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1 INTRODUCCIÓN

Esta Unidad presenta los mapas a escala y los principios básicos de la cartografía o dibujo de mapas. Explica la forma de elaboración de los mapas, describe los elementos básicos que se encuentran en todos los mapas a escala y muestra cómo leer los mapas. La elaboración de mapas se basa en convenciones de mapeo estándar, lo cual permite obtener mapas a escala veraces. Estas convenciones se describen en los principios de cartografía. En la Unidad se enseñan herramientas prácticas, como por ejemplo, cómo medir distancia utilizando la escala, cómo encontrar una ubicación utilizando el cuadriculado del mapa y cómo leer el patrón de la tierra en las líneas de nivel de un mapa topográfico. Estas son habilidades esenciales para elaborar mapas a escala. 

2 MAPAS A ESCALA

Un mapa a escala se basa en medición. La distancia entre dos puntos cualquiera medidos en el terreno se mide en el mapa en una determinada proporción. Esto significa que los ángulos entre dos puntos también pueden ser medidos. En mapeo a escala se utilizan herramientas como la brújula, teodolito y GPS.
Escala significa que una determinada distancia en cualquier parte del mapa representa la misma distancia en el terreno.

Ejemplo: Si 1 centímetro en el mapa representa 1 kilómetro en el terreno, entonces ese 1 centímetro podría estar en cualquier parte del mapa y este ratio todavía continuaría sido verdadero. 

Los mapas del terreno y croquis geográficos no se hacen a escala. No hay medición involucrada. La distancia proporcional entre objetos en el mapa podría ser muy diferente en una parte del mapa en comparación con otra. Un croquis geográfico es una buena representación de la percepción del dibujante, mientras que un mapa a escala representa una imagen verificable y medida de lo que hay en el terreno.   

2.1 Cartografía 

La cartografía es la ciencia de elaborar mapas. Hay determinadas convenciones estándar utilizadas en cartografía. Algunas de estas convenciones fueron desarrolladas hace varios siglos y todavía son utilizadas en el día de hoy. Estas convenciones hacen posible mapear grandes o pequeñas áreas y poner información compleja en un mapa. La cartografía establece los conceptos y normas básicas para ayudar en la elaboración y lectura de mapas.  
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2.2 Elementos Básicos de un Mapa a Escala

La veracidad y claridad de un mapa parte de brindar la mayor cantidad posible de información con respecto a su producción. En ese sentido, debe mostrar cómo se elaboró el mapa, de dónde vino la información, quién elaboró el mapa, de qué se trata el mapa, qué significan los símbolos, cuáles son la escala y la orientación y en qué sistema de cuadriculado se basa. 

Nos centraremos en aprender sobre estos elementos básicos: 

· Símbolos y leyenda;

· Escala;

· Dirección;

· Sistema de coordenadas;

· Sobre el mapa: fecha, título, autor, fuente, índice.

2.3 Símbolos y Leyendas en Mapas a Escala

Un mapa es una imagen del terreno y, por ende, debe ser más pequeño que el área de terreno real. Un mapa es una pequeña representación a escala de lo que hay en el terreno o de lo que existe en el espacio. En virtud de que el mapa es tan pequeño en comparación con el área que representa, no todo lo que se encuentra en el terreno puede ser dibujado y representado en el mapa. Algunas de las cosas que tenemos que dibujar son tan pequeñas que necesitamos utilizar símbolos, como por ejemplo, una línea para indicar un límite o un cuadrado para indicar una casa o un color para indicar un bosque. Incluso con el uso de símbolos, no todo puede ser indicado en un mapa. Quien elabora mapas debe seleccionar qué incluir y qué dejar fuera.

¿Por qué utilizamos símbolos? 

· El mapa quedaría saturado de información y confuso para leer si lo llenáramos de palabras escritas. 

· Los símbolos ayudan a organizar la información. 

· Los símbolos pueden ser una simple representación visual de una idea compleja. 

Una leyenda o clave explica los símbolos utilizados. La leyenda explica qué significan los símbolos.  

3 TIPOS DE MAPAS 

Los tipos de mapas incluyen mapas de referencia o mapas base y mapas temáticos.  

3.1 Mapas Base 

Los mapas base muestran características geográficas, como por ejemplo, ríos, caminos, líneas costeras y generalmente topografía o características del terreno. Estas características naturales o hitos sirven como puntos de referencia. Un mapa base que tiene una escala, dirección medibles y un sistema de coordenadas es georreferenciado. El cuadriculado del mapa sirve como referencia para ubicar coordenadas. La flecha de norte sirve como referencia para el acimut si se usa una brújula. La escala sirve como referencia para distancias en el mapa. Los mapas base proporcionan la información de referencia geográfica básica para ubicar información temática. 

Aquí hay algunos ejemplos de tipos de mapas que son generalmente utilizados como mapas base: 

· Mapas topográficos; 

· Fotomapas aéreos o fotografías aéreas georreferenciadas;

· Mapas de ríos; 

· Mapas de radares. 

3.2 Mapas Temáticos  

Los mapas temáticos cuentan una historia sobre la tierra y sobre el lugar, son como una historia y se centran en un asunto o tema elegido.  Los mapas temáticos pueden mostrar cómo pueden verse las cosas en la tierra (por ejemplo, cobertura forestal) o  la distribución de cosas que no podemos ver directamente (por ejemplo, pobreza y riqueza o distribución de animales). 

Todos los mapas temáticos cuentan su propia historia dependiendo de su perspectiva. Por ejemplo, los funcionarios del gobierno no viven en la tierra que está siendo mapeada; su perspectiva es distante, oficial y administrativa. Por lo tanto, sus mapas tienden a ser en pequeña escala, estandarizados y no muy detallados. La población local tiene un conocimiento local más específico y poseen preocupaciones sobre su tierra, lo que se ve reflejado en lo que eligen dibujar. 

Los mapas temáticos se desarrollan generalmente sobre mapas base de algún tipo.

Ejemplos de mapas temáticos: 

	Mapas temáticos comunitarios
	Mapas de recursos de la industria
	Mapas del gobierno

	· Conocimiento local

· Límites consuetudinarios

· Actividades de uso de los recursos locales

· Uso local de la tierra 

· Conocimiento y uso de las plantas locales

· Eventos históricos locales

· Áreas y sitios sagrados

· Nombres de lugares locales

· Propiedad familiar de la tierra


	· Mapas geológicos para explotación mineral

· Mapas de inventario de madera

· Mapas del suelo para proyectos agrícolas

· Mapas de áreas de licencias de explotación de recursos


	· Límites administrativos

· Planificación regional 

· Planes de desarrollo de recursos

· Vegetación

· Suelo

· Pendiente

· Clima

· Relevamiento del terreno

· Registros de títulos de la tierra

· Clasificación de tierras


4 MAPAS TOPOGRÁFICOS

Los mapas topográficos son un tipo común de mapa de referencia que muestran las características básicas naturales y humanas en la tierra, como por ejemplo, ríos, caminos, centros poblados, aeropuertos y topografía. La topografía significa la forma y elevación de la tierra. Esto se muestra con curvas de nivel. 

Los mapas topográficos constituyen mapas base excelentes porque tienen escala, líneas de norte y un sistema de coordenadas y muestran características naturales para referencia local. Sin embargo, en algunas naciones pueden estar un poco desactualizados o no estar disponibles a la escala necesaria. 

Cada mapa topográfico se imprime con una leyenda de símbolos estándar. Los símbolos estándar se usan para representar un tipo de estructura o característica en el terreno. Se encuentran símbolos tanto para características naturales como humanas.
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4.1 Curvas de Nivel
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La mayoría de las líneas curvas que se ven en los mapas topográficos son curvas de nivel. Las curvas de nivel indican altura o elevación de la tierra por encima del nivel del mar. Cualquier punto a lo largo de una curva de nivel tiene la misma elevación. Es decir, altura por encima del nivel del mar. Consideradas juntas, el patrón de las curvas de nivel muestra la forma de la tierra. 

Utilizar las siguientes reglas para leer el patrón de las curvas de nivel:

· Líneas juntas = pendiente empinada;

· Líneas alejadas = área de planicie;

· Líneas convexas = valle o quebrada de río;

· Líneas cóncavas = cordillera;

· Círculo cerrado pequeño = cima de montaña.
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Hay tres reglas simples para saber qué líneas son curvas de nivel: 

· Las curvas de nivel nunca son derechas.

· Las curvas de nivel nunca se cruzan entre sí.

· Los ríos siempre cruzan las curvas de nivel en forma perpendicular ya que el agua fluye desde elevaciones más altas a elevaciones más bajas o colina abajo.

La equidistancia de las curvas de nivel es la distancia vertical o la diferencia en elevación entre dos curvas de nivel adyacentes. La equidistancia de las curvas de nivel es la misma en todo el mapa y depende de la escala del mapa. 

En un mapa a una escala de 1:50.000, la equidistancia de las curvas de nivel es generalmente 25 o 50 metros.

En un mapa a una escala de 1:250.000, la equidistancia de las curvas de nivel es generalmente 100 o 200 metros.
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5 TRABAJO CON LA ESCALA

5.1 ¿Cómo se escribe la escala?
La escala puede escribirse como una “escala de fracción representativa” o “escala de ratio” de esta forma: 1:25.000, dicha como “escala de “uno a veinticinco mil” o 1:500.000.

Significa que 1 centímetro (cm) en el mapa equivale a 25.000 cm o 250 metros (m) en el terreno o que 4 cm en el mapa equivalen a 1 kilómetro (km) en el terreno. 

La escala puede ser mostrada como “escala gráfica” o “escala de barra” en esta forma:
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Una escala gráfica muestra la distancia directamente en un mapa sin necesidad de cálculo y es visual y por lo tanto se entiende más fácilmente. A diferencia de la escala de fracción, la escala gráfica es correcta si el mapa se agranda o reduce mediante fotocopiado. Una escala gráfica se reduce y agrada con el mapa y por lo tanto todavía puede ser usada sin ningún cálculo complicado. 

5.2 Escala Relativa

Existen mapas de pequeña escala, mediana escala y gran escala. El tamaño que busquemos dependerá de nuestras necesidades. Un mapa en gran escala muestra un área menor y más detalle y es más específico. Un mapa en pequeña escala muestra un área mayor y muestra menos detalle y es más general. 

	Escala relativa
	Escala (ejemplo)
	Área de tierra
	Detalle

	Mapa en gran escala
	1 cm     

10.000 cm
	Granja única o área poblada
	Mucho detalle y muy específico

	Mapa en mediana escala
	1 cm

100.000 cm 
	Distrito o todo el territorio comunitario
	Medio

	Mapa en pequeña escala
	1 cm

500.000 cm 
	Provincia, país o mundo
	No mucho detalle y muy general
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5.3 Conversiones de Escala

Cuando medimos una distancia a lo largo del terreno y queremos saber la distancia en el mapa, usamos la ecuación para convertir distancia en el terreno a distancia en el mapa:  

Distancia en el mapa (cm) = distancia en el terreno (convertir a cm)







denominador de escala

Por ejemplo, si queremos saber cuántos centímetros dibujar en el mapa cuando medimos 480 metros (o 48.000 cm) y la escala del mapa es 1:20.000, calculamos: distancia en el mapa (cm) = 48.000 cm / 20.000 cm y descubrimos que la distancia en el mapa es 24 cm.

Cuando medimos una distancia entre dos puntos en el mapa y queremos saber la distancia en el terreno, usamos la ecuación para convertir la distancia en el mapa a distancia en el terreno: 

Distancia en el terreno (cm) = distancia en el mapa (cm) x escala 

Por ejemplo, si queremos saber cuántos metros hay en el terreno cuando la distancia en el mapa es 6,7 cm y la escala del mapa es 1:20.000, calculamos: distancia en el terreno (cm) = 6,7 cm x 20.000 = 67.000 cm y luego la distancia en el terreno (cm) = 67.000 cm x 1m/100cm = 670 metros.

6 ORIENTACIÓN O DIRECCIÓN EN UN MAPA
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¿Por qué los mapas siempre muestran el norte en la parte superior? Es simplemente un estándar para que todos puedan entender fácilmente los mapas. Este estándar tiene una fundamentación histórica y geográfica, porque las brújulas apuntan al polo norte magnético. 

Una flecha de norte es un símbolo que muestra qué dirección es el norte en el mapa. 
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¿Cómo sabemos dónde está el norte? En el hemisferio norte, la Estrella del Norte lo marca en la noche. De día, si no está nublado, podemos encontrar los polos norte y sur mediante el ángulo del sol. Sabemos que si apuntamos con nuestra mano izquierda hacia donde el sol se pone y con nuestra mano derecha hacia donde el sol sale, estamos mirando hacia el norte. 

Para medir dónde está el norte, utilizamos una brújula. En cualquier forma que se gire la brújula, la aguja siempre apuntará al norte. Esto se debe a que la tierra está rodeada por un campo magnético y el Polo Norte de la Tierra es magnético; por lo tanto, la aguja de la brújula, que también es magnética, es atraída hacia el Polo Norte. 
6.1 Medición de Dirección en un Mapa
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En un mapa a escala, las líneas de norte ya están dibujadas. La dirección en un mapa siempre se mide como un ángulo desde la línea de norte, generalmente medido en grados. Los 360 grados de un círculo se llaman a menudo la rosa de los vientos. 

Para esta tarea utilizamos una herramienta denominada transportador con la cual podemos medir la dirección entre dos puntos cualesquiera en un mapa. Una brújula analógica también puede ser usada en un mapa. 

6.2 Declinación Magnética

El campo magnético de la Tierra no está exactamente en el mismo eje que los polos norte y sur. El norte magnético está cerca, pero no es exactamente lo mismo que el Polo Norte y el sur magnético está cerca, pero no es lo mismo que el Polo sur. La diferencia o ángulo entre el Polo Norte, o “norte verdadero” y “norte magnético” se denomina declinación magnética. Esta declinación varía de un lugar a otro y puede estar ya sea al oeste o al este del Polo Norte. 

El “norte del cuadriculado” también puede ser indicado en un mapa. Es otra referencia norte que está de acuerdo con el sistema particular de coordenadas sobre el cual se elabora el mapa.

La declinación magnética es diferente, dependiendo de su ubicación en la Tierra y varía con el tiempo. Debería haber una indicación en el borde del mapa que muestre el norte verdadero, norte magnético y norte del cuadriculado para este mapa en particular y la cantidad en la que está cambiando cada año. 

7 CUADRICULADO DEL MAPA
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Las líneas rectas que cruzan el mapa de un lado a otro son parte de un sistema de coordenadas internacional. Ellas nos dicen dónde está ubicado nuestro mapa comunitario en la Tierra. 

Estas son líneas imaginarias que van alrededor del globo. Las líneas de meridianos son dibujadas verticalmente de norte a sur y las líneas de paralelos son dibujadas horizontalmente de este a oeste. Donde estas líneas se cruzan o intersectan se denomina coordenada.  De esta forma es como localizamos ubicaciones con precisión. 

Los meridianos y paralelos son numerados sistemáticamente. Existen varios sistemas diferentes de numeración y cada uno también utiliza diferentes nombres para los meridianos y paralelos. Dos sistemas de coordenadas comunes son el Sistema de Coordenadas Geográficas y el Sistema de Coordenadas Universal Transversal de Mercator (UTM). 

7.1 Sistema de Coordenadas Geográficas

Este es el nombre del sistema de coordenadas geográficas más antiguo y más común. 

Las líneas de latitud se dibujan de este a oeste. Son numeradas desde el ecuador y son paralelas entre sí. El ecuador está a latitud 01o. Los grados de latitud se miden de 0o a 90o al norte y sur a partir del ecuador. La mitad del globo al norte del ecuador se denomina hemisferio norte y la mitad del globo al sur del ecuador se denomina hemisferio sur. 
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Las líneas de longitud son dibujadas de norte a sur y se encuentran en los polos. Los grados de longitud se miden de 0o a 180o al este y oeste del primer meridiano, que arbitrariamente pasa por Greenwich, Inglaterra.

Tanto la latitud como la longitud se numeran utilizando los 360 grados de un círculo y están subdivididas en minutos y segundos, como si se leyera un reloj. Utilizamos grados porque los ángulos se miden en grados. Para la latitud y la longitud, los ángulos se miden desde el centro de la esfera o Tierra. 

Cada punto en el planeta puede ser identificado por sus dos números de coordenadas. 

Una coordenada de "Latitud-Longitud" aparece así:

150” 54’ 20” E

9o 15’ 01” N

7.2 Sistema de Coordenadas Universal Transversal de Mercator (UTM)

UTM es un tipo de proyección, calculada para hacer un mapa plano a partir de la redondez de la Tierra. Existen muchos tipos de proyecciones pero UTM es la que se encuentra más comúnmente en mapas topográficos. UTM ha sido calculado geométricamente, de manera que en un mapa plano del mundo, las líneas UTM serían  derechas, mientras que las líneas de latitud y longitud serían curvadas. En el sistema de coordenadas UTM, la Tierra se divide en zonas, numeradas de este a oeste e indicadas con letras de norte a sur. Cada zona es equivalente a 6o (ver diagrama a continuación). Dentro de las zonas, el sistema UTM está numerado de acuerdo a los metros. Por ejemplo, en el margen del mapa, se podría leer 10.650, que corresponde a 10.650 metros. 
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Los números a lo largo de la parte superior del mapa son Eastings, que indican la posición este-oeste. Los números hacia abajo del margen del mapa son Northings que dan una posición norte-sur. 

Es fácil estimar distancias en un mapa con un cuadriculado UTM, porque hay un número conocido de metros entre líneas del cuadriculado. La distancia no está tan directamente relacionada con líneas de latitud-longitud. 

Una coordenada UTM se escribe así:  

381105E

165128N

La esquina de este mapa muestra tanto el UTM como el cuadriculado de Latitud/Longitud:


7.3 Proyecciones y Niveles de Referencia 
Las proyecciones de los mapas son formas de representar la superficie de la Tierra o una porción de la misma, en una superficie plana. Cuando tratamos de representar una esfera en un mapa plano, hay distorsión. ¡Trate de achatar la cáscara de una naranja! Cada proyección de un mapa distorsiona cuatro propiedades: forma, distancia, dirección y área. Las proyecciones se calculan matemáticamente. Existen varios tipos de proyecciones y cada uno maneja la distorsión en forma diferente, dependiendo de la parte de la Tierra en la que se centra. Los mapas topográficos y los mapas de navegación en la mayoría de los lugares del mundo se elaboran utilizando la proyección UTM porque mantiene la dirección y los ángulos. Más cerca de los polos, norte de 84o y sur de 80o de latitud, se utiliza la proyección Estereográfica Polar Universal (UPS). 

Las diferentes proyecciones son solamente percibibles visualmente en mapas en muy pequeña escala. Sin embargo, es importante estar conscientes de las proyecciones porque muy ocasionalmente un mapa base podrá utilizar una proyección diferente que el UTM estándar y las medidas estarían fuera de sitio. 

Un nivel de referencia es el punto de referencia a partir del cual todo lo demás del mapa base se mide. Es un sistema cartográfico que se utiliza para corregir matemáticamente irregularidades en la esfericidad de la Tierra. El sistema de coordenadas del mapa se basa en el nivel de referencia o se encuentra vinculado al mismo. Un mapa puede tener más de un cuadriculado pero solamente un nivel de referencia.

Es esencial saber cuál es el nivel de referencia de su mapa base cuando está utilizando GPS. Hay muchos niveles de referencia desarrollados localmente que se utilizan en todo el mundo. El único sistema de referencia mundial utilizado globalmente es el nivel de referencia WGS84, que es el nivel de referencia estándar por defecto para coordenadas almacenadas en unidades GPS. 
8 FORTALEZAS Y LIMITACIONES DE LOS MAPAS A ESCALA

La elaboración de mapas a escala puede requerir una inversión significativa de tiempo y recursos. Las fortalezas y limitaciones de los mapas a escala en mapeo participativo deberían ser discutidas entre miembros comunitarios.

Las fortalezas de los mapas a escala incluyen las siguientes: 

· En los mapas a escala es posible medir distancias, superficie y dirección. 

· Los mapas a escala siguen convenciones cartográficas y por lo tanto, son generalmente entendidos por aquellas personas en instituciones del gobierno y en la industria. Para estos grupos, los mapas a escala tienen más validez que los croquis geográficos porque los croquis geográficos representan una visión subjetiva, sin ninguna medición ni forma de verificar las ubicaciones. 

· Los mapas a escala presentan una visión objetiva, mensurable, del terreno y por lo tanto, podrán ayudar a hacer las discusiones entre una comunidad y partes externas más claras. 

Las limitaciones de los mapas a escala incluyen las siguientes:
· El proceso de elaborar y leer mapas a escala requiere conocimiento de las convenciones de mapeo y es en alguna forma matemático. Algunos miembros de la comunidad pueden tener dificultad en leer los mapas y podrán verse segregados del proceso de mapeo. 

· Puede resultar desafiante transcribir con precisión percepciones locales de la tierra en mapas a escala. Los mapas a escala se dibujan con convenciones estándar que pueden no reflejar la forma en que los pueblos locales visualizan su tierra. Por ejemplo, es estándar dibujar el norte en la parte superior del mapa, pero los pueblos locales pueden visualizar la línea costera como "la parte superior" de su tierra. Los mapas a escala son representaciones bidimensionales de la tierra, que es tridimensional. Esto puede crear una percepción distorsionada. Por ejemplo, la distancia a pie para subir una pendiente empinada parece relativamente más corta en el mapa que la distancia real a pie. 

· En los mapas a escala, hay menos libertad gráfica para describir la importancia subjetiva de las cosas. Para ser precisos con la escala, la selección de lo que dibujar en el mapa y los símbolos usados necesitan estar en proporción con la escala del mapa. En los croquis geográficos, uno puede dibujar el terreno como lo perciben los pueblos locales, sin tomar en consideración las convenciones.

· Las discusiones utilizando un mapa a escala a menudo pueden desviarse innecesariamente del tema del mapa hacia la tecnología de elaboración del mapa y su exactitud. 
Referencias Bibliográficas
Referencias bibliográficas y otros materiales de lecturas recomendadas se encuentran enumeradas en el material informativo: M09U01- Recursos Adicionales. 

Elementos Clave del Mapa





Recuerde la sigla FOCETAILF para recordar las partes importantes de un mapa:





F	Fecha 	Cuándo fue elaborado el mapa


O	Orientación	Dirección (flecha de norte)


C	Cuadriculado  	Ubica lugares en el mapa


E	Escala	Cuál es la distancia del mapa


T	Título	De qué se trata el mapa


A	Autor	Quién elaboró el mapa


I	Índice	Dirección de lugares del mapa


L	Leyenda	Qué significan los símbolos


F	Fuentes	Fuente de la información del mapa
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