridngulos), y
luego van a borrar este mundo del mapa, reemplazando los

nombres nativos de lugares por nombres ingleses o gaélicos'2.

Una cartografia critica empieza por situar los contextos
alrededor su propia produccién. Entonces, un autor de mapa
debe chequear por lo menos dos niveles de contexto para veri-
ficar su adecuacion a su objetivo:

« El contexto técnico-material concierne todos los aspec-
tos materiales de la cartografia: datos, métodos, técnicas
cartograficas, escala, grado de precision, etc. que ya he-
mos expuesto.

o El contexto técnico-social enmarca las condiciones
ideolégicas de la produccién cartogréfica: temas trata-
dos, relaciones entre cientificos, patrocinadores, pobla-

cién-blanco, poder, ética, responsabilidad, etc.

* Harley dice que los nombres de lugares nativos han sido sepultados con sus
habitantes originarios.



Figura 81. Mapa del mar mediterrdneo de Jacobus Maiolo (1563) orientado al
Norte - Europa siembra rodeada por las tiendas de los ejércitos en campaia.

Ningin modo de conocimiento estd partido de su contexto
social y politico, ni de la nocién de poder. ;Para qué elegimos
nuestros temas? ;Quién es patrocinador del mapa? ;Quién va

a leerlo? ;Se puede expresar todo que deseamos expresar?

La tecnologia, a través de manipulacién de grandes bases
de datos con sus métodos sofisticados, tiene tendencia a alejar-
nos de tal contexto y des-responsabilizarnos. Ningin mapa,
inclusive el mas preciso, es exento de presupuesto ideoldgico o
de prejuicio moral o de valor, pues es soporte de elecciones de

su autor (ver capitulo 2).



——

Figura 82. Manuscrito de 1553 copiado del mapa de El Edrisi - Orientado al Sur.
Europa esta confinada a) rincén sureste del mapa

6.2 - ANALISIS DE LAS ESTRUCTURAS Y DE LAS TEN-
DENCIAS EN EL MAPA

La lectura de un mapa se empieza por su globalidad y sus ar-
ticulaciones. Es un modo de lectura muy distinta de la lectura
lineal de un texto lo que hace su especificidad. Es una lectura
morfologica y universal que a veces es suficiente por si mismo.
Con la experiencia, pasar de una forma a una estructura espa-
cial se hace con rapidez y seguridad gracias a la comparacion
inmediata con nuestro diccionario personal de formas recu-
rrentes. Cuando se necesita, nos apoyamos sobre la leyenda
que proporciona llaves locales para afinar la primera lectura
global. Una lectura mds profundizada va revelar configuracio-
nes locales: rupturas, oposiciones, focos o corrientes. Ejemplo,

en el caso de Bolivia, la lectura va a dar grandes rasgos y opo-
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siciones del pais: ruptura Andes/Orientes, red urbana, frentes
pioneros, después casos particulares, asi como polos secunda-

rios, perfiles poblacionales o de actividad, etc.

L JU\!_l}_h' Bart

Figura 83. Frente pionero brasileio en la Amazonia. El Rio Madre de Dios es la
frontera entre Brasil y Bolivia. Se percibe la ciudad gemela de Guayaramerin al Sur.
Fuente: Google earth

La figura 83 nos muestra la importancia de la represen-
tacion cartografica para entender algunos fenémenos de es-
tructuracion geografica: inicamente con una imagen satéli-
te (y su indispensable leyenda para saber dénde estamos) se
puede ver la importancia del modelo politico en la coloniza-
cién de la Tierra. Del lado boliviano casi ningtn rastro de
frente de colonizacion, mientras que en la parte brasilera los

frentes son muy amplios. La frontera, a veces, sirve en algo...

La interpretacion supone que ya conocemos un poco el

espacio estudiado para emitir hipdtesis y darles sentido a las
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organizaciones espaciales identificadas. Esto es un proceso
iterativo de conocimiento que hay que practicar para acumu-
lar experiencia. Procediendo asi, identificamos estructuras
espaciales que conforman un marco relativamente estable
(limites naturales o administrativos, jerarquia urbana, etc.).
Identificamos también lo que es de orden de las dindmicas
espaciales (eje de propagacion, drea de extension o de regre-
sion, etc.) que contienen en germen los tejidos del cambio te-

rritorial.

El espacio es regido por leyes, a la vez leyes intrinsecas
geométricas fundadas sobre la distancia y la polarizacion, y
leyes sociales de produccion del espacio. Interpretar mapas
pasa por la identificacién de estructuras y tendencias nacidas
de estas leyes. Por ejemplo, la figura 84 muestra correspon-
dencia entre una configuracion espacial y su traducciéon en

distribucion estadistica.

El modelo de concentracion es el de la distribucién de un
fenomeno a partir de un punto donde estd a maximo de su in-
tensidad, la cual disminuye a medida del alejamiento de este
punto central, hasta desaparecer. La ciudad es el modelo de
concentracién mas relevante, pues concentra todos los recur-
sos y potencialidades. Puede ser también una forma distribu-
cién de objetos que es muy comun en geografia: distribucion
de ciudades (muchas pequefias, pocas grandes), de propieda-
des agrarias (muchos micro fundios, pocos latifundios), etc.
La curva de frecuencias de la distribucién muestra un perfil

desequilibrado hasta la izquierda.



Cuando se generaliza el modelo de concentracion, tene-
mos en modelo centro-periferia. Por ejemplo, la difusién de la
innovacion obedece a tal modelo. Muchas veces, la curva de
frecuencias presenta un perfil multimodal, lo que puede signi-
ficar que la poblacion estudiada esta compuesta de sub-pobla-
ciones que tiene cada una su propia dindmica.

El modelo de gradiente es también un modelo de concen-
tracion que se hace, no puntualmente sino a lo largo de un
eje. La configuracion del relieve puede inducir un gradiente,
pero la gran mayoria de los gradientes axiales son de origen
humano, que se constituyen con la apertura de un eje de co-
municacion.

Cuando encontramos un mapa que presenta une distribu-
ciéon aleatoria, se vuelve dificil interpretarlo. Por eso, en ge-
neral, descartamos de la serie los mapas que tienen tal dis-
tribucién. Pero a veces, un perfil asi, que no muestra nada
particular, puede ser indicio de un lugar desestructurado o
todavia no estructurado (ejemplo una ciudad que pierde sus
servicios y que ya no polariza su espacio; una instalacion pio-

nera aleatoria en funcién de las oportunidades).

Figura 84. Relacién entre estructura espacial y distribucién estadistica



Estos modelos de distribucion geografica han inspirado
muchos economistas y gedgrafos a pesar de ser marginados
dentro de la historia pensamiento econémico, el cual no ha
dado mucha importancia al espacio. Dentro de los autores
mas citados cabe destacar a Johann Heinrich von Thiinen y
su modelo de renta agricola (1826), Alfred Marshall y su des-
cripcién de los distritos industriales (1890), Walter Christa-
ller y su teorfa del lugar central (1933), August Losch y sus
modelos de equilibrio econémico-espacial (1940), Frangois
Perroux y su teoria de los polos de crecimiento (1955), Phi-
lippe Aydalot y su teoria de los entornos innovadores (1986),
hasta Paul Krugman que propone pequefios modelos de ex-
ternalidades de aglomeraciones dentro de su nueva economia
geogrdfica a partir de los afios 80. La lista de los autores desta-
cables del espacio econémico es lejos de ser exhaustiva' pero

refleja la eleccion de los gedgrafos y economista espaciales.

Por sus espectaculares traducciones graficas y cartografi-
cas, cabe destacar el trabajo de gedgrafos y economistas ger-
manos cuyos modelos teéricos han pasado, a diversos gra-
dos, ala posteridad. Se trata de Johann Heinrich von Thiinen,
Walter Christaller y August Losch. Sus propuestas se comple-
tan pues cada uno tiene su tema de predileccién: von Thiinen
se centr6 en el sector agrario, Christaller estudié los servicios
y Losch opté por una organizacion de todos sectores con es-

pecial énfasis con las industrias.

"* Pensamos entre otros en Alfred Weber, contempordneo de Marshall, en Hotelling
contempordneo de Christaller y Losch, en Walter Isard, contempordneo de Perroux,
que todos contribuyeron al progreso de la economia urbana, regional e industrial
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Figura 85. Las curvas de rentabilidad de von Thiinen y su correspondencia espacial.
En cada cruze desaparece la rentabilidad de un producto, reemplazado por otro.
Segun von Thiinen.

J. H. von Thiinen era un aristocrata prusiano terratenien-
te y por eso estaba interesado en estudiar la configuracion
espacial de la produccién agricola en funcién de la proximi-
dad del mercado urbano. Publicé en 1826 Der isolierte Staat
in beziehung auf Landwirtschaft und Nationalékonomie''(El
Estado aislado con relacion a la agricultura y a la economia
nacional), que es un estudio de la renta agricola en funcion
de una ciudad-mercado. Su presuposicion era que los culti-
vos se organizan en funcion de su distancia a la ciudad. Cada

producto tiene una distancia 6ptima donde su renta es maxi-

" Reedicion en 1910



ma: mas cerca de la ciudad, decrece la renta debido al pre-
cio del terreno; mas lejos, decrece la renta debido al costo de
transporte. Su modelo de optimizacion y equilibro es de tipo
radio concéntrico. Debida a la concurrencia de otras activi-
dades, la produccion agricola mas cerca de la ciudad es la que
genera mejor valor agregado y que no soporta el transporte,
como ejemplo los cultivos de hortalizas y la produccion leche-
ra. Luego se encuentra la silvicultura. Mas alla se extienden
superficies dedicadas a cultivos de cereales. Por fin, los pas-
tos para la ganaderia extensiva. Con la evolucién de econo-
mia capitalista hacia une organizaciéon mundial, el modelo de
von Thiinen parece formalmente obsoleto. Pero este autor ha
planteado problemas geograficos de la economia que siguen
vigentes: organizacion espacial de la economia; concurrencia
espacial de las actividades; logistica y acceso al mercado. La
escala ha cambiado, pero sigue el espiritu del modelo de von
Thiinen, el cual ha constituido un modelo, una representacion

universal de la estructuracion del sistema agrario.

W. Christaller ha trabajado en la llanura subalpina de
Alemania del Sur y publicé en 1933 Die zentralen Orte in
Stiddeutschand (los lugares centrales en Alemania del Sur).
Su idea era que los individuos y las empresas optimizan sus
desplazamientos, para alcanzar los servicios y comercios y sa-
tisfacer sus necesidades, segun une logica puramente econé-
mica. Por eso, el espacio estd organizado racionalmente para
ofrecer los servicios y comercios. Los mas comunes, asi como
la panaderia, se encuentran en los burgos de proximidad,
mientras tanto las grandes ciudades tienen todas las gamas de

servicios comercios de los mas comunes a los mds raros (joye-



ria, hospital equipado de escaner). Entre las dos, las ciudades
intermedias son jerarquizadas segun el nivel de los servicios y

comercios que ofrecen.

Figura 86. Modelo original de Christaller - Las metrépolis regionales conforman
un pentdngulo. Hay huecos en el Este y en el Noroeste materializado por cruces
entre lineas de puntos.

Christaller empezé por situar las metrépolis regionales y
trazar vinculos entre ellas. Constatando una regularidad en
su ubicacién, imagindé su modelo tedrico jerarquizado de la
organizacion urbana, en base a nexos y dreas de influencia que
corresponden a coronas de ciudades de nivel inferior. Consta-
té que su modelo cabia con la organizacion real del sistema ur-
bano de Alemania del Sur (con huecos a las cruces de lineas de
puntos presentados como anomalias). Es cuando el modelo se
pretendié normativo que se hablé de teoria de los lugares cen-
trales. El modelo de Christaller gusta mucho a los gedgrafos
por su sencillez y alcance y entonces su criticabilidad. Un pri-

mer grupo de criticas concierne la falta de universalidad del



modelo. Muchas contingencias fisicas (montafas, rios, valles,
mar) las vias preferenciales de comunicacion, la atraccién de la
costa da patrones de poblamiento lineal muy lejos de los requi-
sitos factuales del modelo (una llanura sin obstdculos antigua-
mente poblada). El segundo grupo de objeciones esta vinculado
con la racionalidad humana que no es Gnicamente econdémica
sino multiple, social, cultural, emocional. Las sociedades hu-
manas tienen también sus contingencias con guerras, conflictos
sociales y politicos, fronteras fluctuantes, decisiones tiranicas
o irracionales que perturban la organizacion espacial. Sin em-
bargo, el modelo de Christaller sigue atractivo, particularmente
en el continente americano, sea como modelo descriptivo, sea

como normativo.

Figura 88. Modelo tedrico simplificado del espacio econdémico de Losch con trama.

Mas que Christaller, August Losch es considerado como pa-
dre de la teoria del lugar central por los economistas. Su modelo
de organizacion urbana se quiere mas completo en criterios y

actividades econdémicas y tiene una formulacion matematica y



geométrica formal cuya complejidad gusta a los economistas. El
produjé las figuras hexagonales de la organizacion urbana ideal
consideradas como econdmicamente més racionales. Losch co-
nocia la obra de Christaller y queria elaborar un modelo mds re-
finado, més deductivo, mas teérico y mds universal. Ademds, no
tenia pretension normativa como lo tenia Christaller sino que
consideraba su modelo teérico como un marco con que medir
las desviaciones de las organizaciones urbanas reales. Sus viajes
a Estados Unidos lo impactaron mucho en su trabajo. Publi-
cando en 1940 Die raiimliche Ordnung der Wirtschaft (El orden
espacial de la economia), Losch queria ser el mas exhaustivo
posible para ilustrar su teorfa de localizacion, multiplicando los
modelos con trama y sin trama, y superponiéndolos para ver las
correspondencias y definir lugares centrales. Se murié tempra-
no en 1945 y por eso puede ser que no tuvo tiempo para alcan-
zar sus objetivos cientificos en particular en poner en tensién la
dimensién de accesibilidad a las dimensiones, ya cumplidas, de

coherencia y de pertinencia, asi como de contexto de su obra.

Figura 87. Modelo tedrico del espacio econdmico de Losch sin trama.



Estos tres autores muestran como, a partir de una visién es-
pacial y una concepcion grafica y cartografica, se puede ofrecer
una vision del mundo mezclada con realidad y utopia que, por
su potencia expresiva, no deja ninguno-a indiferente. El para-
grafo siguiente habla también de modelizacién. Se trata de la
corematica que es un método de identificacion de estructuras
espaciales que también aprovecha del poder expresivo de los

modelos graficos.
6.3 - SINTESIS CON LA COREMATICA

La interpretacién de un mapa se aparenta a un trabajo de mode-
lizacion. De una masa de informacién grafica contenida en un
mapa, sacamos unas lineas de fuerzas que nombramos estruc-
turas y tendencias del mapa. Estamos a punto de reemplazar
el mapa por un esquema que simboliza estas lineas de fuerza.
Existe un método sistemdtico que pone en correspondencia las
lineas de fuerzas identificadas en un mapa y unos esquemas or-
denados en un cuadro de modelos elementales del espacio. Se
llama la coremdtica .

El método se basa en un cuadro de 28 estructuras elementales
del espacio elaborado a partir del cruzamiento entre 4 variables
topoldgicos (punto, linea, 4rea y red) con 7 procesos geografi-
cos (malla, cuadricula, jerarquia, atraccién, contacto, tropismo

y dindmica). Ademas, si la corematica “sirve a expresar lo esen-

' Por un estudio completo de la corematica, sus limites y dominio de aplicacién, ver:
Arreghini L., Formes et acteurs du changement territorial dans les périphéries du
Monde. Tesis de doctorado, Universidad de Avignon, pp. 36-48.



cial de la organizacién de un espacio geogrifico'®”, es consoli-
dada por una hipotesis fuerte en la teoria social que es que los
coremas expresan “estrategias de dominacién de la naturaleza
y de los Hombres"””. El examen escrupuloso del cuadro de la
coremdtica muestra que los cuatros procesos superior (malla,
cuadricula, jerarquia y atraccién) emanan de tentativas so-
ciopoliticas estructural de gestion territorial que desembocan
en estructuras espaciales, mientras tanto los 3 procesos de
abajo (contacto, tropismo y dindmica) introducen a diversos

niveles lo coyuntural en la gestion del riesgo de los territorios.

'*Brunet R., 1997, Champs et contrechamps. Raisons de géographe, Belin
"Ibidem
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Figura 89. La tabla de los coremas, segdn Brunet, 1987

Las 28 estructuras elementales se laman entonces coremas

y tienen una doble funcién:



« Una funcién investigativa: apoyan el proceso mental de
identificacion de lineas de fuerza, que estructuran y di-
namizan el espacio estudiado, a partir de documentos
cartograficos. Es un proceso que moviliza capacidades
deductivas y conocimientos personales sobre el espacio.

+ Una funcién comunicativa: cada corema tiene su traduc-
cion gréfica y movilizamos sus capacidades expresivas
para sostener nuestro discurso cientifico explicativo o
demostrativo. Para no tener confusion entre las dos fun-
ciones, pues las utilizamos muchas veces de manera dia-
léctica, llamaremos corogramas las traducciones gréficas
de los coremas. Si por comodidad, llamamos indistinta-
mente corema a una estructura elemental y a su represen-
tacion gréfica, hay que tener cuidado de no confundirlas,
ni confundir la funcién de investigacién y la de comuni-

cacién del corema.

sPracticamente, cémo vamos a proceder? La guia siguiente

expone las etapas de una corematizacion exitosa.

« Etapa normativa: identificar los coremas. Chequear su
conformidad al marco tedrico.

« Etapa creativa: Dibujar una representacion grafica del co-
rema. Elegir un cuadro.

+ Etapa deductiva facultativa: analizar los procesos espa-
cio-genético. Estudiar el origen histérico del corema (pa-
leocorema) asi como su evolucién (cronocorema).

« Etapa innovadora: incluir el corema en su proceso de in-

vestigacion. Maneras de usarlo.



Identificacion y dibujo de los coremas

La primera grande etapa es entonces la identificacién de los
coremas. Es directamente vinculada con la segunda etapa que
es de dibujar una representacién grafica del corema. Es un
proceso iterativo y dialéctico entre identificar y representarlo
mentalmente o realmente. Es porque la etapa es tan delicada
pues la dialéctica es también entre lo normativo y lo creati-
vo. El caso general es que tenemos una coleccién de mapas
y, chequedndolos, identificamos espontdneamente configura-
ciones particulares y recurrentes. Para no olvidar nada y darle
sentido a lo que observamos, es preferible actuar de manera

sistémica en un proceso que se resume en la figura siguiente



Figura 90. Esquema l6gico para la construccion de un modelo grafico
a partir de coremas

La figura 90 muestra las diferentes etapas del proceso:
+ Identificar de manera empirica las estructuras espaciales
en los mapas

o Confrontarlas al cuadro de la corematica

20 —



+ Si hay correspondencia entre nuestra estructura y un
corema del cuadro, la identificamos formalmente como
corema y dibujamos el corograma correspondiente para
contextuarlo

+ Si no encontramos ninguna correspondencia, chequea-
mos si nuestra estructura es elemental o compuesta.

« Si es compuesta, la descomponemos y volvemos al prin-

cipio del proceso

Sino se puede descomponer, entonces es elemental y che-
queamos si es una estructura contingente. La contingen-
cia en general es de origen fisica. Ejemplo, la presencia
de un recurso natural puede suscitar una estructura con-
tingente segtn la duracion de su explotacion, perenne,
intermitente o esporadico.

+ Sino es una estructura contingente, buscamos la razén
de su presencia y de su inadecuacién aparente al método
de la coremdtica. ;Serfa que la estructura que identifica-
mos no cabe con el postulado de base (;corema como ex-
presion de la dominacién de la naturaleza y de los Hom-
bres?) ;Seria que el método tiene lagunas y que estamos
en medida de hacer une propuesta critica? ;Seria que la
corematica no sirve para el tema/espacio que estudiamos

y tenemos que abandonarla?

El cuadro de la corematica es una ayuda tedrica y metodo-
légica para identificar a nuestros coremas. Sin embargo, no
sirve reproducir fielmente los corogramas del cuadro. Hay que
dibujar nuestro propios corogramas contextualizdndolos al

espacio estudiado. Tenemos en cabeza que “(El corema] sirve
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a expresar lo esencial de un espacio geogrdfico. Su valor esta
vinculado con la calidad de las representaciones obtenidas”
(Brunet, 1997).

En primer lugar, hay que elegir un cuadro, lo llamaremos
cuadro-dibujo, que va a contener el corograma. Este cua-
dro-dibujo deberia ser muy sencillo y neutral, en general un
cuadro o un rectangulo. Las otras figuras geométricas (circu-
los, tridngulos, etc.) deben ser usadas con parsimonia et deben
ser justificadas. Ejemplo, un circulo u ovalo sugiere un efecto
de encerramiento y puede ser utilizado en el caso de las islas.
La figura del tridngulo no se usa sino por justificaciéon bien
argumentada. Ejemplo en el Atlas Nacional de Bolivia publi-
cado en 1995 por el IGM, el tridngulo ha sido elegido como
dibujo-cuadro para los coremas poniendo énfasis en la fragi-
lidad del pais en sus tres rincones donde perdi territorio. El
contexto historico regional siembra importante para la confi-

guracion del pais tal como los elementos internos.



Ejemplos:

Redes y diferenclaclon econdmiva

Figura 91. La estructuracion del espacio cuscefio (lamina 66). Fuente: Mapas del Atlas
de Cusco. Isabel Hurtado, Evelygg_Mesclier, Mauricio Puerta et Jean-Paul Deler,
Lima: IFEA, 1997.

“En la ldmina 66 se busca reubicar primero la Region Inka en
el contexto de su vecindad geogrifica con el Sur peruano y el drea
trifonteriza con Brasil, Bolivia y Chile; se muestra ademas cémo
se sittia la Regidn en el conjunto de campos geogrdficos mayores,
macrorregionales, andinos o internacionales, a los cuales perte-
nece. Dichos campos, por su presencia y sus efectos, contribuyen
a determinar las cualidades del territorio regional. Luego, en la
lamina 67 se identifica siete modelos elementales -0 coremas-
que contribuyen a definir las formas fundamentales de estruc-
turacion del espacio, entre ellos, el gradiente de los pisos altitudi-
nales, la disimetria sierra/selva, la diagonal estructuradora o la

conformacion tedrica del sistema urbano de control del espacio;



a modo de complemento, se presentan los principales modelos de
diferenciacion espacial que introducen las dindmicas de cambio
observadas a lo largo del Atlas, como el efecto centro-periferia, la
particién en cuadrantes, o la figura de la “bufanda” de pobreza

extrema.”(Extracto del Atlas de Cusco).

Maodelos de ostructuraclon expacial
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Figura 92. Los elementos de base para la construccién del modelo de organizacién
espacial de Cusco. Fuente: Mapas del Atlas de Cusco. Isabel Hurtado, Evelyne Mes-
clier, Mauricio Puerta et Jean-Paul Deler, Lima: IFEA, 1997. (ver explicacién en
https://books.openedition.org/ifea/7039)
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Déme andin

Figura 93. El corema en tres dimensiones, explicando los tres domos de la organiza-
cién de Brasil. Fuente: Moriconi-Ebrard, 2019.
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Region Metropolitana de Santiago. Modelo espacial tendencial
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Figura 94. Una representacion entre el esquema y el corema de la regién metropoli-
tana de Santiago de Chile. Segin Ubilla Bravo, 2015

¢A qué sirven los coremas? Maneras de usarlos

Los coremas han tenido éxito en los afios 90 y su amplia di-
fusién gracias en particular a la revista Mappemonde'®, no
solamente en el medio académico sino en la sociedad ente-

ra. Los mapas y los coremas funcionan de hermandad, son

"®https://journals.openedition.org/mappemonde/



traducciones graficas que portan un mensaje diferente, pero
complementario. Los mapas permiten identificar coremas, es
decir, estructuras fundamentales de organizacion del espacio;
y los coremas ayudan a leer y entender esta organizacion a

partir del mapa.

Hervé Théry es uno de los geografos que ha utilizado muy
a menudo los coremas en sus publicaciones sobre Brasil. En
el ultimo atlas que publico®, cada mapa es asociado con una
serie de coremas que permiten analizar los componentes del

mapa, a partir de los modelos elementales de la figura 95..

'"Hervé Théry, Neli Aparecida de Mello-Thery, 2018. Atlas do Brasil. Disparidades e
dindmicas do territério. Sdo Paulo: Edusp. 32 ed. 392p.



Modelos elementares

O caso do Nomrdesie -
¥‘ — "
i /
. e
Cestro f peritena g
A
Litoeal | maenor
I et
—— a0
Narte ! Su! ; ”
. A érvore (genea)idgica
- | Moe! Ocmode  Laoral Castry Aty Oarppelage  Regln
ik Contal Nodests  Jwdener ) perdota ponera
- Sul
P, | = R
O ampspetagn v Mo - ) | estdew ] Aeuciea erm” N
7 | o L _pesers 3 Amwsdeaorentl N
et 4 Pri-Amacives e
ey = =
[r— el _ I Sertio hE
—> - wae _ f ZoesdiMats nE
v soosen 1 Certhio Oeate gioesin CO
. = sigve 8 wioCenoOesie 0O
Afrenie ponesta B
55 e cento 4t () rasvo Caita co
| = = Tt proncy L O axagds st
. b peclera 11 hancasgess do Carty SE
|
i — 5! ) caran 12 O e e b cak S
i L pevdera 11 AsmagemdoSd S
o et Y OSmbroped S

CHTNAMT 2014

Figura 95: Los modelos elementales de la estructura espacial del
Brasil (segtin H. Théryy N. Aparecida, 2018)

Para algunos, la lectura de la estructura se vuelve mas facil,

para otros, complica ain mads el mensaje del mapa.

Sin embargo, el principal éxito de los coremas fue en la
educacion segundaria de los ninos. Los coremas demostraron
ser excelentes herramientas educativas que los alumnos y los
profesores adoptaron rdpidamente. Permiten diseccionar el
mensaje geografico y luego reconstruirlo a partir de diagra-

mas simples. Eso explica también su éxito en varias profesio-



nes, que tienen que explicar, de manera sencilla y sintética la

organizacién del espacio®.

Los coremas también se han vuelto herramientas muy inte-
resantes para describir un territorio cuando se realiza talleres

participativos y mapas mentales (Dernat et al., 2016)

Para recordar

o Un mapa no es neutro, tiene un mensaje.

» El mensaje se interpreta considerando las estructuras espacia-
les que conforman una organizacion general.

« La geografia nos ha mostrado que estas estructuras son, a me-
nudo, modelos de comportamiento, como el centro, la difusion,
la periferia, la frontera, etc.

o Esta modelizacion siempre fue simbolizada por grdficos senci-
llos, como fue el modelo de Christaller o de Von Thiinen.

o Los coremas son unos de estas herramientas para analizar un

mapa y modelizarlo.

Ver por ejemplo el trabajo del arquitecto Manuel Pianda Zapata, en Narifio -
Colombia. http://biblioteca.udenar.edu.co:8085/atenea/biblioteca/85507.pdf



Mapa de Toscanelli que ubica la Asia al Oeste del Océano Atlantico -
Fuente: Biblioteca Nacional de Francia






CAPITULO 7

TECNICAS Y HERRAMIENTAS
DE CARTOGRAFIA Y ANALISIS
ESPACIAL

En este capitulo, vamos a presentar las herramientas mds co-
munes para realizar técnicamente los mapas: Técnicas para
dibujar, a mano o por medio de un programa de computadora;

Uso de herramientas de cartografia estadistica y de explora-

cién de datos; Uso de Sistema de Informacion geografica, SIG




7.1 - DIBUJAR UN MAPA

El uso de programas de dibujo asistido por computadora* es
Gtil en dos situaciones:

» Realizar un mapa con dibujo, tipo esquema cuando no se
necesita precision en la georreferenciacion ni en la dispo-
sicion de los elementos.

» Mejorar el aspecto de un mapa que proviene de otro pro-
grama. Por ejemplo, es muy comun guardar un mapa en
formato .Al o .EPS (Postcript) o .pdf, desde un progra-
ma de SIG, para después trabajar este mapa en Adobe
[llustrator (por ejemplo) para la edicién definitiva, en un

libro, por ejemplo.

*'Nos interesamos aqui solamente a los programas que funcionan en modo vectorial,
que permiten modificar elemento por elemento. Los programas dichos “Paint”

se trabajan pixel por pixel y son menos cémodos para la cartografia, mejor para
esquemnas. Una lista est4 en el anexo 2.
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Figura 96. Combinacién de un mapa realizado con SIG (Fondo topogréfico del IGN
de Francia) y elementos de dibujo o de textos (Fuente: SCOT, Espacios de Interés
Paisajistico, Agencia de Urbanismo Arval, 2019).

7.2 - CARTOGRAFIA ESTADISTICA

La cartografia estadistica es indispensable cuando se trata de
representar variables cuantitativas o cualitativas en muchas
entidades geograficas, sin que la precision del fondo de mapa

o de la georreferenciacion sea necesaria.

En este caso, es la discretizacion en clases que serd lo mas
importante en el mensaje, segun el procedimiento que hemos

descrito en el capitulo 4.



Existen varios programas informaticos que permiten rea-
lizar estos mapas de manera sencilla (ver anexo 2). También
los SIG integran hoy en dia esta funcién, pero de manera muy
incompleta. A veces no es necesario la inversion en un SIG
(en tiempo y finanzas) para realizar mapas estadisticos que se

pueden hacer con programas sencillos.

{ =

Figura 97. Extracto del Atlas del Cancer de Colombia (Fuente: DANE y IGAC,
2005). Un mapa que muestra bien la fuerte concentracion del cancer de pulmén en
zona de agricultura que utilizan quimicos.




7.3 - LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA
7.3.1 - ;QUE ES LA CARTOGRAFIA DIGITAL?

Este tipo de cartografia se sirve del uso de hardware (com-
putadores) y software (programas) especializado para la rea-
lizacién de una gran variedad de productos cartograficos, a
partir de los principios del disefio asistido por computador
(CAD) v las técnicas cartograficas para la creacion de mapas,
permitiendo desplegar y manipular los elementos cartogra-
ficos directamente en un computador. La cartografia digital
introduce enormes ventajas al trabajo con los mapas como la
facilidad de la actualizacién de la informacion, la comunica-
cidn, la precisidn, las presentaciones de las salidas (impresio-
nes) y aunque las inversiones iniciales en equipos y licencias
pueden ser altas, a lo largo del tiempo se traducen ahorros

sustanciales de dinero y tiempo.

Hoy en dia no tenemos que llevar los mapas impresos o
analogos en soportes o protectores grandes enrollados, sino
que los transportamos en memorias USB en los bolsillos y
los podemos compartir al instante por el internet con quien
necesitemos. De hecho, gran parte de la informacion carto-
grafica de nuestro pais y regiones esta disponible en portales

web de forma gratuita o con accesos libres.
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Mapa_s desplegados en pantallas

Imégenes manipuladas a través de
sobre computadores

computadores

7.3.2 - ;QUE SON LOS SENSORES REMOTOS?

Cuando escuchemos hablar de sensores remotos, teledetec-
cién o percepcion remota, en general, nos estamos refiriendo
a lo mismo y es la técnica que permite obtener informacion
de elementos sobre el paisaje natural o cultural de un territo-
rio, sin entrar en contacto directo con ellos, es decir sin ma-
nipularlos fisicamente. Asi como podemos prender y operar
nuestra television sin ir a ella directamente a través del control
remoto, igual podemos obtener informacién de cosas que nos

interesen sin ir a los sitios fisicamente.

Las principales técnicas de Jos sensores remotos son:

18—
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a- Aerofotografias:
Llamadas también fotografias aéreas, son tomadas desde

aviones, helicopteros, globos o cometas con cdmaras aéreas.
Las fotos aéreas son imagenes reales y reducidas del terreno,
es decir, se reflejan en ellas todos los elementos naturales y
culturales del paisaje. Tienen aplicaciones variadas, tantos en

ciencias naturales como ciencias sociales.

b- Imagenes de satélite:
Son tomadas a grandes distancias de la tierra por satélites

artificiales que estan ubicados fuera de la drbita terrestre a

— 21y
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mas de 10.000 km de la tierra. A pesar de lo lejos que estan
estos satélites pueden tomar imdgenes con mucho detalle (alta
resolucién) dependiendo de lo que se necesite. Igualmente tie-

nen alta aplicacion en ciencias sociales y ciencias naturales.

¢- Imégenes de radar:

A diferencia de las imdgenes de satélite que operan con
energfa solar, las imagenes de radar funcionan con energia
aclstica o sonora, en este sentido, los productos de radar
tiene otras aplicaciones como la geologia y la prospeccion
de recursos naturales, pero pocas aplicaciones en ciencias

sociales.
Para recordar...

El internet posee muchas pdginas web y sitios donde podemos
consultar y acceder a fotografias aéreas e imdgenes satelitales de
forma gratuita o a muy bajo costo. Estas herramientas se han
masificado en su uso, por ejemplo podemos visitar www.google.

earth , www.google.maps, o OpenStreetMap para ver que podemos

encontrar en su pats o los territorios de nuestro interés.

120 —



7.4 - FUNCIONES DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA -SIG

Se entiende por “Sistema de Informacion” la conjuncién de
informacién con herramientas informadticas, es decir, con
programas informaticos o software. Si el objeto concreto de
un sistema de informacion (informacién+software) es la ob-
tencion de datos relacionados con el espacio fisico, entonces
estaremos hablando de un Sistema de Informacion Geogra-
fica o SIG (GIS en su acrénimo inglés, Geographic Informa-
tion Systems). Asi pues, un SIG es un sistema especifico que
permite a los usuarios crear consultas interactivas, integrar,
analizar y representar de una forma eficiente cualquier tipo de
informacion geografica referenciada asociada a un territorio,

conectando mapas con bases de datos.

El uso de este tipo de sistemas facilita la visualizacién de
los datos obtenidos en un mapa con el fin de reflejar y rela-
cionar fenémenos geograficos de cualquier tipo, desde mapas
de carreteras hasta sistemas de identificacion de parcelas agri-
colas o de densidad de poblacién. Ademas, permiten realizar
las consultas y representar los resultados en entornos web y
dispositivos moviles de un modo agil e intuitivo, con el fin de
resolver problemas complejos de planificacion y gestion, con-

formandose como un valioso apoyo en la toma de decisiones.

Si bien los componentes de un SIG en cuanto al hardware
0 equipos y los software o programas podria ser de alto costo,

también podemos trabajar con programas gratuitos de SIG
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muy interesantes y que podemos descargar de internet e igual-
mente, alquilar el uso de equipos para procesar informacion
o para las impresiones finales, reduciendo enormemente los

costos de su uso.

Mapa de altitud Mapa de pendientes Mapa de insolacion

Mapa de temperatura  Mapa de precipitacion Mapa de laderas

Mapa de vegetacion Mapa de carreteras

Figura 98. Realizacién de los componentes de un mapa de riesgo de incendio con
andlisis raster (Fuente: Geolnnova.org)



Para recordar...

Un SIG es una herramienta muy poderosa para la toma de deci-
siones en los territorios, por ejemplo, zonas expuestas a desastres
y que requieren de reubicacion de poblacion, planificacion terri-
torial, acceso o tenencia de tierras, sistemas de produccion como
los cultivos, efc. Desafortunadamente muchas veces nos perdemos
en la tecnologia de los SIG como tal como, si como el fin de los SIG
fuera producir mapas muy bonitos y llamativos, y nos olvidados
que ese el solo el medio, pues el fin es apoyar la toma de decisiones
acertadas, por quien corresponda, en los territorios para mejorar
las condiciones de vida o competitividad econémicas de alguna
actividad, por ejemplo.






Primera representacion de América - Fuente: Biblioteca Nacional de Francia






CapriTULO 8

ALGUNAS PARTICULARIDADES
DEL USO DE LOS MAPAS

En los mapas podemos hacer mediciones de distancias entre
lugares y de areas de poligonos. Existen diversas técnicas, con
mas o menos precisiéon una que otra y depende de la exactitud
que necesitemos y de los instrumentos o tecnologia que tenga-

mos a disposicion.
8.1 - MEDICION DE DISTANCIAS

A menudo es importante conocer las distancias entre los ele-
mentos de un mapa, o la longitud de una linea cualquiera, por
ejemplo, vias, caminos, linderos, drenajes. O saber el area de
ciertas zonas (poligonos) como parcelas, aglomerados de ca-
sas, cultivos, lagos, zonas con amenazas naturales, una vereda,

un resguardo indigena, etc.

Existen 3 métodos para medir distancias:
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1. Exacto, a través de un SIG en cartografia digital.

Este método es directo y exacto y solo basta con dar click en
el punto inicial y recorrer toda la linea a medir (recta o curva) y
dar click al final. Directamente el sistema nos dar4 la distancia
en km o m, es decir en el terreno. Para emplear este método te-
nemos que disponer de un Sistema de Informaciéon Geografica

-SIG y del mapa o la cartogratia en formato digital.

2. Semi-exacto, a través de un instrumento llamado corre-

caminos o curvimetro.



En este método es empleado un instrumento como se
muestra en la grafica y con el cual podemos hacer el recorri-
do de la linea a conocer la distancia, ya que tienen una rueda
que se va moviendo y tienen asociadas las escalas para dar el
valor. Este método es el principio de funcionamiento de un
velocimetro o tacometro de un vehiculo, que a medida que

se mueve o va girando, sabemos la distancia que recorremos.
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3. Manual, El método manual es muy simple y puede ser
muy practico si no disponemos de las herramientas de los mé-
todos anteriores. Si las distancias a medir son rectas, solo bas-
ta son medir con una regla la distancia en cm y con la férmula
de escala, hallamos la distancia en el terreno. Para el caso de
distancias representadas por lineas curvas, debemos utilizar
una hilo, cordén o borde de una hoja para hacer coincidir la
curva con el elemento y luego estirarla para mediarla con la
regla como una linea recta y proceder a aplicar la formula de

escala.



8.2 - MEDICION DE AREAS

Para medir dreas en los mapas existen también 3 métodos.
Nos interesa medir por ejemplo el drea de un cultivo, de un
municipio, de un resguardo indigena, de una zona de interés
ambiental, etc. Las dreas también las vamos a llamar poligo-
nos y la mayoria son irregulares, es decir dificilmente se ase-

mejan a figuras geométricas regulares.

L . e EaEs L2

Figura 7. Vista de ka Aplicacion Despachu

1. Exacto, a través de un SIG, método directo y muy exac-
to. Igualmente se necesita de un SIG y la cartografia digital.
Todos los SIG tienen un calculador de longitud y area, en Ha.
okm?

Para realizar este calculo se necesita saber con precision la
proyeccion que se ha utilizado. El SIG lo integra directamente,

si conoce la proyeccién, en el calculo.



2. Superponiendo dreas: es un método recomendable cuan-

do tenemos una poligono o area regular o muy regular (muy
parecido a un cuadrado, triangulo, circulo, rectangulo, etc.)
pero cuando las dreas son muy irregulares no es recomendable
porque se vuelve muy impreciso. Se trata entonces como se
muestra en la figura, de ir circunscribiendo figuras geométri-
cas dentro del poligono de interés. Posteriormente, se calcula
el area de cada poligono y la sumatoria es el drea aproximada

del area de interés.

3. Planimetro: Se utiliza un aparato llamado planimetro
como se muestra en la figura, el cual ayuda a calcular el drea

de interés por comparacion de areas.
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Son métodos mecanicos de determinacion de superficies.
Los planimetros, modernos incorporan mecanismos de lec-

tura digital.
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4. Manual. Se trata de utilizar una malla de puntos que es
un acetato con puntos a diferentes tamafios. Normalmente
muestran mallas para dreas grandes, medianas y pequenas.
La metodologia es simple y consiste en:

Identificar el drea a medir y la malla a utilizar, grande, me-
diana o pequefia, segun el tamafio del drea de interés.

Colocar la malla, al azar, encima del poligono de interés y
cuento los puntos (enteros y medios), esto lo hago tres veces y
saco un promedio de puntos.

Aplicar la formula, para cada 4rea existen una formula y se

halla el area.



8.3 - EL RELIEVE EN LOS MAPAS

Existen diversas formas de expresar el relieve en los mapas,
algunos métodos son técnicos, pero otros solamente tienen
valor didactico. Trabajaremos finalmente con el método de

interés segun el caso.

Pararecordar...

Existen curvas de nivel por encima del nivel del mar para repre-
sentar el paisaje y lo llamamos LA ALTIMETRIA, pero también
existen curvas de nivel para representar el paisaje por debajo de ni-
vel del mar y lo llamamos LA BATIMETRIA. El relieve que tenemos
y vemos nosotros también se reproduce por debajo del nivel del mar,
es decir en el fondo del mar hay o el piso ocednico hay: volcanes,
mesetas, valles, altiplanos, etc., De hecho mucha parte del paisaje
que hoy observamos estuvo cuberito por lagunas o mares en el paso

geologico.

8.3.1 - CURVAS DE NIVEL

Este es el método mds usado y es un método técnico, es decir,
permite hacer calculos y mediciones en los mapas. Recorde-
mos que las curvas de nivel son lineas imaginarias que repre-
sentan puntos de igual altura sobre el nivel del mar (llamadas
también alturas absolutas). A continuacién, se muestra como

se ve un relieve real en un mapa con curvas de nivel.



Figura 99. Un relieve en la realidad y su representacion en un mapa
por medios de curvas de nivel

Las curvas de nivel tienen propiedades:

1. Las curvas de nivel (CN) nunca se juntan o tocan por
mas juntas que se vea, pues cada una es una altura tnica.

2. Las CN muy juntas sefialan zonas de pendientes altas o
laderas y las curvas de nivel muy separadas, indican zo-
nas planas.

3. Las CN redondas indican cerros o depresiones, depen-
diendo de los valores de las CN y alargadas indican cade-
nas montafiosas o cuchillas.

4. Las CN cortan los drenajes y forman una “V” donde el
vértice sefiala el nacimiento del drenaje.

5. Las CN por encima del nivel del mar se asumen como
positivas y se llama la altimetria y por debajo del nivel del

mar se toman negativas y se llama la batimetria.

Para recordar...
Las curvas de nivel son lineas imaginarias que unen puntos de

igual altura sobre el nivel del mar y sirven para representar el re-



lieve en los mapas. Gracias a las curvas de nivel podemos hacer
calculos y mediciones en los mapas. Al principio se ven como lineas
muy complejas de entender, pero poco a poco os podemos volver

expertos en su interpretacion sin mayores complicaciones.
8.3.3 - MATICES HIPSOMETRICAS

Estos mapas permiten expresar y entender facilmente el relie-
ve por medios de los colores asociados a intervalos de curvas
de nivel. Las zonas bajas utilizan colores amarillas o verdes, las

intermediarias, café, y las zonas altas rojo, violeta o blanco.

Cada autor de un mapa puede, de acuerdo a sus necesidades,
establecer sus propios rangos de colores y hacer su mapa de ma-
tices hipsométricas, lo importante es que estos rangos deben ir
en los simbolos o convenciones de los mapas para poder hacer

la interpretacion correctamente.
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Figura 100. Mapa de matices hipsométricas por rangos altitudinales.

Para recordar...

Gradiente altitudinal: por cada 187 metros que ascendemos, la

temperatura baja 1°C, y si descendemos, aumenta 1°C. Es decir, si
conocemos la temperatura y altura de un sitio, podemos hacer un
cdlculo aproximado de la temperatura en otro, mds alto o mds bajo.
Sin embargo es importante aclarar que este principio solo funciona
en el tropico, no en paises con estaciones climdticas, y tiene tenden-

cia a cambiar con el calentamiento global.
8.4 - LA ORIENTACION DE LOS MAPAS

Existen diversas formas de orientar los mapas de acuerdo a los

instrumentos disponibles:

— 236 —
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7.7.1 Con el sol: Era la técnica que utilizaban nuestros an-
tepasados y consiste solamente en colocarnos con el mapa de
costado o de lado a la salida del sol en el sitio donde estamos
(sabemos que el sol siempre sale por el oriente (este) y se oculta
por el occidente (oeste)); nuestra mano derecha debe quedar del
lado de la salida del sol y tendremos ast: al frente el norte, atras

el sur, a la derecha el oriente y a izquierda el occidente.

7.7.2. Con los detalles mapa-terreno: se trata de hacer coin-

cidir totalmente los detalles o elementos del mapa con los del te-
rreno, hacemos girar el mapa hasta que coincida la posicién de
todos los elementos con la del terreno o realidad. Para utilizar
este método debemos conocer los sitios en el terreno e identifi-

carlos plenamente en el mapa.

7.7.3 Con la brijula: La brdjula es una especie de reloj con

circunferencia graduada en 360°. La aguja interior es imantada
y se mueve, buscando el norte magnético que tiene la tierra, ya
que la Tierra es un gran iman (electromagnetismo). Este norte
magnético es muy cercano al norte verdadero o geografico de la

tierra y por eso lo aceptamos como real.
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Una vez conocida la direccion del norte en el sitio, hacemos
coincidir las lineas verticales o “y” con la linea norte y tendre-
mos el mapa orientado. Cuando se utiliza la brijula hablamos
de rumbo y azimut que son los angulos que hace una linea

cualquiera con la linea norte o sur.

Rumbo con las lineas norte o sur y va de 0° a 90° y azimut

exclusivamente con la linea norte y va de 0° a 180°
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Nota PEDAGOGICA

Este libro estd concebido como un gufa para realizar un traba-
jo o enseiiar la cartografia a alumnos o investigadores, prin-
cipalmente en ciencias sociales, pero también en toda ciencia
que necesita representacién cartografica.

Les aconsejamos organizar el trabajo o la clase de la ma-
nera siguiente:

1 - Empezar con una clase teérica por capitulo, es decir,
recoger en cada capitulo los conceptos y palabras importantes
y explicarlas.

Por ejemplo, en el capitulo 2: lo que es la gréfica, la semio-
logia, la simbélica, la agudeza, el umbral, etc.

Eso permite fijar el vocabulario y evitar cualquier confu-
sién o contra-sentido.

2 - Examinar el esquema presente en cabeza del capitulo,

y proponer una reflexién sobre lo que el alumno o el investi-
gador puede proponer como opcién o eleccién a cada etapa.
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Por ejemplo, capitulo 3: segin los datos que tienen, y el
mensaje que quieren hacer pasar, se necesita escoger entre A 'y
B,yentre Ey F?

Esta etapa es muy importante para seguir con el proceso
con una adaptacion a las necesidades del alumno o del inves-
tigador.

3 - Proponer ejercicios seguin las opciones posibles.

Por ejemplo, capitulo 1: ;Qué pasaria si escogimos una op-
cién que no corresponde a los datos que tenemos, o al uso del
mapa que queremos?

Se puede, a cada etapa, realizar varios mapas segtin las op-
ciones, y discutir sobre los resultados.

4 - Siempre generar una discusion al final de un capitulo
sobre lo que han aprendido. Es una manera, también, de cri-
ticar su propia informacion, y ver otras maneras de trabajar.
Por ejemplo, es muy frecuente que una persona estd pensando
realizar un mapa con datos no apropiados. En este caso, hay
que hacer entender que su metodologia de trabajo o de reco-
leccién de datos no es la buena.

Lo ideal es realizar una clase por capitulo, con talleres de
aplicacion basados en los propios datos de los alumnos o in-
vestigadores.

iQué disfruten!

contacto: Hubert.mazurek@ird.fr
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Especificaciones Internacional para Cartografia:
https://orienteering.sport/iof/mapping/

Fondos de mapa:
http://www.histgeo.ac-aix-marseille.fr/ancien_site/carto/
https://d-maps.com/index.php?lang=es
http://cartonumerique.blogspot.com/p/fonds-carte.html
https://www.carte-monde.org/fond-de-carte-du-monde/
http://geoconfluences.ens-lyon.fr/actualites/veille/revues-
de-presse/ou-trouver-des-cartes-et-des-atlas
https://www.geomatick.com/2016/11/25/les-limites-admi-
nistratives-des-pays-du-monde-entier-en-format-sig/
https://www.esrifrance.fr/contenus-fonds-de-plan.aspx
https://mappinggis.com/2012/05/datos-cartograficos/
https://pro.arcgis.com/es/pro-app/help/mapping/map-au-
thoring/author-a-basemap.htm
http://webhelp.esri.com/arcgisexplorer/900/es/add_shape-
files.htm
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https://www.archives.gov/research/alic/reference/geogra-
phy.html

Guia de cartografia:

http://www.dirplan.cl/sit/acercadesitmop/Documents/
Guia_Cartografia_ MOP_v2.pdf

https://www.ign.es/web/resources/cartografiaEnsenanza/
conceptosCarto/descargas/Conceptos_Cartograficos_def.pdf

https://www3.inegi.org. mx%2Frnm%2Findex.php%2Fca-
talog%2F170%2Fdownload%2F4901&usg=AOvVaw2nb4]bd-
nleTCVzI'QPiAp2y

https://unstats.un.org/unsd/publication/SeriesF/Series-
E 79S.pdf

https://www.igac.gov.co/sites/igac.gov.co/files/catalogo_re-
presentacion_10k_v1.0.pdf

Cartografia participativa:

http://www.conectadel.org/wp-content/uploads/
downloads/2013/03/5cartografiaparticipati-
va-121121113649-phpapp02.pdf

https://geoactivismo.org/wp-content/uploads/2014/10/ Tesi-
na_n_2_Iratxe Braceras.pdf

https://www.nodoka.co/apc-aa-files/319472351219¢f3b9d le-
df5344d3c7c8/guia5.pdf

Y los clasicos:

https://www.google.com/maps
https://www.google.com/intl/es/earth/
https://www.openstreetmap.org/#map=6/-16.400/-63.549
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LOS PRQGRAMAS
INFORMATICOS PARA

GRAFICO Y CARTOGRAFIA

Para dibujar mapas

Adobe Illustrator, Adobe Freehand, Corel Draw, Desi-
gner de Microsoft

Edraw Max, Map Creator Free Edition, Vector Works,
EDraw Mind Map, Easy Plan Pro, etc. la oferta de los progra-

mas comerciales es muy amplia.

Inkscape, vectorial, gratuito

http://inkscape.org/download/?lang=fr

000.HG et Cart’Ooo, vectorial, gratuito

http://ooo.hg.free.fr/

CartoGraf, en linea, gratuito

http://demo.tiki.org/cartograf-aquops/Accueil

Scribble Maps, dibujo de esquemas a partir de Google
Maps, OpenStreetMap, ESRI, etc.

http://www.scribblemaps.com/create

http://scribblemaps.com/
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Framacarte, en linea.

http://framacarte.org

Ethermap, mapas sencillos, gratuito
http://getethermap.org/m/kdanhnwxxed7gs7bkdxs
Massilia, géographie-muniga.fr, construcciéon de esquemas
http://www.geographie-muniga.fr/

Abc-Map, cartografia, gratuito

http://abc-map.fr/

Mapchart, en linea, sencillo

http://mapchart.net/

VECTR, en linea

https://vectr.com/

Cartografia estadistica

Philcarto

http://philcarto.free.fr/

Arcgis , Qgis (Gratuito), Magrit , Cartoweb, Khartis

Sistemas de Informacion Geografica

Ver la lista en
https://frwikipedia.org/wiki/Liste_des_logiciels_SIG
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Figura 1. La cartografia en la época medieval: mapas “la T
en la O”. Fuente: Biblioteca Nacional de Francia

Figura 2. Los mapas nos permiten planificar
participativamente los territorios. Fuente: CIAT,
Ordenamiento Territorial.

Figura 3. Los diferentes tipos de variables y los tratamientos
posibles. Elaboracién propia.

Figura 4. Estructuras y dindmicas fundamentales en Europa,
publicado por R. Brunet en 1989. Fue una interpretacion que
resulté llevar muchas polémicas e intereses por parte de la
prensa y de los politicos. Fuente: R. Brunet, 1987.

Figura 5. El Mundo de los Mapas - Fuente: actualizado a
partir de R. Brunet, 1987

Figura 6. Una vista insélita: el Mundo centrado en el
Pacifico.

Figura 7. PEA en el sector industrial en la ciudad de La Paz -
Bolivia.

Figura 8. Mapa dibujado por R. L. Stevenson
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Figura 9. Los elementos del mapa bésico: relieve, vias,
drenajes y asentamientos humanos.

Figura 10. Mapa del uso del suelo en Colombia (Wikimedia
Commons) y de las etnias en Bolivia (Ministerio de asuntos
indigenas, Bolivia).

Figura 11. Mapa de las principales industrias en Europa

y Mapa del Virreinato en Argentina (Wikimedia

Commons)

Figura 12. La sobreposicién de varias capas de informacién
cartografica permite tener un “fondo de mapa” sobre el cual
se puede poner el mapa cuantitativo o cualitativo, de manera
a tener un documento legible.

Figura 13. Un ejemplo de un mapa detallado del relieve a
escala 1:25.000, y de un mapa general del continente centro
americano, a escala 1:1.000.000

Figura 14. Mapa de navegacion aérea. Fuente: Wikimedia
Commons

Figura 15. una representacion de la distribucion de la
poblacién en el Sur del departamento de La Paz

Figura 16. Las cinco etapas del proceso cartografico.

Figura 17. Este mapa muestra la estructuracion del espacio
urbano en el departamento de Meurthe et Moselle, al Este de
Francia; El mensaje que se quiere mostrar no es cuantitativo,
sino que es simbdlico de la estructuracién de la red urbana
(diferencial y ordenado) con un contexto y unas referencias
de espacio minimalistas (red vial simbolizada por lineas
grises), sin ninguna referencia geografica, por ejemplo. Sin
embargo, este mapa es suficiente para entender como se tiene
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que reforzarse esta red, y el equilibrio necesario para tener un
territorio bien articulado y funcional.

Figura 18.las caracteristicas del sistema grafico

Figura 19. Mapa de los sitios de interés en Kuala Lumpur
(Malasia)

Figura 20. Mapa turistico del Salar de Uyuni (Bolivia) 46
Figura 21. Mapa de ubicacién de los pueblos de la region de
Ayacucho (Pert)

Figura 22. Mapa estadistico de la poblacion quechua-hablante
por municipio de Bolivia. Fuente: Censo de poblacién, INE,
2011.

Figura 23. Las remesas de la migracion desde los estados

de USA hacia los estados de México. Fuente: Wikimedia
commons.

Figura 24. La distribucion de las biocenosis en la bahia de
Fort de France (Martinica).

Figura 25. Pisos ecoldgicos del municipio de Potosi.
Realizacién propia en el marco del plan de ordenamiento del
municipio.

Figura 26. Simbolos para algunos elementos del mensaje
Figura 27. Simbolos para algunos elementos ordenados del
mensaje

Figura 28. Proporcionalidad de los elementos de la grafica
Figura 29. las ocho variables visuales segiin Bertin

Figura 30. Diferentes propiedades de las texturas

Figura 31. Las zonas de influencia de los Aymaras y Quechuas
en Bolivia.

Figura 32. Cualquier forma no es apta para la variable
orientacion. Las estrellas (por ejemplo) no aportan ninguna
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diferenciacion; el rectangulo permite de ver una primera
estructura de distribucién. Asociar orientacién y cambio

de forma permiten resaltar la estructura; el color no aporta
mucho mds a la comprensién del esquema.

Figura 33. La paleta de colores visibles, en sistema RVB y
CMY

Figura 34. Gama de colores de referencia para la cartografia
y la imprenta.

Figura 35. Diferentes tipos de gamas de colores, con dos
gamas en oposicién. Si el nimero de clases es impar, se
necesita un valor neutro (amarillo, blanco, gris); si es par, no
se necesita.

Figura 36. La relacién de proporcién en una pagina.

Figura 37 ay b. Dos mapas mostrando la distribucién de los
Aymara-hablante

Figura 38 cy d. Dos mapas mostrando la distribucién de los
Aymara-hablante

Figura 39. El uso de las escalas grandes, intermediarias y
pequenas.

Figura 40. Descripcién de la cuenca del rio Katari, hacia el
lago Titicaca. Este mapa necesita informacién muy precisa
para poder elaborar medidas precisas de sub cuencas,
distancias, pendiente, etc. En este caso, todos los referentes
necesarios para la identificacién de las coordenadas son
necesarias (anotacion a la derecha, matriz de coordenadas,
etc., ver capitulo 5)

Figura 41. Medida de un lugar en relacién al Ecuador y al
Meridiano de Greenwich.
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Figura 42. Proyeccién de la superficie terrestre sobre una
superficie plana a partir de un cilindro

Figura 43. Los tres tipos de proyecciones

Figura 44. Proyeccién de Albers, equivalente.

Figura 45. Proyeccion conforme de Mercator

Figura 46. La matriz UTM del Mundo

Figura 47. Los procesos de generalizacion y de agregacion
Figura 48. Proceso de agregacion de datos. Arriba, datos por
comunidad; abajo datos por municipio.

Figure Figura 49. Un ejemplo de generalizacién de fondo de
mapa.

Figura 50. Un fondo de mapa constituido por las curvas de
nivel alrededor de la parte Sur del lago Titicaca de Bolivia.
Este fondo es neutro - permite afiadir mucha informacién -
se puede transparentarlo para disminuir su intensidad - es
legible porque se ve muy bien el relieve - ocupa todo el espacio
de la ventana considerada.

Figura 51. Una imagen Google Earth pro tiene las mismas
caracteristicas que el relieve. Es legible, reconocible - se puede
transparentar - se puede afiadir todo tipo de informacion -
ocupa todo el espacio de la ventana.

Figura 52. las zonas censales de Santa Cruz pueden servir

de base para la realizacién de mapas estadisticos. Es un
fondo de mapa muy sencillo en el cual, en general, se necesite
poner elementos adicionales para poder ubicar las calles o los
lugares principales de la ciudad.

Figura 53. Sobre posicién de la imagen de la figura 51 con
52.
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Figura 54. Google earth utilizado como mapa base para
definir muestras de encuestas en Marsella - Fuente: IRD-
AMU - Prolitensan (2013 - 2015)

Figura 55. Mapa con simbolos y poligonos de color: Nueva
geografia de los tribunales en Francia - Fuente: Le Monde,
articulo del 22 de noviembre 2007

Figura 56. Mapa en areas: proyectos de colonizacion del
Estado en 1905 - Fuente: Ministerio de colonizacién Bolivia
1905

Figura 57. Mapa de las unidades fisiograficas del municipio
de Potosi.

Figura 58. El mapa geoldgico estd construido con datos
ordinales.

Figura 59. Mapa en poligonos: Las provincias y
departamentos de Argentina - Fuente: Instituto Geografico
Nacional, 2020. 88

Figura 60. Mapa con densidad de puntos (Fuente: INSEE
Francia).

Figura 61. Mapas de proporciones - 1) Proporcién una
variable 2) Proporcién dos variables 3) Proporcion y gamas de
colores - Fuente: Censo de Poblacién 2012, INE - Bolivia
Figura 62. Mapa con lineas y valores cuantitativos que
muestra la distribucién de la presién atmosférica en isobaras.
Figura 63. Mapa coropléticos en gamas de colores (Fuente:
IGN, INE, Chile).

Figura 64. Mapa combinado - Areas de influencia teérica de
las ciudades de Santa Cruz en relacién al ntimero de servicios
disponibles - Fuente: DIORTECU - CIAT - IRD.
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Figura 65 - Mapa de flujos y redes - Atraccion de los
servicios publicos en el Departamento de Santa Cruz -
Fuente: DIORTECU - CIAT - IRD.

Figura 66. Vinculos de cientificos latinos con universidades
del Norte - Fuente: Proyecto CIDESAL - Diasporas de
saberes en América Latina

Figura 67. Modo de proporcionalidad de los simbolos: por
tamafio y por superficie.

Figura 68. Un ejemplo de mapa con simbolos
proporcionales. Fuente: Atlas de Espafia, Mastergeo.

es

Figura 69. Cartografia en diagramas con mds de una
variable cuantitativa. Fuente Mazurek, 2006, Censo de
Poblacién y Vivienda, 2001, INE.

Figura 70. Dos tipos de representacién con simbolos.
Fuente: Public Cast e-books, New Zealand

Figura 71. Tres maneras de presentar las leyendas de los
simbolos en circulo (funciona también para los cuadrados o
histogramas).

Figura 72. Gréfico de distribucién del indice de
dependencia en Bolivia (segiin municipios). Fuente: Censo
de poblacién y Vivienda, INE, 2012.

Figura 73. Grafico de distribucion del indice de
envejecimiento de Bolivia (segin municipios). Fuente:
Censo de poblacién y Vivienda, INE, 2012.

Figura 74. Ejemplo de 7 mapas con discretizacion diferente,
y con distribucion normal. Fuente: Realizacion a partir de
INE, 2012. Realizado con Cabral
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Figura 75. Ejemplo de 7 mapas con discretizacion diferentes,
y distribucién asimétrica. Fuente; realizacién a partir de INE,
2012, Realizado con Cabral.

Figura 76. Mapa del indice de envejecimiento con dos
limites altitudinal que muestran la separacion entre las tres
Bolivia.

Figura 77. Un mapa del centro de Oruro, Bolivia (proyecto
TOXBOL, IRD).

Figura 78. Modelos posibles (hay mds) de disposicion de los
elementos informativos de un mapa

Figura 79. Diferentes tipos de escalas, y de rosa de viento, a
disposicion en el software de SIG, ArcMap.

Figura 80. Mapa de John Smith (1616) - Cortesia de Osher
Cartography Collection - university of South Maine. 119
Figura 81. Mapa del mar mediterrdneo de Jacobus Maiolo
(1563) orientado al Norte - Europa siembra rodeada por las
tiendas de los ejércitos en campaiia.

Figura 82. Manuscrito de 1553 copiado del mapa de El Edrisi
- Orientado al Sur. Europa esta confinada al rincén sureste
del mapa

Figura 83. Frente pionero brasilefio en la Amazonia. El Rio
Madre de Dios es la frontera entre Brasil y Bolivia. Se percibe
la ciudad gemela de Guayaramerin al Sur. Fuente: Google
earth

Figura 84. Relacion entre estructura espacial y distribucién
estadistica

Figura 85. Las curvas de rentabilidad de von Thiinen y

su correspondencia espacial. En cada cruze desaparece la
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rentabilidad de un producto, reemplazado por otro. Segtin
von Thiinen.

Figura 86. Modelo original de Christaller - Las metrépolis
regionales conforman un pentdngulo. Hay huecos en el Este
y en el Noroeste materializado por cruces entre lineas de
puntos.

Figura 87. Modelo tedrico del espacio econémico de Lésch
sin trama.

Figura 88. Modelo tedrico simplificado del espacio
econdmico de Losch con trama.

Figura 89. La tabla de los coremas, segtiin Brunet, 1987128
Figura 90. Esquema légico para la construccién de un
modelo grafico a partir de coremas

Figura 91. La estructuracion del espacio cuscefio (lamina
66). Fuente: Mapas del Atlas de Cusco. Isabel Hurtado,
Evelyne Mesclier, Mauricio Puerta et Jean-Paul Deler, Lima:
IFEA, 1997.

Figura 92. Los elementos de base para la construccion del
modelo de organizacién espacial de Cusco. Fuente: Mapas del
Atlas de Cusco. Isabel Hurtado, Evelyne Mesclier, Mauricio
Puerta et Jean-Paul Deler, Lima: IFEA, 1997. (ver explicacién
en https://books.openedition.org/ifea/7039)

Figura 93. El corema en tres dimensiones, explicando los
tres domos de la organizacién de Brasil. Fuente: Moriconi-
Ebrard, 2019.

Figura 94. Una representacion entre el esquema y el corema
de la regi6n metropolitana de Santiago de Chile. Segin
Ubilla Bravo, 2015
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Figura 95: Los modelos elementales de la estructura espacial
del Brasil (segtin H. Théry y N. Aparecida, 2018)

Figura 96. Combinacién de un mapa realizado con SIG
(Fondo topografico del IGN de Francia) y elementos de
dibujo o de textos (Fuente: SCOT, Espacios de Interés
Paisajistico, Agencia de Urbanismo Arval, 2019).

Figura 97. Extracto del Atlas del Céncer de Colombia
(Fuente: DANE y IGAC, 2005). Un mapa que muestra bien
la fuerte concentracién del cdncer de pulmén en zona de
agricultura que utilizan quimicos.

Figura 98. Realizacién de los componentes de un mapa de
riesgo de incendio con andlisis raster (Fuente: Geolnnova.
org)

Figura 99. Un relieve en la realidad y su representacién en
un mapa por medios de curvas de nivel

Figura 100. Mapa de matices hipsométricas por rangos
altitudinales.
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