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Abstract. In this new era of information, there are
some contradictions, conceptions and new
paradigms in modern cartography which can be
seen in the process a map elaboration, of map
analysis and map educational system. This paper
talks about conceptual distortions in the field of
cartography teaching and the way to avoid it
considering the conceptual base of cartography and
its automatization.

Introduccion

La presencia de una serie de asignaturas dedicadas a
las tematicas de la cartografia y de sus ciencias afi-
nes es constante en los programas de estudios de las
facultades de geografia en México (Universidad
Nacional Autéonoma de México, Universidad de
Guadalajara y Universidad Autéonoma del Estado de
México), tanto a nivel de licenciatura como de pos-
grado. Esto es debido a la estrecha relacion que
existe entre la cartografia y la geografia, desde sus
inicios como ciencias de la Tierra.

El mapa es la alfa y la omega de la geografia. Esta
afirmacion de Baranski (1983), revela perfectamente
la correlacion entre el mapa y la cartografia con la
geografia. Realmente toda investigacion geogrifica
de un territorio, si es geografica, parte de un mapa
ya existente e implica que éste seca enriquecido,
completado y actualizado en su contenido. EI mapa
no se limita a ser un papel pasivo donde se registran
los éxitos del estudio geografico, sino que en cada
etapa de la investigacion ayuda tanto a la orientacion
general topografica sobre el territorio que se investi-
ga, como a facilitar, en gran medida, la revelacion
de los distintos tipos de regularidades en cuanto a la
distribucion territorial, combinacion y correlacion de
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los fendémenos espacialmente manifestados. En este
aspecto, ninguna descripcion literaria puede sustituir
¢l mapa y es precisamente a esto que se¢ debe su va-
lor practico.

En la construccion industrial, energética y de vias
de transporte, se usa el mapa para buscar, elaborar e
interpretar los proyectos. El mapa es imprescindible
para la organizacion de planes agropecuarios y para
la planeacion urbana e industrial en relacion directa
con la disponibilidad de recursos naturales como
materias primas de los procesos productivos, concen-
traciones humanas como fuente de recursos laborales
y diferentes vias de comunicacion para el intercam-
bio de materiales y de productos elaborados. Ellos
son herramientas graficas para la navegacion y para
la aviacion; son instrumentos didacticos fundamen-
tales para la ensefianza; no sé6lo como arsenal de co-
nocimientos geograficos, sino también como medio
efectivo para su divulgaciéon y para el auge de la
cultura general al poner a la poblacién en conoci-
miento con su region, pais, continente y resto del
mundo. El manejo moderno de los planes de turismo
es imposible realizarlo sin un apoyo cartogrifico. Lo
mismo sucede con las dreas boscosas y las declara-
das como parques naturales o zonas protegidas. Los
gobiernos formulan sus politicas de desarrollo eco-
némico y social sobre bases cartograficas actualiza-
das, a las cuales incorporan informacion temdtica
vinculada a los problemas bajo su atencién. En los
actuales momentos, los mapas juegan un papel de-
cisivo en la evaluacion de los impactos ambientales
y cn la proposicion de medidas de transformacion
que permitan un desarrollo econdémico sustentable
en armonia con los recursos disponibles en cada re-
gion.

* Coordinador del Taller de Cartografia Automatizada de la Facultad
de Geografia, Universidad Autonoma del Estado de México.
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La cartografia esta definida como un sistema de
ciencias, cuyo objetivo es el estudio de los mapas
como métodos especiales de representacién de la
realidad. Incluye entre sus tareas el estudio multila-
teral de la esencia de los mapas geograficos y la ela-
boracién de métodos y procesos para su confeccion,
analisis y uso.

La incorporacion de esta ciencia en los planes y
programas de ensefianza de la geografia, la convierte
en un instrumento metodolégico en la ensefianza de
esta disciplina ya que, mediante la elaboracion o el
analisis de los mapas, los alumnos conoceran las
diferencias territoriales de la distribucion de los fe-
nomenos fisicogeograficos, socioecondmicos o me-
dioambientales, asi como sus causas, relaciones, de-
pendencias y desarrollo (Carrascal, 1994). Aprende-
ran que en esencia, el mapa contribuye al cumpli-
miento de toda una serie de tareas de la economia
nacional y que su gran aplicacion se resume en que
es un instrumento vital para la planeacion y, en par-
ticular, para el conocimiento de su propio pais.

Por todas estas razones, la importancia de las
asignaturas del drea de cartografia dentro del ambito
de una institucion universitaria dedicada a la for-
macion de profesionistas en el campo de la geografia
se hace significativa.

Sin embargo y a pesar de la gran madurez que ha
alcanzado la cartografia actual, existen diferentes
contradicciones, concepciones y paradigmas que se
reflejan en la elaboracion de cualquier obra carto-
grafica, en el andlisis de los mapas para diferentes
fines y por supuesto, en su ensefianza.

Esto ha producido distorsiones importantes en la
estructura curricular del area de cartografia de las
facultades de geografia, tanto a nivel de licenciatura
como en el de posgrado. En algunos centros se han
intensificado, detallado y ampliado algunos temas,
mientras otros han sido abordados de manera muy
superficial o simplemente omitidos, logrando sélo
una vision muy parcial y limitada entre los estudian-
tes sobre la posibilidad de los mapas para sus objeti-
vos geograficos y de las técnicas tradicionales y au-
tomatizadas para su elaboracién.

I. Contradicciones de la docencia de cartografia

Estas contradicciones comienzan con la misma con-
ceptualizacion de los mapas, objeto fundamental de
estudio de la cartografia y de esta disciplina, como
ciencia, tecnologia y arte.

Los mapas son modelos de la realidad, son abs-
tracciones y no la realidad en si. La manera en que
se efectia el proceso de modelacion determina las
valiosas propiedades responsables de que ellos pue-
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dan almacenar un inmenso volumen de informacion
geografica y sirvan de base a numerosos analisis y
tomas de decisiones. El mapa es a la vez un modelo
isomorfico y homomorfico de la realidad, en donde
se dan en conjunto las relaciones biunivocas de uno
a uno (cada elemento del mapa tiene un solo elemen-
to fuente en la realidad) pero también de varios ele-
mentos de la realidad a uno en el mapa; por gjemplo,
las diferentes iglesias que pueden estar localizadas
en la region y un simbolo unico para representarlas
sobre la carta. Esto es consecuencia de los principa-
les procesos creadores de los mapas, es decir, la re-
duccion a escala, la generalizacion y seleccion de la
informacion tomada en cuenta y su representacion
por medios graficos. Sin embargo, esta conceptuali-
zacién no se incluye entre los aspectos tedricos nece-
sarios de impartir en los temas introductorios de es-
tas asignaturas y esto es una deficiencia importante,
ya que las propiedades y regularidades que se obser-
van en los mapas se trasmiten luego a los objetos
reales, lo cual significa que se pueda crear una ima-
gen sobre el mismo objeto modelado, desarrollar hi-
potesis y arribar a nuevos resultados, sustentados en
bases erroneas, por desconocimiento de la esencia de
este modelo y de su proceso de elaboracion.

Berliant (1987) ha planteado la existencia de dos
paradigmas fundamentales en la cartografia general:
el cognoscitivo y el comunicativo. Dichos paradig-
mas obligan al analisis de los distintos atributos de
los mapas y las alternativas de su utilizaciéon. En
sentido general, los mapas pueden ser utilizados co-
mo modelos de imagen simbolica que representan,
en forma sintetizada, los espacios geograficos. Pero
también pueden servir como difusores de conoci-
mientos, es decir, como un canal de comunicacién
que busca la trasmision de informacion geografica
mediante la utilizacion de sistemas de representa-
ciones visuales. Esta tendencia esta relacionada con
la semiologia grafica aplicada a la cartografia y con
la busqueda de modelos efectivos de comunicacion.
Asi, el mapa permite la investigacion de la realidad
geografica a partir de modelos cartograficos y su
trasmision de forma mas comprensible a sus usua-
rios.

No considerar en la docencia esta doble funcion de
los mapas expresados en los paradigmas de la actual
cartografia, traec aparejado que los programas de es-
tudio de esta ciencia se inclinen a una sola de las
concepciones y, por tanto, se produzca en los alum-
nos una limitada aprension del uso y potencialidad
de ellos, asi como de la manera de realizarlos.

Por ejemplo: Si solo se toma en cuenta el primer
paradigma, sélo se veran temas de los sistemas car-
tograficos de la creacion de mapas como modelos de
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la realidad tomada en cuenta, de su utilizacién sis-
temética y de la parte técnico-productiva vinculada a
su edicibn masiva;, pero no se tocardn, con la sufi-
ciente profundidad, aquellos temas vinculados con la
composicién de los mapas, es decir, los que estudian
los métodos de representaciéon que se emplean para
expresar y trasmitir su contenido, a partir del estudio
del diseiio gréafico y del uso de los colores.

Otra imporiante deficiencia reflejada en los pro-
gramas de estudio de la cartografia se encuentra al
no porderar la existencia de dos grupos fundamenta-
les de mapas, definidos a partir de su especializacién
y diferenciados en el comportamiento de sus princi-
pales atributos cartograficos.

En el primer grupo estin los mapas geogrificos
generales, donde se incluyen los mapas topogréficos,
topogrificos de observacion y de observacién. Su
principal énfasis estd en la representacién de los ob-
jetos que se encuentran en la superficie terrestre al
mayor nivel de exactitud y precisibn posible de
acuerdo con la escala. Su funcién es la de orientar y
guiar a sus usuarios mostrando de manera sintetiza-
da, seleccionada y gencralizada la supetficie terres-
tre y los objetos significativos que sirvan y apoyen
dicha funcién de orientacién y ubicacién. También
con estos mapas s¢ podrdn hacer mediciones de dis-
tancias, dreas y volimenes con un altisimo grado de
precisién en correspondencia, por supuesto, con la
escala.

En el segundo grupo estdn los denominados mapas
especiales, que a pesar de tratar de representar su
contenido con 1a mayor precisién y exactitud que la
escala le permite, buscan fundamentalmente reflejar
las interacciones dadas en la naturaleza, la sociedad,
la economia y el medio ambiente. Es decir, su énfa-
sis no estd simplemente en la ubicacién de su con-
tenido ni en la orientacién espacial de sus usuarios,
sino en portar y trasmitir las complejas relaciones
que se dan en toda la esfera geografica.

Esta clasificacién no es la inica pero si la mis im-
portante y la que mis influye en los programas de
estudio del 4rea de cartografia, tanto en su concep-
cién general como en los contenidos y objetivos es-
pecificos de las asignaturas y temas. Por ¢jemplo, no
serd igual 1a asignatura de fotointerpretacion, si estd
enfocada a la generacién de mapas topogrificos que
a la de mapas teméticos, como los geomorfolégicos o
del uso del suelo. Lo mismo ocurrird al analizar las
propiedades o atributos de los mapas, porque es dife-
rente el enfoque que se deberd utilizar para explicar
los signos cartogréficos o convencionales vinculados
a los mapas topogréficos, que los métodos de repre-
sentacién cartogrificos de los mapas tematicos.
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Similar situacién se presentard con los procesos de
seleccion y generalizacién para cada tipo de mapa.

La creacién de los mapas estd regida por todo un
sistema que conforma las disciplinas de la cartogra-
fia como ciencia y que permite esclarecer sus vincu-
los con la geografia. Primeramente se establece la
investigacion y el anilisis de los geocomplejos como
sistemas y su modelacién a través de los mapas geo-
gréficos, con lo cual se incluye la creacién de los
mapas y las investigaciones por medio de ellos. Es-
tos serian los sistemas cartogréficos cientifico-
cognoscitivos y teérico-cartogréficos.

Pero también es necesario incluir a los sistemas
técnico-productivos, que a su vez se componen por
los sistemas técnico-cartogrifico, tecnoldgico-
cartogrifico y de adquisicién de la informacién geo-
grafica, cuyos objetivos se relacionan con el asegu-
ramiento técnico-material de todos los procesos de
creacion y utilizacién de los mapas en la actividad
cientifica y productiva.

En estos sistemas estdn incluidos los aspectos re-
lacionados con el estudio de los mapas, historia de la
cartografia y de los materiales cartogrificos y sus
fuentes; la cartografia matematica y sus nuevas re-
laciones y objetivos; la confeccién de los mapas en
condiciones de gabinete y los aspectos de direccién
cientifico-técnica en la elaboracién de éstos, inclu-
yendo la etapa de edicién, la composicién de los ma-
pas, los procesos tecnoldgicos de edicién poligrifica,
la cartometria, percepcién remota y andlisis digital
de imdgenes, la puesta en marcha de los Sistemas de
Informacién Geogrifica (SIG); el manejo de bases
de datos, el disefio grafico asistido por computadoras
y las técnicas de Post-Script, como nuevas herra-
mientas aplicadas en la cartografia resultado de la
actual revolucién cientifico-técnica y de una nueva
era en la informacion.

Si la cartografia no se concibe como todo este
amplio y complejo sistema, entonces ¢l conocimiento
de los estudiantes respecto a ella serd totalmente in-
completo.

También, hay que hacer notar que la cartografia
actual y su vinculacién con los centros de ensefianza
superior dedicados al campo de la geografia, ha co-
menzado a experimentar cambios notables en los ul-
timos afios a partir de la incorporacioén de las técni-
cas de computo electrénico en esta disciplina, pues
no es suficiente explicar los aspectos relacionados
con la creacion y andlisis de los mapas, sino de con-
cebirlos como modelos dindmicos y dialécticos del
mundo real, donde se tienen en cuenta las multiples
interrelaciones que en ellos se establecen, a partir
del uso y manejo de los bancos de datos que almace-
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nan la informacién temética y geométrica que ellos
representan,

La informacién geografica contenida en formato
digital puede ser operada y manejada en dependen-
cia de las necesidades concretas de los usuarios, es
decir, puede ser combinada, adicionada o sustraida,
o también recuperada segiin determinadas condicio-
nes o requerimientos especificos de cada problema
planteado. Ademss, su actualizacion puede ser
constante, en dependencia de la dinamica temporal
que presenta.

Un mapa creado de esta forma, sélo reflejard la
informacién y la regioén que el usuario ha seleccio-
nado de toda la almacenada y disponible en el siste-
ma, pues es la que considera necesaria para tomar
las decisiones sobre su problematica. De esta manera
se puede legar a resultados mucho més aplicados y
complejos que por los métodos de elaboracion carto-
grifica tradicional, por lo que el uso actual de los
mapas s¢ ha ampliado, ya que han dejado de ser
simples soportes visuales o meros archivos estiticos
de datos, para aumentar su capacidad de analisis y
sintesis, al ser totalmente ajustables a los requeri-
mientos dindmicos de los usuarios en cuanto a carga
y actualizacién de la informacion que representan, a
partir del manejo que pueda tener la informacion
geogréfica almacenada en los sistemas de bases de
datos (Vidal y Rojo, 1987).

Sin embargo, existen algunos planteamientos es-
trechos o parciales en cuanto a los nuevos objetivos
de la cartografia automatizada. Por ejemplo, Brassel
(1987), plantea que a pesar de que la automatizacién
le ha introducido nuevas potencialidades, sus objeti-
vos siguen siendo los mismos que los de la cartogra-
fia tradicional, aunque se estan usando nuevas tecno-
logias. Se ha expresado que el fin principal de la
automatizacion en la cartografia es el incremento de
la productividad y de las ganancias. Ciertamente,
estos objetivos se logran a partir de las indiscutibles
ventajas que ha representado la introduccién de la
computacidn en esta ciencia; en primer lugar, se han
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eliminado muchos procesos manuales, repetitivos y
tediosos, como son los de dibujo, compilacién y gra-
bado, los cuales a su vez incorporan al producto
cartografico errores de precision y de otros tipos. El
proceso de disefio y redaccion cartogrifica se hace
ahora mucho mas creativo y agil con el apoyo de la
computacién ya que se realiza a nivel de pantalla por
medio de sistemas interactivos. La precisién de los
periféricos graficadores, la deteccién de errores y so-
bre todo la garantia de una estandarizacién de los
procedimientos, determinan sin lugar a dudas una
productividad mucho més alta. La edicién de las
magquetas originales en pantalla y la eliminacién de
aquellas partes con errores o con necesidad de mo-
dificacién sin volver a repetir toda la obra representa
un ahorro considerable de recursos y tiempo. Se ha
comprobado que la calidad de los productos auto-
matizados es al menos igual que los obtenidos por
métodos tradicionales, pero en tiempos mas breves y
COR COSt0s menores.

Visto de esta forma, el cambio operado en la car-
tografia a partir de su automatizacién solo se ha
producido en la agilizacion y optimizacién de los
procesos preparadores ¢ impresores de los mapas y
se obvia la concepcion amplia que incluye 1a mani-
pulacién previa de Ia informacidn geografica alma-
cenada, segun opciones de la base de datos y al uso
dindmico que tienen los mapas derivados de esto.
Los objetivos de la automatizacion en cartografia
amplian significativamente sus posibilidades y
permiten la vinculacién estrecha con la geografia.

Otros problemas también estdn presentes y se re-
flejan en la docencia, con la implementacién de la
cartografia automatizada. Cabral (1989) hace un
andlisis de las tecnologias SIG y CAD (Computer
Aided Design) y orienta sus desarrollos para diferen-
tes casos de estudios. Candeau, et. al., (1989) plan-
tea que los SIG son resultado del avance tecnoldgico
de varias disciplinas, entre ellas la cartografia auto-
matizada y los CAD, y por tanto, ambas son partes
integrantes de estos sistemas, pero no deben con-
fundirse con los SIG al no tratarse exactamente de lo
mismo, mas bien pudieran considerarse como casos
particulares de estos paquetes ya que consideran
practicamente las mismas funciones, excepto las de
andlisis espacial.

A pesar de estas sucesivas y reiterativas concep-
tualizaciones, aiin es frecuente observar proyectos de
SIG aplicados unica y exclusivamente a la repro-
duccién de mapas por medios automatizados, es de-
cir, utilizados sélo para la edicién y mantenimiento
de la informacién grifica contenida en los mapas,
sin aprovechar las otras opciones de anilisis territo-
rial presentes en estos paquetes, tal como si fueran
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software de cartografia automatizada o simples edi-
tores graficos. Esto significa hacer una inversion fi-
nanciera significativamente alta en la compra y ca-
pacitacion en la tecnologia SIG, para resolver un
problema que podia realizarse por medios menos
complejos y baratos, y esto €s una consecuencia di-
recta de una deficiente base conceptual que se refleja
en la exposiciéon de estos temas en las asignaturas
del area de cartografia y en la formacion tedrica-
metodolégica de los estudiantes, futuros usuarios de
estos paquetes.

Es conocido que varios de los cursos sobre estas
nuevas tecnologias dejan como resultado en la ma-
yoria de los participantes una gran confusién con-
ceptual, pues se convierten en un bombardeo inten-
sivo de comandos y subcomandos, sin ningiin enfo-
que conceptual o metodolégico que permita desen-
trafiar la jungla de opciones y variantes para desa-
rrollar una aplicacion especifica. Dichos cursos han
sido implementados para llenar la necesidad de la
parte puramente tecnolégica, mis que en utilizar
estas tecnologias como herramientas metodoldgicas
para la comprensién de los conceptos geograficos
basicos. A pesar de la relevancia del componente
meramente tecnoldgico, los objetivos de estas nuevas
asignaturas deberan estar dirigidos a la formacion de
especialistas que puedan buscar soluciones geografi-
cas a los actuales problemas socioeconémicos y me-
dioambientales.

Por supuesto, esto no implica asumir una postura
inadecuada para la docencia de los paquetes. En al-
gunas instituciones y empresas los gedgrafos y car-
tografos estan siendo desplazados por los especialis-
tas en sistemas automatizados, que aunque no tienen
experiencia en andlisis territorial ni modelacién
cartografica, conocen los software. Esta situacién es
resultado de una posicién que plantea la ausencia
casi total del manejo de paquetes de cartografia au-
tomatizada y SIG en los programas. Su justificacion,
es otra de las deficiencias conceptuales de los pro-
gramas del area de cartografia, pues se plantea el
hecho de que estas tecnologias tienen una teoria
enorme, la cual no alcanzaria a impartirse en los
cursos y asignaturas del posgrado, por lo que es.con-
veniente abordarlas desde el nivel del pregrado, con
lo que se evadiria la carencia de recursos en hard-
ware y software necesarios para incorporarlas a los
niveles mds elementales, sobre todo en facultades
donde el nimero de estudiantes es significativo. Pero
si esta distorsién no se rectifica a tiempo, la actual
demanda que existe en el mercado laboral de espe-
cialistas capaces de realizar analisis espacial y mo-
delacion cartografica compleja a través de estas tec-
nologias, sera satisfecha por otros profesionistas.
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IL ;Cémo se presenta el futuro de la cartografia y
qué preparados estin sus profesores para asumir
su docencia?

En décadas pasadas, ¢l mayor problema de los espe-
cialistas vinculados a los estudios territoriales
(geodgrafos, cartografos, planificadores urbanos y
regionales, etcétera) era el de obtener informacién
para representar. En las condiciones actuales, se ha
procedido a levantamientos detallados de aspectos
fisicos, censales, estadisticos y calastrales, es decir,
toda una explosion de datos de todo tipo. La necesi-
dad de convertir esa voluminosa masa de datos en
informacién sistematizada, organizada, verificada y
contrastada nunca antes habia sido tan apremiante.

El mapa y los productos de informacién cartogra-
fica espacial asociados, constituyen los medios idea-
les para la organizacién, presentacién, comunicacién
y utilizacion del creciente volumen de informacion
que se esta haciendo disponible.

Por eso esta surgiendo un nuevo paradigma en los
paises desarrollados denominado “visualizacién”,
dirigido a explotar la habilidad del sistema humano
para reconocer patrones y estructuras espaciales, so-
bre todo a partir de modelos tridimensionales simila-
res a las del mundo tridimensional natural.

Respecto a este nuevo paradigma ya se estan for-
mulando toda una hueste de nuevos conceptos y
técnicas, como el ciberespacio, virtualidad, realidad
virtual y realidad artificial tridimensional. Ya estin
en fase avanzadas las pantallas de video de alta reso-
lucion tridimensional, fotografias digitales sin peli-
culas ni procesamiento quimico, reproductoras de
disco compactos que sustituyen a los proyectores de
diapositivas, nuevos procedimientos de publicacion
computarizada que disminuye costos y tiempo, y las
técnicas de video a color digitalizado de movimiento
lento para la reproduccion de imagenes.

Se ha pronosticado que los Atlas se haran siguien-
do las posibilidades de almacenamiento multimedio
con estilo de comunicacién altamente interactivo ba-
sados en mapas electrénicos, y también se ha llama-
do la atenci6én en cuanto a considerar que la tecno-
logia de computacion continuara siendo importante
para la cartografia y para los profesionistas que se
vinculen a ella, pero que no debe permitirsele que la
domine,

Para los paises desarrollados existe la necesidad
por la calidad, relevancia, coherencia, sistematiza-
cion, uniformidad de criterios metodolégicos y
trasmision oportuna de la informacién geografica,
para entender la naturaleza interna y la dinimica de
los complejos procesos, resultado de la interaccion
hombre-naturaleza y tomar decisiones adecuadas.
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Los mapas electrénicos incorporan a sus sistemas la
arquitectura del espacio, es decir, su organizacion,
formas de uso y maneras de representarlo y simular-
lo. Todo un nuevo proceso de aprendizaje que apo-
yard a la gestién de la toma de decisiones sobre el
manejo de los recursos naturales y socioeconémicos.
Para los paises en desarrollo, especialmente los
que pertenecen al continente latinoamericano, la dé-
cada de los noventa se presenta abundante en situa-
ciones complejas. Las marcadas diferencias regiona-
les de desarrollo ligadas a los efectos de la globali-
zacién, desregularizacién y privatizacién hacen que
la necesidad por la sistematizacién y representacién

TIERRA Y DE L A

ATMOSFERA

de la informacién geogréfica sea ain més necesaria.

Por eso se puede ‘afirmar que la docencia de la ac-
tual y futura cartografia tanto a nivel de licenciatura
como de posgrado representa todo un reto y un com-
promiso para los profesores en México, sobre todo
por la urgencia de los problemas a resolver, las ac-
tuales brechas tecnoldgicas y las propias deficiencias
conceptuales reflejadas en su docencia.

El uso que se le de a los mapas y los beneficios
que de ello se desprenda en el futuro, dependera del
grado en que se renuncie a las viejas definiciones y a
las modernas deformaciones presentes en la docen-
cia de estos temas. @
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