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INTRODUCCION

La creciente necesidad por obtener informacién de la Tierra y sus recursos para satisfacer las
necesidades de la humanidad, ha obligado a buscar representaciones del globo terrestre y de
su superficie en multiples formas, fundamentadas en bases cientifico-tecnoldgicas que con
ecuaciones matematicas reproduzcan, mediante graficos, semejanzas de los fenébmenos que
se producen en ella, asi: en el globo terrestre se representan paralelos y meridianos, lineas
geograficas bésicas, que se utilizan para medir la latitud y longitud de cualquier punto que,
posteriormente deberdn ser proyectadas a un plano, corrigiendo sus deformaciones vy
proyectando su topografia a diferentes escalas, que serviran de base para la ejecucion de
estudios a diferentes niveles, desde el exploratorio hasta el de aplicacion en proyectos que se
ejecutan para el desarrollo de cualquier nacion.

Con la cartografia basica y los datos estadisticos y de sensores remotos, se genera y
espacializa toda la informacion del territorio en sus multiples manifestaciones en los aspectos
fisico, social, productivo, ambiental, infraestructura, etc.

En esta exposicion, no se pretende profundizar ni entrar en detalles de la cartografia, sino méas
bien entregar algunos conocimientos basicos de la misma, con el propésito de entender para
qué sirven y cdmo se elaboran los mapas tematicos.

EL AMBITO GEOGRAFICO

La Geografia por definicion es la ciencia que tiene que ver con la localizacion y distribucion de
elementos y fenbmenos sobre el paisaje; en consecuencia, para su conocimiento utiliza varios
lenguajes de comunicacién: textos, numéricos, gréaficos y cartografico (mapas a diferentes
escalas), que permiten un conocimiento, interpretacion y analisis mas efectivo.

LAS ESCALAS

Si se considera cualquier objeto de la superficie terrestre, éste se podra dibujar a menor
tamafio sobre un papel. A este proceso se lo denomina dibujar un objeto a escala; de lo que se
deduce que la escala es la relacion entre la distancia medida en el mapa y la correspondiente
en la superficie terrestre.

Parametros de la escala
D = Distancia en el terreno
M = Médulo de escala

d = Distancia en el mapa
E =1/M = Escala



Ejemplo:

En la escala numérica 1:50.000 (1/50.000), el médulo de la escala es 50.000; luego una
longitud de 1cm, que es la distancia medida en el mapa, corresponde a 50.000cm (500m), que
es la distancia medida en el terreno.

Formas de expresar una escala
Utilizando el mismo ejemplo anterior se tendra:
e Frase escrita: 1cm en el mapa representa 500m, 6 0,5 km. en el terreno

e Relaciébn numérica:  a) Fraccion: 1/50.000 b) Proporcion: 1:50.000
e Escala grafica:

ESCALA 1:50.000

2,5 0 25 5 km.
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Cabe sefialar ademas, que la escala es inversamente proporcional; mientras mayor es el
modulo de la escala, menor es la representacion de los detalles en el mapa; y, mientras menor
es el modulo de la escala, mayor es la representacion de los detalles en el mapa.

Para elegir la escala de representacion, es necesario tomar en cuenta algunas
consideraciones, asi: cuando los mapas requieren detalles de precision, como los mapas
topograficos, se consideran los errores que se cometen en su elaboracion y utilizacién (el
valor aceptado generalmente es de 0,25mm); vy, la precisién con que se requieren representar
los detalles; por ejemplo, si se requiere garantizar que los detalles se representen con un error
maximo de 6,25 metros, entonces se debe tomar una escala que permita apreciar esta
dimension. El célculo, de acuerdo a las relaciones anteriormente mencionadas, se realiza de la
siguiente manera:

Error grafico (distancia en el mapa) = 0,25mm = 0,00025m
Error de ubicacion de los detalles en el terreno (distancia en el terreno) = 6,25m
Escala = 0,00025m/6,25m =1/25.000

Es evidente que tratandose de graficar, a esta escala, todo el Ecuador (256.370 km2) seria
imposible representarlo en una sola hoja; por esta razén, se ha dividido el territorio nacional en
2.150 cartas topograficas a escala 1:25.000, de un tamafio aproximado de 73 centimetros por
57 centimetros, en la que cada una abarca un area de 130 km2.

Sin embargo, si el requerimiento es visualizar todo el pais, los continentes, etc., se toman en
cuenta consideraciones como la superficie del territorio a representar, el propdsito del mapa vy,
el tamafio de la hoja; por ejemplo, el mapa oficial del Ecuador (mapa fisico), se representa a
escala 1:1°000.000, en el tamafio de una hoja INEN AQ; igualmente, la escala de
representacién del Planisferio, para que ocupe una hoja tamafio INEN A2 es 1:32°000.000.

LOS MAPAS

Son documentos que sirven para transmitir informacion grafica y métrica de la Tierra o parte de
ella (Planisferio, continentes, paises, regiones, ciudades, etc.), mediante simbolos graficos:
puntos, lineas y poligonos que se encuentran localizados sobre la superficie terrestre mediante
un sistema de coordenadas bidimensional e identificados por atributos como nombres,
cantidades, etc. Los mapas al estar referidos a un sistema de coordenadas permiten realizar
mediciones de distancias, angulos o superficies.



En general, se conocen dos tipos de mapas: los topograficos (cartografia basica) y los
tematicos (cartografia tematica). Aqui nos centraremos en los mapas tematicos en razén de
que los topogréficos estan revisados en otro articulo.

Para la elaboracion de un mapa es necesario conocer al menos cuatro cosas: el plano, las
formas de implantacion, las variables visuales, el nivel de organizacion de la informacion y los
elementos constitutivos del mapa

El plano

Es el soporte de toda representacion cartogréfica, perpendicular al plano del observador y por
ende paralelo al horizonte. Compuesto por dos dimensiones, continuo y georeferenciado en
base a un sistema de coordenadas planas (X,Y) o geogréficas (latitud y longitud).

Formas de implantacion

Es el establecimiento y fijaciébn de la representacién grafica de la informacién, mediante el
punto, la linea o el poligono.

Implantacion puntual

Se sitdia en un punto concreto del plano (espacio geografico), mediante un simbolo puntual que
lo hace visible. Existen pocos detalles o fenémenos puntuales, estrictamente hablando, la cota
de un punto es un ejemplo que podemos mencionar; no obstante, esta situacién también esta
ligada a la escala de representacién; asi, a la escala 1:1°000.000 la ciudades capitales
provinciales, cantonales y parroquiales, también tienen una representacién puntual

Implantacion lineal

Una linea en el mapa tiene posicion y longitud. Se utiliza para representar detalles o
fendmenos que tienen en la realidad un aspecto lineal; por ejemplo, los rios, las vias terrestres,
los limites de la division politica; o también para indicar flujos.

Implantacion areal, zonal o poligono

Se utiliza cuando el fendmeno es susceptible de ser representado como extensivo y puede
mostrarse su forma.

Imiplantacidn
puntual

Imiplantacidn
lineal

Implantacién
areal, zonal o poligono




La organizacion de las variables visuales

La cartografia es considerada como un lenguaje grafico que a través del mapa transmite
informacion geografica mediante simbolos que se explican en la respectiva leyenda.

Los simbolos, son unidades graficas que representan a los diferentes elementos que se
identifican sobre la superficie terrestre. Existen muchos simbolos, algunos de ellos
estandarizados que han sido adoptados en convenios internacionales, usados para representar
diferentes elementos o variables.

Se denomina variable visual al modo de hacer variar estos simbolos gréaficos. Se distinguen
siete variables visuales o retinianas: la posicion, la forma, el tamafio, el color, el valor, la textura
y la orientacién,

La posicion

Se refiere a la ubicacién del simbolo sobre el plano, en un sistema de coordenadas que
pueden se planas (X, Y) o geogréficas (latitud, longitud) que permite definir la situacion del
detalle en el mapa
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Si se hace un zoom del 200% en el mapa, se pueden ver claramente que sobre los margenes
del mapa se ubican nimeros. Se trata de coordenadas geograficas (medidas en unidades de
grados sexagesimales) que indican la latitud y longitud. Por ejemplo, la ciudad de Macas se
encuentra aproximadamente en la latitud 2,3° Sur y en la longitud 78° Oeste.



Laforma

Existe infinidad de maneras de variar la forma de los elementos o variables que se representan
en los mapas dependiendo del modo de implantacién que se utilice como. En el siguiente
ejemplo, la implantacién es puntual y los simbolos: triangulos, cuadrados, circulos, etc., que
diferencian a cada variable.

i

.~

L2

.

- o+ d Y ’..-,_-_\:

o
.- . " * L f :
'. . .’_."

7 4

AL A
3 A 13

El tamafio

Todos los elementos representados en el mapa pueden cambiar de tamafio
independientemente de su modo de implantacién. El ejemplo que sigue, muestra una
implantacion puntual con circulos de diferentes tamafios que diferencian claramente a la
variable. Si ésta se tratara de la poblacién, se entiende que el circulo mas grande corresponde
igualmente a una mayor cantidad de habitantes.

o 9
g -
¥
i T




El color

Es una variable muy importante desde el punto de vista visual; sin embargo, su uso a veces
presenta limitaciones, sobre todo, cuando se utilizan dos tonalidades parecidas.

En general, se utilizan colores calientes para fendmenos que denotan incremento (amarillos,
naranjas, cafés, rojos, etc.) y frios para decrecimiento (verdes, azules, etc.). Asi también se
asigna el color, cuando es posible relacionarlo con el fendbmeno estudiado: verde para
vegetacion o agricola; rojo para incendios o &reas peligrosas; azul — naranja — rojo para
temperaturas, etc. En el siguiente ejemplo se ha utilizado el color para diferenciar las diferentes
provincias del Ecuador continental.
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El valor

El valor permite traducir un orden, pues el ojo clasifica el mas claro con valor débil y el méas
oscuro con el valor fuerte.

Cualquier color podemos hacerlo degradar segun le aportemos un porcentaje de oscuridad
relativa al relleno. Si la variable fuera la cantidad de lluvias que cae en una zona, al color mas
fuerte le corresponde mayor cantidad de lluvias




La textura

La textura se define como la proporcion de manchas dentro de una superficie uniforme. Puntos,
Sombreados vy lineas, son Utiles por que permiten un efecto de transparencia (superposicion
posible de varias texturas). En el mapa se han utilizado diferentes texturas para diferenciar los

paises.
I

La orientacion

A cualquier elemento, independientemente del modo de implantacion utilizado, se le puede
cambiar la orientacién. Es una variable débil desde el punto de vista visual ya que presenta
limitaciones importantes para la percepcion humana (el ojo humano no admite mas de tres o
cuatro orientaciones distintas).
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Los niveles de organizacién de la percepcién de lainformacién
Existen cinco niveles: Asociativo, selectivo, cuantitativo, cualitativo y ordenado
El nivel asociativo

Una variable visual es asociativa cuando aplicada a una simbologia no hace aumentar ni
disminuir la visibilidad de los signos. Participan las variables que no hacen variar la visibilidad
de los signos, como la posicion, forma, orientacién, color y textura. Las variables que no
presentan esta cualidad (tamafio y valor), se denominan disociativas.

El nivel selectivo

Cuando aplicado a un conjunto de simbolos, es capaz de poner en evidencia diferencias, de tal
manera que se puedan agrupar en algunas categorias. Participan las variables, tamafio, color,
valor orientacién y textura.

El nivel cuantitativo

Cuando una variable visual puede expresarse en términos de cantidades que permiten conocer
cuanto mayor o menor es respecto de otra categoria como el niumero de habitantes, la
temperatura y otras variables absolutas que siempre se representaran mediante simbolos
graduados (tamafio), o también cuando se puede determinar con exactitud la variacion entre
categorias; en este caso hablamos de variables relativas como la densidad poblacional que da
lugar a una discretizacién de la variable (separar en rangos que representan areas).

El nivel cualitativo

Permite solamente conocer ciertas cualidades para diferenciar fenémenos geogréficos; por
ejemplo, los usos y las clases del suelo agricola, la geologia, etc.

El nivel ordenado
Los elementos, o fenémenos, pueden ser clasificados segln un orden creciente o decreciente

que se impone naturalmente y sin ambigledad. Esta propiedad solo cumplen el valor y el
tamafio.

Los mapas estan constituidos por varios elementos que deben ser distribuidos en forma
balanceada sobre la superficie de la hoja. Entre éstos tenemos lo siguientes:

e Eltitulo del mapa tematico

e El area de representacion del mapa
e Leyenda temética

e Signos convencionales

e Escala

¢ Fuentes de informacion

e Otros (gréafico de ubicacidn, tarjetas de identificacion, etc.)



La eleccién de un disefio cartografico tiene siempre como punto de partida una serie de datos
brutos o transformados. Estos datos, presentados en una tabla cruzada, ponen en relacién
objetos o individuos, y caracteres cualitativos o cuantitativos. Estos elementos, que se
transcriben en un mapa, son los componentes de la imagen gréafica. La eleccion de la
construccion gréfica es funcion de la naturaleza de los componentes.

Cuando se va a realizar un mapa, éste tiene un proposito y un usuario intérprete que debe
analizarse. Ademas, de una escala apropiada de acuerdo al objetivo de la representacion.

Se requiere entonces, de un mapa base (que se obtiene mediante simplificacion de los detalles
del mapa topogréfico), de la informacion temética que vamos a representar y de los criterios
expuestos anteriormente.

Como ejemplo, se plantea el propoésito de realizar un mapa econémico del Ecuador, en el que
los usuarios seran estudiantes de bachillerato.

Por la indole del mapa, se requiere que éste agrupe a todo el territorio y que sea manejable,
por lo que el tamafio puede ser una hoja INEN A4 en la que el Ecuador se representa a escala
1:47000.000.

La naturaleza del tema tiene que ver con las actividades econdmicas, mismas que se clasifican
en tres sectores: primario, secundario y terciario.

El sector primario comprende todas las actividades encaminadas a la extraccion de los
recursos naturales como: la agricultura, la ganaderia, la explotacién forestal, el petréleo, la
mineria, la caza y la pesca. Estas actividades tienen lugar en las areas rurales, maritimas y
alejadas de las ciudades.

El sector secundario se encarga de las actividades que transforman en productos elaborados
los recursos naturales y estan representadas principalmente por la industria y la construccion
(edificaciones, carreteras, puentes, etc.). Se sitan en las areas urbanas y préximas a ellas.

El sector terciario agrupa las actividades que no se encuentran en las dos anteriores. Estas
actividades se conocen como “servicios” e incluyen los servicios de distribucién (comercio y
transportes), financieros, administracion publica y servicios personales en los que se incluye el
turismo.
Como conclusion de lo anterior, tomamos las siguientes variables:
e Sector primario:

- Actividad forestal: Bosque naturales, Areas protegidas.

- Actividad agricola: Areas de agricultura para la exportacion

- Actividad ganadera: Ganado vacuno, porcino y ovino

- Actividad petrolera: Bloque petroleros, pozos petroleros y refinerias

- Actividad minera (metalicos): Antimonio, Arsénico, Mercurio; Cobalto, Niquel;
Cobre, Plata, Oro; Manganeso, Hierro; Uranio



- Actividad minera (no metalicos): Carbon, materia prima para la industria,
materia prima para vidrio, materia prima para cemento, materia prima para
ceramica; y, marmoles, piedra ornamental y agregados.

e Sector secundario:

- Actividad industrial: Principales lugares de desarrollo industrial.

e Sector terciario:

- Actividad servicios personales: Areas turisticas.

El mapa que se requiere es conocido como “de inventario” por que trata de informar solamente
tres cosas: ¢DOnde?, ¢qué hay?, y en que tiempo. Se trata entonces de agregar en un solo
mapa algunas fuentes de informacion a fin de obtener como resultado un mapa en el que se
puedan identificar claramente las actividades descritas anteriormente.

El mapa base, sobre el cual vamos a colocar toda la informaciéon es el mapa del Ecuador a
escala 1:4°000.000 que contiene la divisién politica provincial en el que se han simplificado
algunos detalles que permitan leer el mapa tematico.
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Para graficar las actividades del sector primario empezamos con la actividad forestal. La
informacion se obtiene de dos fuentes: el mapa de paisajes agrarios del Ecuador elaborado por
el Ministerio de Agricultura en 1980 y el mapa del Sistema de Areas Protegidas del Ecuador
realizado por el Ministerio del Ambiente en el 2008, que constan a escala 1:4°000.000 en el
Atlas Universal y del Ecuador compilado por el IGM en 2005. De aqui obtenemos los bosques
naturales, las éareas protegidas, las areas de agricultura para exportacion y las areas
intervenidas por la poblacion.



La implantacion es zonal, el nivel es cualitativo y utilizamos la variable visual color y valor para
diferenciar las 4 zonas:

Bosque natural
Area protegida

Agroexportacién

iy

Areas de desarrollo turistico y
artesanal

Para la actividad ganadera, tomamos los datos del INEC, del censo agropecuario, 2002. Los
valores menores a 2% son poco significativos, en tal razon no los consideramos para incluirlos
en el mapa.

PROVINCIA Vacuno Porcino Ovino
AZUAY 7,7 8,6 15,1
BOLIVAR 4.4 5,5 6,9
CANAR 3,2 3,4 6,4
CARCHI 2,1 1,0 0,3
CHIMBORAZO 5,6 9,4 29,1
COTOPAXI 4.4 6,9 19,3
EL ORO 3,7 2,6 0,5
ESMERALDAS 5,0 2,7 0,1
GALAPAGOS 0,0 0,0 0,0
GUAYAS 7,8 8,3 0,2
IMBABURA 2,4 2,7 3,1




LOJA 8,2 9,1 4,7
LOS RIOS 2,7 3,8 0,1
MANABI 17,7 12,5 0,0
MORONA SANTIAGO 5,2 1,9 0,2
NAPO 1,2 0,3 0,1
ORELLANA 0,8 0,6 0,0
PASTAZA 0,6 0,2 0,0
PICHINCHA 10,0 12,5 5,4
SUCUMBIOS 1,1 1,0 0,2
TUNGURAHUA 3,4 5,9 8,0
ZAMORA CHINCHIPE 3,0 1,0 0,2
| TOTAL 100,0 100,0 100,0

La implantacion es puntual, el nivel en este caso es cualitativo (tipo de ganado) y cuantitativo
(produccion respecto al total nacional en %); y, las variables visuales la forma y color. El tipo de
simbolos utilizados para diferenciar el tipo de ganado se conocen como pictoricos
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Para graficar la actividad petrolera tomamos como fuente la informacion de Petroecuador del
afio 2009. El nivel es cualitativo; la implantacion es areal, para los bloques petroleros y puntual
para los pozos y refinerias. Para la implantacién areal la variable visual es la textura y
orientacién en razén de que de esta informacién al sobreponerse a la forestal y de
agroexportacion no permitiria su visualizaciéon. Para la informacién puntual la variable visual es
la forma:

=45

Bloque petrolero

° Pozo de petréleo

Refineria




La informacién de los recursos mineros los obtenemos de la Direccion de Geologia y Minas. La
implantacion es puntual y las variables visuales el color y la forma
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Finalmente, unimos cada uno de estos temas y estructuramos el mapa con todos los
elementos: El titulo del mapa tematico, el area de representacion del mapa, leyenda tematica,
signos convencionales, escala, fuentes de informacién y otra informacion adicional, en este
caso las coordenadas de Tiwinza, sello del IGM, etc.



MAPA ECONOMICO
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	LAS ESCALAS
	Parámetros de la escala 
	Formas de expresar una escala
	El nivel asociativo
	Una variable visual es asociativa cuando aplicada a una simbología no hace aumentar ni disminuir la visibilidad de los signos. Participan las variables que no hacen variar la visibilidad de los signos, como la posición, forma, orientación, color y textura. Las variables que no presentan esta cualidad (tamaño y valor), se denominan disociativas.
	El nivel selectivo
	Cuando aplicado a un conjunto de símbolos, es capaz de poner en evidencia diferencias, de tal manera que se puedan agrupar en algunas categorías. Participan las variables, tamaño, color, valor orientación y textura.

	El mapa que se requiere es conocido como “de inventario” por que trata de informar solamente tres cosas: ¿Dónde?, ¿qué hay?, y en que tiempo. Se trata entonces de agregar en un solo mapa algunas fuentes de información a fin de obtener como resultado un mapa en el que se puedan identificar claramente las actividades descritas anteriormente.
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