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Conceptos basicos de Cartografia 1

INTRODUCCION

L os mapas son posiblemente una de las bases de datos mas utilizadas en nuestros dias. El turistaque
recorre un nuevo pais o localidad, €l edafdlogo que realiza un estudio de suelos, € politico que desea
conocer ladistribucién de la poblacién mayor a 18 afios; todos requieren de mapas en diferentes escalas
y grados de complgiidad. En un mapa es posible asociar una localidad con multiples fendmenos
naturales y humanos. EL mapear €l objeto de estudio (Ej. distribucion de tipos de vegetacion o suelos,
isoyetas, etc) esesencia paraentender tanto su distribucion espacial como lasinterrelaciones entre dicha
variable y su ambiente. Esdificil imaginar a un especialista en recursos naturales del siglo XXI sin un
conocimiento apropiado de la cartografia digital y sus éreas de aplicacion.

Aun cuando los mapas son esenciales para representar la realidad y sus relaciones espacio-
temporales, no debemos olvidar que son solamente una aproximacion de larealidad y como tales no
estén exentos de distorsiones o errores geometricos (Aranoff, 1989; Burrough,1986). La palabraerror
se utiliza en € contexto estadistico y por |o tanto un mapa exacto es aquel que representa fielmente la
realidad. La distorsion geométrica en los mapas es e resultado de representar una superficie curvilinea
como laTierra en unaladmina de papel plana.

Los cartografia general y temética es una de | as fuentes mas importantes de datos paralos Sistemas
de Informacion Geografica; por estarazén dedicamosel presentefasciculo aexplorar algunosconceptos
basicos de cartografia.

LOSMAPASY SUSPROPIEDADES

La cartografia ha d&eempeﬁa(_jo L_m papel Tolomeo es considerado el padre de la cartografia
fundamental a lo largo de la historia de la |y de la geografia. En el siglo Il perfecciond los
Humanidad. En & Siglo XX los mapas aunados a | métodos para la medicién de angulos y distancias
la tecnologia de los sistemas de informacion | Y adopté un sistema de localizacion basado en
geogréfica son excelentes herramientas que nos una cuadricula de coordenadas ortogonales.
permiten comparar, escoger y tomar decisiones
basados en informacion actualizada e integral. En
los fasciculos tres y cuatro estudiaremos como integrar lainformacion utilizando un SIG; sin embargo
por e momento veamos cdmo se origind € arte-ciencia de elaborar mapas.

La palabra cartografia tiene su origen en los vocablos charta del Latin que significa papel que sirve
paracomunicarse o cartay grapho del griego que significadescripcion, estudio o tratado. Lacartografia
eslarama del grafismo que se ocupa de los métodos e instrumentos utilizados para exponer y expresar
ideas, formas y relaciones en un espacio bi o tridimensional. La cartografia parte del principio de que
los seres vivos, los fendmenos fisicos y sus interrelaciones ocurren en un contexto temporal y espacial
y que por lo tanto es posible mapearlos.

Un mapa es la representacion gréfica a una escala reducida de una porcién de la superficie
terrestre que muestra sélo algunos rasgos o atributos de la realidad. En este sentido €l mapa es un
sustituto delaporciéndelasuperficie terrestre que deseamos estudiar. El mapatambién puede definirse
como un instrumento analdgico disefiado para € registro, calculo, exposicion, andlisisy, en generd, la
comprension de los hechos geograficos y de sus relaciones espaciales. Su funcion es representar
visualmente una imagen. Tres de las caracteristicas mas importantes de los mapas son su control
geodésico y su precision horizonta y vertical, los cuales responden alos estandares utilizados en cada
pais.

Desde un punto de vista geométrico los mapas pueden concebirse como una representacion
bidimensiona de la superficie terrestre que nos muestra atributos tales como distancias, direcciones,
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Conceptos basicos de Cartografia 2

tamafiosy formas. L os mapas son el aborados normal mente para mostrar la distribucion espacia de uno
0 més fendmenos geogréficos. Por gemplo, un mapa puede mostrarnos la distribucién de calles y
avenidas en un area urbana, el nimero de lapas rojas (Ara macao) por hectérea en € Pacifico Central
o ladensidad de poblacién por distrito de la provincia de Heredia.

En el mapa hacemos uso de signosconvencionales pararepresentar detalles de lasuperficieterrestre
gue dada la escala del mapa no es posible dibujar utilizando sus formas y proporciones reaes (Ej.
tamanio y forma de escuelas y puentes en un mapa 1:50.000). Los mapas son elaborados en muy
diferentesestilosy escalasy cadauno de ellos cumple unafuncién especifica. Sin embargo parafacilitar
su uso todos deben poseer ciertos elementos comunes (cuadro 1). La omision de cualquiera de estos
elementos reduce su utilidad.

Cuadro 1: Elementos esenciales en un mapa
Titulo:
El titulo expresa la esencia ded mapa o sea su tema principal. Debe incluir el area o zona geogréfica que
representa y €l objeto de estudio. Por gemplo, Vias de comunicacion de Costa Rica 6 Distribucidon de
avistamientos de laparoja (Ara Macao) en el Pacifico Central de Costa Rica.

Fecha de los datos:
L os mapas son representaciones estéticas de un fendmeno temporal y por lo tanto debe indicarse claramente la
fecha en que fueron recol ectados | os datos.

Fecha de publicacién del mapa: Dia, mesy afio en que se publica el mapa.

Leyenda:

En los mapas se utilizan simbolos, tramados, colores o tonos de gris para expresar cantidades, gradientes o
proporciones (Ej. nimero de escuel as por distrito, precipitacion mediaanual, etc). Aun cuando agunos simbolos
se explican por si mismos es necesario incluir una leyenda explicativa en una esquina del mapa.

Proyeccion y datum:

La proyecciony d datum son dos atributos del mapa que definen sus caracteristicas y propiedades geométricas.
Esta informacion es esencia para referenciar y posteriormente manipular un mapa utilizando un sistema de
informacion geogréfica.

Escala:
Indique la escala gréfica y/o numérica de su mapa.

Autor (a)/Fuente:
Indiquesi usted es d autor o si lainformacidn utilizada para elaborar € mapa proviene de otra fuente. Recuerde
que usted debe dar crédito al autor(es) de lainformacion original.

Algunas otras formas de representar la realidad para usos especificos son:

Plano: Los planos representan a gran escala, una porcion reducida de la superficie terrestre y son
elaborados por topégrafos. A diferencia de los mapas, 1os planos, no requieren de la utilizacion de
simbolos; ya que |os objetos o rasgos del terreno son expresados utilizando sus formas y dimensiones
reales. Otra diferencia con los mapas es que no requieren de un control geodésico.
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Carta: La carta es una representacion del espacio maritimo o aéreo y es utilizada con fines de
navegacion (Ej. cartas nauticasy aeronauticas). El disefio delas cartastiene como fin facilitar sulectura
por parte del navegante y por esta razén no todas tienen la misma escala. Dependiendo de su uso
resaltarén estructuras tales como aeropuertos (aéreos y nauticos), ciudades, carreteras, lineas férreas,
encalladeros, topografia, etc.

Concepto de escala: mostrando € mundo en una hoja cartogr éfica

Y a hemos mencionado gque €l mapa es una representacion a escaa del mundo real. Por esta razon
es esencia dominar e concepto de escala para
entender y utilizar correctamente las relaciones
espaciaes (Ej. distanciay tamario) que nos muestran | La escala expresa la razén de ampliacion
los mapas. o] reducplon e_ntre una distancia en el mapa

El conocer la escala de un mapa nos permite y una distancia equivalente en el terreno.
medir distancias, determinar &eas y redizar
comparaciones entre diferentes objetos. Dada la naturaleza esférica de la Tierra, la escala no puede
representarse sn errores o sealaescalano esconstantealo largo y ancho del mapa. Sin embargo cuando
el &rearepresentada es pequefia las distorsiones son o suficientemente pequefias como paraque €l mapa
sea aceptado como libre de errores. En algunos sistemas de referenciacomo € UTM y otros basados
enlaproyeccion Transversal de Mercator se requiere de unfactor de escala. Este factor reflgja el hecho
de que no es posible transformar una superficie esféricaen unaplanasin encoger o aargar |os elementos
gue se encuentran sobre ella. El factor de escalaesigua a

FE: escala verdadera/ escala principa o nomina

Paramapas de gran escala basados en la proyeccién Transversal de Mercator el valor de FE parauna
zona de 6° puede variar entre 0.99960 y 1.00158.

La escala puede expresarse de la siguiente manera (Robinson, Sale and Morrison, 1978):

Escala numérica: Esunafraccion o razdon como se muestra a continuacion en donde € numerador se
denominamodulo y el denominador fraccion representativa:

1:10 000 1/10 000
En ambos casos la escala se lee uno en diez mil 'y su interpretacion es la siguiente:

una unidad de distancia en el mapa (Ej. 1 mm 6 1 cm) equivale a 10 000 unidades en €l terreno (Ej.
10000 mm 6 10 000 cm).
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Escala gréfica lineal: Este tipo de escala se expresa como una linea o una barra que se ubicaen la
cardtula explicativa del mapa. La linea se subdivide en segmentos de igual longitud paraindicar la
distancia en el mapa. El error maximo permisible al elaborar laescala gréficaesde 0,127 mm. Laescaa
gréfica es Util cuando se desea reducir o ampliar un mapaya que la relacion de escala se mantiene.

SCALE 1:50,000

1 2 o 1 2 3 + NILE=
[ = am ]

Jmn o Jmn ann smo 1200 1500 120 2100 FEET

1 Wz o 1 s 3 + S KILDMETERZ

En e cuadro 2 y lafigura l se muestralarelacidn entre escala del mapa, la distancia en metrosy el
areaen metros cuadrados representada por un centimetro en el mapa.  Los elementos de larealidad se
representan enlos mapas mediantelineas, puntos, poligonos, colores, y tramados. L ostamafiosrel ativos
con gue se representan |os objetos en el mapa definen s 1a escala es pequeiia o grande. Por gemplo, s
dibujamos Centroamérica en una hoja tamafio carta, la escala ddd mapa es pequefia; ya que
representamos una gran superficie en una pequefia &rea. Por otra parte, si representamos los limites de
una parcela de una hectarea en la misma hoja, entonces la escala sera grande.

En los mapas de pequefia escala la redlidad se representa de una forma muy simplificada o
generaizada. La escala debe seleccionarse considerando |os elementos de larealidad (puntos, lineasy
poligonos) que se desean representar en €l mapa. Por otro lado 1os mapas de gran escala, aunque
también representan lainformacion en forma selectiva, permiten mostrar larealidad en unaformamas
detallada. En general, no existe un limite entre los términos grande, mediano y pequefio cuando se
aplicaala escaa de un mapa. Sin embargo en aplicaciones cartograficas se considera que un mapa a
una escala de 1:50 000 o menor (Ej. 1:25 000) es de gran escala y que por encima de dicho valor (Ej.
1:100 000) esde pequefia escaa.
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Cuadro 2: Relacion entre escala del mapa, distanciay area representada por un centimetro en € mapa.

Escala Dist. representada por 1cm  Area representada por 1 cnv

m m? Hés.
1: 1000 10 100 0,01
1: 2000 20 400 0,04
1: 10000 100 10 000 1,00
1: 20000 200 40 000 4,00
1: 25000 250 62 500 6,25
1: 50000 500 250 000 25,00
1: 100 000 1 000 1 000 000 100,00
1: 200 000 2000 4 000 000 400,00
1: 500 000 5000 25 000 000 2500,00
1:1 000 000 10000 100000000 10 000,00

1:200.000

1:100.000

1:50.000

1:25.000

Fig. 1. Area equivaente requerida para representar 1 Km? a diferentes

escalas.
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Calculando la escala de un mapa
Paradeterminar la escaa de un mapa o plano con escala desconoci da debe procederse delasiguiente
manera :

1. Seleccione dospuntos prominentesen el mapa(Ej. crucede carreteras, uniénde dosrios, etc.) y mida
la distancia entre dichos puntos utilizando una regla o un escalimetro.

2. Determineladistanciaen metroso kildmetrosentrelos puntos sel eccionadosen €l paso anterior. Esta
informacion puede obtenerse de otro mapa de escala conocida o directamente del terreno.

3. Cdculelaescaade mapa utilizando la siguiente relacion:
ESCALA=distanciaen € terreno (m) entre distanciaen e mapa (mm)

Por gemplo s la distancia entre los dos puntos en e mapa es 10 mm y la distancia en €l terreno es
de 1.000 metros; laescalaes:

ESCALA =10mm/ 1.000.000mm
ESCALA =1/100.000y por lo tanto la escala del mapa es 1:100 000.

Laescaatambién permite determinar areas, perimetros, longitudesy otrasvariablesderivadasapartir
de dichas observaciones como se observaen e cuadro 2y lasfiguras 2 a 5.

Cuadro 2 : Laescalay sus usos en € analisis de cartografico.

ESCALA Y SUSUSOS
Distancia en el mapa: Dist. en €l terreno/Fraccion representativa
Distancia en €l terreno: Dist. en el mapa* Fraccion representativa

Célculo de éreas
El area de un poligono puede determinarse utilizando unared
de puntos con un espaciamiento de “X” mm y la siguiente ecuacion:

A= E2* 0,0000(X*X)* N

en donde: E esla fraccion representativa del mapa (Ej. 10.000, 50.000), N el nimero de
puntos dentro del dreadeinterésy A & areaen n?. Aquellos puntos que toquen € limite

del area de estudio se contardn como 0,5 unidades. Si desea expresa €l area en hectareas divida
el resultado entre 10.0000 (1 ha=10.000 m)
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Figura 3: Madla de puntos con un espaciamiento de 200 m. El cuadrado del centro tiene un area de 100
has (1km*1km). Si usted desea conocer €l area de dicho cuadrado solo tiene que contar € nimero de
puntos contenido en el mismo. En este caso 25; cada punto representa 4has y por tanto el areaes 100
hectareas. ¢Qué pasarias se desea estimar e &rea de la sdina? (indicada por la flecha).
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Figurad: Malla de puntos con un espaciamiento de 100y 75 metros, respectivamente. El cuadrado del
centro tiene un &rea de 100 has (1km* 1km). Cuente el nimero de puntos para cadaimageny determine
e area. ¢Qué pasaria S se desea estimar € érea de la salina? (indicada por la flechad). Nota: € érea
estimada con ArcView es de 2.98 has.
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Figura5: Madla de puntos con un espaciamiento de 50 metros. El cuadrado del centro tiene un &reade
100 has (1km™* 1km). Cuente el nimero de puntos para cadaimagen y determine el area. ¢Qué pasaria
S sedeseaesimar €l &readela saina? (indicada por laflecha). Nota: el area estimada con ArcView es
de 2.98 has.

GENERALIZACION: EFECTO DE LA ESCALA EN LA REALIDAD

Al observar un mapa debemos reconocer gque representa la realidad, sn embargo no es la redlidad.
Laescdarepresentael valor por € cual reducimos el tamario delo que se deseamapear. Al seleccionar
la escala estamos definiendo € grado de generalizacion gue aplicaremos a nuestro objeto de estudio.
La generdizacion cartografica esta en funcion de cuatro elementos (Muehrcke and Muehrcke, 1992;
Robinson, Sale and Morrison, 1978):

1. Simplificacién

El concepto de smplificacion involucra el determinar 1o esencial o importante de los datos a
cartografiar, eiminando los detalles que no interesan y en algunos casos exagerando las caracteristicas
gue deseamos resaltar. Por gemplo, una carretera de 20 metros de ancho estara representada por una
linea de 0,6mm de ancho en un mapa a escala 1:25.000; por 0,2mm en un mapa a escala 1:100.000 y
por una linea précticamente invisible a una escala 1:500.000.

Un objetivo de la smplificacion cartogréfica es adaptar |os rasgos y caracteristicas del mundo real
ala escaa elegida del mapa, manteniendo cuanto sea posible |os fendmeno representados en € mapa.
Por estarazon los datos arepresentar en el mapa deben sel eccionarse cuidadosamente. Recordemos que
el dreadisponible pararepresentar larealidad en un mapa es funcién de la escalay que ladiferenciaen
areas entre dos escalas es unafuncion del cuadrado de ladiferencia en escalas. Por gemplo, ladiferencia
lineal entre un mapa a escala 1:50.000 y otro a escala 1:200.000 es 4, sin embargo la diferencia en
términos de area es de 16 veces. Lasfiguras 6y 7 muestran la silueta de laida chiraa escalas 1:50.000
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y 1:1.000.000. Otro efecto de la generaizacion es que los limites o bordes de los el ementos en los
mapas no coinciden a diferentes escalas. La figura 8 muestra un segmento del mapa de Costa Rica a
escalas 1:1.000.000 y 1.3.000.000. Ladiscrepancia entre | os elementos es de aproximadamente 1.2Km.

A

N

2 0 2 4 Kilometers
; . N T ]

Fig. 6: Efecto de lagenerdizacion. Siluetade laidaChiraa
escala 1:1.000.000. Fuente: Digital Chart of The World.
ESRI, 1993.

SCALE 1:50,000
2

00000000000000

sssssssssss

Linch equals approximately 0.8 mile

Fig.7: Slluetadelaida Chira. Escala 1:50.000. Fuente: Hoja
Berrugate, Instituto Geografico Nacional. 1989.

Sistemas | ntegrados de I nfor macion Geogr éfica



Conceptos basicos de Cartografia 11

/1 millén

3 millones
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N // \
///////1//,/h s e ///%~

15 km

Figura 8: Efecto de la escala en e contorno de Costa Rica. Fuente: ESRI, Digital Chart of the Wold.

2. Clasificacion

La clasificacion consiste en agrupar los datos utilizando una escala de medicién y un conjunto de
criterios. Por gemplo, podemos designar alas viasterrestres como carreterasy alos cuerpos de agua
como lagos. L os datos numéricos pueden reducirse utilizando estadisticos tales como el promedio o la
desviacion estandar. Un método comun de clasificar variables cualitativas consiste en agrupar los datos
en categorias. Por gemplo losusos del suelo pueden clasificarse como tierras agricolas, bosquesy areas
urbanas (Fig.9).

3. Simbolizacién

La simbolizacién consiste en asignar diversos tipos de signos a la informacion que hemos
smplificado y clasificado (Fig. 10). Por jemplo, se puede utilizar un punto pararepresentar una ciudad
0 aun pueblo y una palay un pico pararepresentar un area minera. El objeto de la smbolizacién es
comunicar al lector lainformacién contenida en € mapa.
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Uso _chira

[T bosdue

[ ]espejoagua
[ 1] mangle

[ ]pasto

plaza
salina

B veg. arbustiva

3 i} 3 Hilometers
I I M

A

Figura9 : Clasificacion del uso-coberturade laida Chira. Fuente: Basado en cartografia del IGN; hoja
Berrugate, escala 1: 50.000 de 1989.

] o] =] 1] [a] [B]
0 1 2 3 4 5
o] =1 [x] [] [®m] [=]
6 7 8 a 10 11
x| ] [e] [£] [@] [«]
12 13 14 15 16 17

o] le] [e] [e] [e] [o]
o] 2] x] le] [e] [o]
Figura 10: Libreriade - simbolos tipica de un
software de SIG.
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4. Induccion

Lainduccion es e proceso mediante el cua analizamos la informacion contenida en e mapa. Por
gemplo apartir delas observaci ones puntual es de precipitaci on es posible elaborar un mapade isoyetas,
el cua provee mayor informacion que las observaciones puntuales.

El mapa final es una mezcla de los factores anteriores y depende de los siguientes aspectos.

Objetivo del mapa: EL objetivo del mapaexpresalarazén o findidad por lacual seelabord. Por gemplo
esta el mapadirigido anifios, adultos, 6 cartégraf os? En qué ambiente se utilizardel mapa? Por gemplo
es un mapa de referencia para estudios detallados 6 se utilizard4 por unos cuantos segundos en una
conferencia parailustrar un aspecto especifico de la presentacion.

Escala: Laescalaeslarelacion entre el mundo real y su representacion en € mapa. Cuanto menor sea
laescala del mapamayor serael grado de generalizacion necesario pararepresentar € mundo real y por
lo tanto menor sera su contenido de informacion.

Limitaciones gréficas. Para lograr € objetivo de comunicar de manera eficiente la informacion
contenida en el mapa el cartégrafo utiliza uno o més de los siguientes elementos gréficos basicos:

color, tono, tamafo, forma, espaciado, orientacién y localizacion de los el ementos gréficos.

Por gemplo una linea que sea el doble de otra sera percibida como tal por € lector, sin embargo un
circulo cuya érea sea €l doble de otro sera percibido como més pequefio de lo que es en realidad.

El detalle con que se presentan los datos en el mapa es una funcion de la calidad de lainformacion
utilizada para eaboralo y debe reflgarse en € grado de generaizacion utilizado. El ofrecer mayor
detalle que el permitido por lainformacion original transmite al lector unaidea de exactitud y confianza
mas dla de la que los datos originales permiten. Al elaborar nuevos mapas a partir de cartografia ya
existente debemosrecordar queparamantener lacalidad y laexactitud del material original sempredebe
compilarse de mapas de gran escala (g.1:25.000) a mapas de pequefia escala (g. 1:50.000).

El efecto delageneralizacion cartogréafica eslapérdida de detalle enlaformay el tamafio propios
de las lineas o poligonos a mapear. Cuanto mayor sea la escala mayor sera €l grado de detalles que
mostrard el mapa y por lo tanto mayor serd su exactitud geométrica. Para clarificar el concepto de
generalizacion cartogréfica utilizaremos como gemplo a la ciudad de Heredia expresada en tres
diferentes escalas: 1:10.000, 1:50.000 y 1:200.00 (Fig. 11).
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1:200.000 1:1.5 millones

Fig. 11: Efecto de la generalizacion en d grado de detale que muestra e mapa. Fuente:
Instituto Geogréfico Nacional .

En e primer caso (1:10.000) es posible observar con claridad las calles y avenidas de la ciudad; en
el segundo caso (1:50.000) las carreteras y rios son representados como lineas sobredimensionadas; a
escala 1:200.000 se observan los rasgos generalizados del embalse arena y findmente a escadla 1.5
millones se observa lalaguna arenal como un poligono sin ningun grado de detalle. Una consecuencia
de lageneraizacion es que al ampliar un mapano es posible obtener mas detalle del presente en el mapa
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origina. En otras palabras dado el mapa de Heredia a escala 1:50 000 no es posible lograr el detalle del
area urbana cuando se amplie a escala 1:10.000.

LOSMAPASY SU CLASIFICACION
Lainformacién contenida en los mapas es muy diversa, sin embargo puede clasificarse delasiguiente
manera (Robinson, Sale and Morrison, 1978):

M apas generales, base o topogr aficos

L osmapas generalesmuestran diversosatributos de un areageograficay su funciénesubicar al lector
ensu dreadetrabajo (Fig. 12). Losmapastopograficos son un g emplo de mapas de uso general yaque
muestran tanto detalles planimétricos como altimétricos de una determina zona.  Elementos tipicos de
estos mapas son: carreteras, elevaciones, rios, lagos y asentamientos humanos. Su elaboracion es
mediante métodos y técnicas fotogramétricas de alta precisién. En Costa Rica, |os mapas topogréficos
de uso més frecuentes son 1:10.000, 1:25.000, 1:50.000 y 1:200.000.

Figural2: SegmentosdelahojaBerrugatedel IGN-CR. Ida, Chira. Golfo de Nicoya. Estemapapermite
ubicar tanto elementos naturales tales como rios, bosgues, manglares como elementos culturales (Ej.
plaza, poblados, templo catdlico. También pueden observarse las curvas de nivel.

M apas cualitativos

Estos mapas expresan variables de caracter nomina u ordinal y normalmente se utilizan para
representar caracteristicas del paisagje tales como uso-cobertura del suelo, geologia, geomorfologia o
suelos.(Fig.13).

Sistemas | ntegrados de I nfor macion Geogr éfica



Conceptos basicos de Cartografia 16

Mapa 4.4: Cobertura boscosa para 1996/97 y su distribucion por cuenca hidrografica.
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Fig. 13: Coberturaboscosa de Costa Ricapara1996/97. Laslineasrojasindican € limitedelas
principales cuencas de Costa Rica

M apas cuantitativos de superficie
Losmapas cuantitativos de superficie proporcionan tanto informacion cuantitativa del fendmeno es

estudio, como sobre su distribucion espacid. Lainformacidn puede mapearse utilizando lineas de igual
valor denominadas isopletas, isoaritmas o isolineas & valores medios por unidad de area (coropletas).

Los mapas coropléticos muestran valores por unidad de area y se utilizan frecuentemente con
unidades administrativas tales como fincas, distritos, cantones, provincias o paises (unidades
estadisticas). Los mapas coropléticos exhiben las caracteristicas del &rea en formasimpley concisay
tienen como objetivo transmitir una impresion concreta de larealidad a partir del mapa (Fig. 14).
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Fig. 14: Tasa de deforestacion anua (%) para € periodo 1981-1985 en Centroamérica. Fuente:
Elaborado a partir de datos de ESRI, 1992.

L os mapasisopléticos se elaboran a partir de puntos o centros de observacion y muestran lineas con
un valor constante. El valor de cada linea es estimado utilizando técnicas estadisticas tales como la
interpolacion lined, e inverso cuadrédtico de la distancia 6 Kriging y su trazado puede hacerse
manua mente o asistido por programas de computacion (Ej. Surfer, 1994) o modul os especificosen los
sistemas de informacion geogréfica (Ej. Interpol e Intercon en IDRISI). (Fig. 15). Cuando se elaboren
mapas que muestren densidades por unidad de superficie o relaciones entre atributos (Ej. porcentgje de
bosque por distrito) debe ponerse especial cuidado en la distribucion espacial de la variable a mapear.

El investigador debe asegurarse mediante un sistema de muestreo apropiado que los valores puntales
apartir de los cuales se redliza la interpolacién representan a cabalidad la realidad.
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Fig. 15: Visualizacion en perspectiva de latopografia de una porcion de
laidachira, Golfo de Nicoya, Costa Rica.

En resumen, |os mapas generales o tematicos deben utilizarse en forma conjuntay seleccionarse en
funcion de su uso; ya que es précticamente imposible lograr una comunicacion eficiente utilizando en
forma aidada los elementos de cada uno de ellos. Los mapas son considerados por especidistas de
diversas areas del saber como un excelente medio paraorganizar, andlizar y expresar datosy conceptos.

VARIABLES GEOESPACIALES

Cuaquier fendmeno terrestre, ya sea material (Ej. una carretera) o no materia (Ej. una tradicion
religiosa o cultural) ocurre en e tiempo y en e espacio y por lo tanto puede cartografiarse. Los
fendmenos geograficos pueden clasificarse en cuatro categorias. puntuales, lineales, de &rea 'y de
volumen (Muehrcke and Muehrcke, 1992 ; Robinson, Sale and Morrison, 1978).

? datos puntuales
El dato puntual es aguel cuya existencia esta estrechamente relacionada con una localidad o punto
individual. Por gemplo, un pozo de agua, una torre y una interseccion entre dos carreteras son
gemplos naturales de datos puntuales. A un nivel de abstraccién superior también pueden
considerarse como datos puntuales a una ciudad o la densidad de poblacion de unazona.  Aungue
en ambos casos | as variables ocupan una superficie prevalece e concepto de representacion puntual .
L os datos puntuales son adimensionales.

? datoslineales
La caracteristica bésica de los datos linedes es su unidimensionalidad. Ladirecciény longitud son
los atributos que nos permiten determinar las funciones lineales. Una linea telefénica, una tuberia
de agua potable, o lalinea costera son gemplos de datos lineales.
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? datosareales
Las é&reas 0 superficies son de naturaleza bidimensiona y pueden representar tanto variables

tangibles como abstractas. Lareligion de un paiso deunaregion; € tipo declimay € tipo de vegeta-
cién son gjemplos de datos areales.

al® - e A 2
Fig.16:Uso-cobertura (area) y elementos linedes (vias) percibidos a
través de una foto aérea.

i

? datosvolumétricos
L os datos volumétricos son tridimensionales y expresan una cantidad que se extiende por encima o

por debajo de una superficie de referencia o nivel base (Ej. volumen de agua en un lago). Algunas
variables volumétricas pueden ser abstractas como por gemplo la densidad de poblacion de una
ciudad o de un pais.

La clasificacion find de una variable geogréfica dependera del aspecto o atributo que se quiera
resaltar. Por giemplo, laciudad de Heredia puede clasificarse como un fendmeno puntual, si deseamos
enfatizar su ubicacion con respecto a San José. También podemos clasificarla como una superficie s
nos referimos a aspectos administrativos o limitrofes 0 como un volumen si deseamos referirnos a su

precipitacion anua en metros cubicos.
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DISTRIBUCION ESPACIAL DE VARIABLES GEOESPACIALES

La distribucion espacial de una variable se evallia desde la perspectiva de su continuidad en una
determinada superficie. Asi por gemplo, un edificio, unaciudad y un volcan estan definidos por ciertos
atributosy por su localizacion o posicidn geografica. Las &reas adyacentes carecen de dicho fendmeno
geogréfico. En este caso se dice que lavariable o fendmeno es discreto o discontinud. Por otra parte,
variablestalescomo temperaturay elevacion son continuas; ya que cualquier punto en el areade estudio
posee un valor para dichos atributos (no existen &reas vacias 0 sin la presencia de la variable).

Otra caracteristica de las distribuciones espaciales es su tendencia o patron en el espacio; € cua se
clasifica como uniforme y no uniforme. Por g emplo, la temperatura del aire varia entre San José y
Cartago, y es una variable uniforme porque |os cambios no son bruscos, sino més bien graduales. Por
otra parte, fendmenos tales como la distribucion del uso de latierra (Figs. 17 y 18) y las estadisticas
socioecondmicas cambian bruscamente de una clase a la otra y por lo tanto se dice que son no
uniformes. Al igua que paralas variables geogréficas, latendencia espacial puede clasificarse en forma
uniforme 6 no uniforme dependiendo del aspecto que se quieraresaltar. Por jemplo, la densidad de
una especie por Knv (dato volumétrico) puede clasificarse como una distribucién de tipo continua e
irregular 6 como una distribucion uniforme, dependiendo del aspecto que se desee enfatizar.

o

Fig.l: Patrones espaciales. A. Planicie deinundacion de unrio. B. Arboles aidados. C. Pastos.

Sistemas I ntegrados de I nfor macion Geogr &fica



Conceptos basicos de Cartografia 21

Fig. 18: Pat cion en falso color del
Mapeador Temético de Landsat. Bajo tempisque y golfo de Nicoya. Epoca seca (marzo).

UTILIZANDO MAPASEN ANALISISCUANTITATIVO

La segunda mitad del siglo XX se ha caracterizado por una abundante produccién de informacién
cartogréfica.  Esta bonanza de informacion favorecio el estudio de la distribucion espacia de muy
diversos elementos y caracteristicas del paisgje natural y antrépico. El proceso se inicié con €l
inventario de los recursos existentes en diferentes partes del mundo: observar, clasificar y registrar las
caracteristicas del paisgje en estudio; actividad que todavia persiste en nuestros dias.

A pesar deladisponibilidad deinformacion el estudio cuantitativo anivel cartogréfico no fue posible
por las siguientes razones:

?  Alto volumen de datos a analizar
?  Ausencia de observaciones cuantitativas

?  Ausencia de procedimientos mateméticos para describir la variabilidad espacia en forma
cuantitativa
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?  Enlas décadas de los afios 30 y 40 se dan los primeros pasos para desarrollar estadisticos
apropiados para resolver problemas espaciales

?  Laausenciade computadoras impidié el desarrollo de aplicaciones précticas

A partir de los afios 6073, con la disponibilidad de computadoras digitales seinicié € desarrollo de
aplicaciones en el areade andlisis espacia 'y mapeo temético cuantitativo. La informacion espacia y
su andlisis numérico es necesario en diversas areas y disciplinas de las ciencias naturales y sociales;
veamos algunos gemplos:

# Ciencias de latierra: mangjo de recursos naturales renovables y no renovables.

# Planificacion urbana y regional: estudios de ocupacion del suelo y ordenamiento territorial;
optimizacion de redes de distribucidn de agua, electricidad, tel éfono.

# Ingenieriacivil: planificar rutas, canalesy estudio de costos.

# Salud plblica: disefio de sistemas de asistencia social y distribucién espacia de enfermedades.

# Educacion: ubicacion éptima de centros de educacion.

# Defensa civil: disefio de planes de emergenciay evacuacion.

# Mercadeo: distribucion de poblacion y relacion con mercados potenciales.

# Policia: distribucion espacia de diferentes tipos de delitos.

L as primeras bases de datos cartogréficos (mapas y en algunos casos la memoria o descripcion que
le acompafiaba) se expresaban en forma analégica; o sea utilizando papel o algin otro medio como
peliculas (polimeros) y lainformacidn era comunicada mediante tramados 'y colores.

L as bases de datos anal 6gicas (mapas) tienes las siguientes caracteristicas:

# Volumen de informacion tiene que reducirse o clasificarse; € efecto es una pérdida de detalle.

# El mapa debe dibujarse con gran precision y su presentacion (diagramado) debe ser muy claroy
altamente comunicativo.

# Lainformacién de éreas extensas se representa utilizando un mosaico. Usualmente €l &rea de
interés puede estar contenida en tres 0 mas mapas.

# Unavez creado € mapa es dificil y costosa su actualizacion y/o modificacion.

# El mapaimpreso es un documento estético.
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# Esdificil reaizar un andlisis cuantitativo con la informacién representada en un mapa.

# Es dificil extraer informacion especifica o parcia de un mapa general. Ej. caminos o curvas de
nivel de un mapa topogréfico.

# Lainformacién expresada en el mapa se desactualiza en poco tiempo.

En resumen, podemos decir que €l mapa es una percepcion instantédnea de una persona de una
disciplina especifica ( Ej. Mapa de distribucién de inundaciones en 1984). La necesidad de
complementar lainformacion obtenida por sensores remotos, trabajo de campo y cartografia existente
dio origen alos sistemas de informacion geogréfica

MAPEO ASISTIDO POR COMPUTADORASY ANALISIS GEOESPACIAL

En los afios 603 y 70”3 como respuesta a la disponibilidad de informacion cartogréfica nacen dos
formas de utilizar dicha informacién: la evaluaciény planificacidn de recursos naturalesy laevaluacion
del uso de latierra. Esta aproximacion metodol dgica puso de manifiesto la necesidad de realizar una
evaluacion integral 'y desde una perspectiva multi disciplinaria. Los enfoques utilizados fueron:

1. Método" Gestalte"
El objetivo de este méodo es encontrar unidades naturales en € ambiente que puedan ser
reconocidas, descritas y mapeadas a partir de la interaccion de la totalidad de las variables en estudio.

2. Inventario integrado de recursos
En este caso existen varias escuel as de pensamiento como las representadas por €l I TC de Holanda,
laDivision de Recursos Terrestres del Reino Unido, y €l Sistema de Inventario de Tierras de Australia.
Aun cuando la aproximacién metodol 6gica era valida, |os resultados generados con dichos estudios
tenian las siguientes limitantes :

# Los resultados son muy generales para algunas aplicaciones especificas. Al abarcar todos los
elementos del paisgje no se realizaban estudios de aspectos especificos. Por g emplo, no se haciaun
estudio detallado de suelos o0 de asociaciones vegetales.

# Unavez completados|os mapas eradificil extraer informacion paraun atributo especifico del paisge
(Ej. suelo de origen sedimentario).

# En la préactica el enfoque tedrico derivé en la produccion de mapas mono teméticos pero sin la
integracion deseada. Por gjemplo se elaboraron mapas de uso del suelo, edafologia, geologia,
geomorfologia, etc.

Los usuarios en e campo de los recursos naturales reconocieron la necesidad de integrar la
informacidn segregada y dispersa en un solo mapa para obtener una vision global del area en estudio.

McHarg (1969), arquitecto paisgista de los Estados Unidos, utilizO en 1966 la técnica de
sobreposicion de mapas con la ayuda de una mesa de luz. Este rustico sistema le permitié  combinar
varios niveles informacion para una misma &ea. El resultado fue la integracion deseada de
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informacion. En 1963, Howard T. Fischer, arquitecto y planificador urbano de los Estados Unidos
utilizé una computadora y € programa SYMAP ("SY magraphic MAPping System") para imprimir
mapas simples utilizando una cuadricula y valores para cada una de las celdas. El programa deriva su
nombre del vocablo Griego Symagein que significa"juntar”. Este programa ademas incluia médulos
para andlizar datos y generar mapas coropléticos y de isolineas utilizando técnicas de interpolacion
(Burrough,1986).

El equipo de investigadores del Laboratorio de Gréficos Computarizados de la escuela de posgrado
en Disefio Gréfico de Harvard, dirigido por Howard T. Fisher, desarrollé programas tales como GRID
e IMGRID (Coppock, and Rhind 1991). Estos programas permitian realizar en e computador lo que
McHarg habia hecho utilizando transparencias y una mesa de luz. Aungue estos primeros programas
no permitian realizar funciones y operaciones adicionales a las redlizadas por McHarg manua mente,
si lo hacian en forma mésrapiday el procedimiento erarepetible por otrosinvestigadores. Este Ultimo
aspecto, repitibiliad, es esencial para la validacion de resultados en €l proceso de planificacion y
monitoreo de recursos naturales. Estas primeras experiencias marcaron e nacimiento de lo que hoy se
conoce como Sistemas de Informacion Geogréfica, tema que tratamos en el préximo fasciculo.
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