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1 INTRODUCCIÓN

El presente material informativo brinda un panorama general del proceso y de los diversos métodos de recolección de datos territoriales para la elaboración de un mapa a escala. Existe una serie de formas para elaborar mapas a escala. El método depende del tipo de datos elegidos para trabajar. Estos pueden ser  datos digitales o escritos. A su vez, el tipo de datos escogidos, afectará si se dibujan los mapas en computadora o a mano. Los mapas a escala pueden ser dibujados en papel en blanco utilizando GPS o datos de relevamiento de campo con brújula o dibujados utilizando el marco de un mapa base a escala. Los mapas a escala pueden ser dibujados a mano en papeles superpuestos o los datos de campo pueden ser digitalizados y el mapa dibujado en computadora. Los principios cartográficos básicos son los mismos, se trabaje con mapas en papel o datos digitales en computadora. 
Esta Unidad proporciona un panorama general del proceso lógico de organización de los datos, compilación de los datos y dibujo de un mapa, centrándose en mapas en papel.

En la elaboración de mapas a escala, estamos esencialmente transcribiendo conocimiento local sobre la tierra en un mapa a escala estandarizado y bidimensional. Para muchos miembros comunitarios, esta no será la forma cómo ven su tierra y pueden no estar directamente involucrados en esta parte del proceso. Por lo tanto, es importante que el equipo de mapeo tenga un sistema para verificar, corregir y validar los mapas con miembros comunitarios.

2 ELABORACIÓN DE MAPAS A ESCALA: UNA INTRODUCCIÓN

El método usado para dibujar y elaborar mapas a escala depende de la fuente de los datos. Esto quiere decir, si es de datos relevados o de un mapa base georreferenciado, y si los datos son digitales o escritos en papel. Independientemente de la fuente de los datos, es cuestión de elegir cómo dibujar los mapas a escala,  a mano o en computadora. Existen fortalezas y debilidades en cada enfoque, como se indicará a continuación.

2.1 Mapas Dibujados a Mano

El dibujo a mano involucra el trazado. Puede ser el trazado de información seleccionada de un mapa base publicado y superposiciones o el trazado de un relevamiento trazado en papel cuadriculado. Los mapas definitivos podrán estar dibujados en papel semitransparente o, si hubiera una mesa con iluminación disponible, en grandes hojas de papel blanco común. Las marcas de registro se dibujan en el mapa base y en cada superposición, de manera que el mapa pueda ser retirado y dispuesto nuevamente exactamente en el mismo lugar. Los materiales y técnicas para el dibujo a mano se cubren en el Ejercicio de esta Unidad: Dibujo a mano de un Mapa. 

Las fortalezas de los mapas dibujados a mano incluyen:  

· Las personas manejan ellas mismas los datos a mano, de manera que puedan visualizar y entender mejor el proceso de elaborar un mapa a partir de los datos.  

· Permiten un sentido de pertenencia de los datos y del proceso de mapeo. 

· Más personas pueden participar. Es posible tener dos o tres personas trabajando en el mismo mapa al mismo tiempo.  

· Se requiere menos capacitación. 
· Hay menos costo de capital en equipamiento. 
· Presentan un sentimiento personalizado, hacia el mapa dibujado a mano. 

Las debilidades de los mapas dibujados a mano incluyen:  

· Llevan mucho tiempo, especialmente para dibujar, dibujar nuevamente y actualizar. El mapa entero puede necesitar ser dibujado nuevamente por una única corrección.  

· Grandes cantidades de datos de relevamiento GPS son lentos de procesar.  

· La reproducción de los mapas, esto es, fotocopiado, especialmente en color, es costosa. Asimismo, las tiendas de reproducción solamente están disponibles en grandes ciudades y pueden producir copias de mala calidad.  

· El mapa definitivo está solamente en formato en papel, que no es duradero, con la excepción de un papel especial denominado mylar. La mayoría de los demás tipos de papel se deteriorará y desvanecerá con el tiempo. 

2.2 Mapas Dibujados con Computadora

Los mapas dibujados con computadora, valga la redundancia,  se diseñan y dibujan en computadora. Existe una serie de formas básicas en la que los datos de un mapa se ingresan en una computadora: 

· Los datos de relevamiento GPS son descargados como datos de puntos en bruto, trazados por una computadora para crear una capa o archivo de mapa, y usados junto con capas de mapa seleccionadas para construir un mapa. 

· Los mapas existentes pueden ser escaneados y luego el proceso de selección y dibujo involucra digitalización en pantalla. 

· Los mapas existentes pueden ser digitalizados. Si se está trabajando desde un mapa base en papel, éste podría ser digitalizado y todas las capas de mapa posteriores incorporadas y dibujadas en la computadora. La mecánica de la digitalización se describe en M10U04 y en el manual del digitalizador y el software de mapeo. 

· Los mapas digitales pueden ser descargados a través de Internet o transferidos mediante CD/DVD.

Una vez que los datos sean digitalizados, el principio de seleccionar elementos para construir un mapa temático es el mismo en una computadora que a mano. En una computadora, cada uno de los elementos seleccionados, por ejemplo, ríos, caminos, límites, aldeas, contornos, picos de montañas, se vuelve un archivo digital separado, haciendo posible trabajar con el diseño del mapa combinando diferentes archivos. 

Las fortalezas de los mapas dibujados con computadora incluyen:

· Los mapas son rápidos de elaborar una vez que el sistema está establecido y los datos son ingresados. 

· Grandes cantidades de puntos de GPS pueden ser procesados fácilmente.
· Los mapas pueden ser fácilmente actualizados, corregidos y dibujados nuevamente. 
· Los mapas son fácilmente elaborados y reproducidos en color y a diferentes escalas. 

· Existen muchas opciones para el diseño de mapas, por ejemplo, las fotografías y los diseños gráficos son fácilmente agregados para mejorar los mapas.
· Los resultados "llamativos" transmiten un sentido de autoridad y capacidad.

Las debilidades de los mapas dibujados con computadora incluyen:

· Las personas pueden perder el entendimiento sobre dónde fueron a parar los datos. Esto se minimiza mediante alta participación y múltiples repeticiones en el proceso de verificación. 

· El proceso no es tan accesible para las comunidades rurales.
· Hay una tendencia a que los mapas tengan una apariencia de "cortador/molde de galletas". Esto se minimiza mediante un diseño de mapa innovador.
· Un resultado "llamativo" puede disimular datos de mala calidad y permitir laxitud en la producción de un conjunto de datos de calidad.
· Hay un alto costo de capital de equipamiento.
· Resulta desafiante para los miembros de la comunidad tener un sentido de propiedad de los datos y el proceso de elaboración de mapas.  

· Es posiblemente más difícil controlar la distribución de los datos y mapas. 

“Lección aprendida: La importancia está en que las personas manejen ellas mismas los datos, de manera que los sientan como propios y los entiendan, antes de ingresarlos en una computadora, donde las personas se transforman en números” (WaterAid, 2005). 

3 ORGANIZACIÓN DE LOS DATOS DEL MAPA

Un proyecto de mapeo generará una variedad de datos de relevamiento, notas y borradores de mapas. Se esté dibujando a mano o en computadora, el primer paso es compilar todos los datos. 

3.1 Datos de Relevamiento Trazados Manualmente

Los datos de relevamiento en bruto a esta altura deberían ser todos trazados, sea en un mapa base o en un papel cuadriculado. Los resultados son mapas en bruto que muestran las estaciones y puntos de referencia, rutas de relevamiento e información temática dibujada a grandes rasgos. 

· Los datos del itinerario con brújula se dibujan en papel cuadriculado como se explica en M09U04. El resultado es un "plan" con una línea de itinerario y estaciones numeradas para referencia. La información temática es dibujada de acuerdo con el croquis de campo y notas. 

· Las coordenadas GPS pueden ser trazadas en un mapa base georreferenciado con un cuadriculado. 

· Las coordenadas GPS también pueden ser trazadas manualmente mediante la creación de un cuadriculado de coordenadas en un papel en blanco , es decir, un papel cuadriculado. En la Unidad M09U05 se incluyen instrucciones paso a paso.

· Las notas de triangulación con brújula también son trazadas en un mapa base georreferenciado. 

3.2 Datos de Relevamiento Digitales

Datos de GPS. Los datos de GPS son aquellos que pueden ser descargados por un cable de datos desde el receptor GPS a una computadora.  Utilizando el software disponible con el receptor GPS u otro software para dibujar mapas disponibles, la computadora generará una capa de un mapa a partir de los puntos GPS. También se pueden agregar símbolos y puntos de etiquetado. La mayor parte del software básico para descargar datos GPS es muy básico y ofrece capacidad limitada para manejar y organizar datos territoriales o para el diseño de mapas. La mayor parte del software GPS permite exportar datos a otro software de SIG más sofisticado.

Los datos de GPS también pueden ser descargados, almacenados y organizados en Excel, un programa de software comúnmente usado. Excel es directo y flexible y puede ser usado para reorganizar datos antes del mapeo. Por ejemplo, para separar y compilar datos de las rutas y puntos de referencia asociados con un tema u otro. La mayoría de los programas de mapeo, básicos y sofisticados pueden importar y generar mapas a partir de Excel. 

Para un proyecto de mapeo que involucre vasto relevamiento GPS, una cantidad de datos de coordenadas generados y una computadora son herramientas esenciales.

Itinerario con brújula. Los datos de un itinerario con brújula pueden ser ingresados manualmente en una computadora y puede generarse un plano utilizando software de relevamiento especializado. La mayoría de los proyectos de mapeo participativo no están haciendo suficientes itinerarios con brújula para garantizar la compra de software especializado. Una de las principales ventajas de hacer itinerarios con brújula, como parte de un proyecto de SIG Participativo, es la experiencia paso por paso y práctica de elaborar un mapa a partir del relevamiento hasta el dibujo. Esta ventaja puede perderse si se hace en una computadora. 

3.3 Mapas de Campo y Mapas Dibujados

Además de tener mapas a partir de datos de relevamiento trazados, también puede tener borradores de mapas dibujados sobre mapas base que han sido transferidos desde croquis geográficos, memoria, navegación con brújula o borradores de mapas de campo. La información que resulta pertinente a diferentes mapas temáticos puede estar en cualquier mapa. Por ello, es preciso, compilar todos los mapas en un lugar; por ejemplo, en una tabla de dibujo y revisar la información en cada uno. Luego, seleccionar y transferir información desde estos borradores de mapas a sus mapas temáticos definitivos. 

3.4 Mapas Temáticos de Otras Fuentes

En algunos casos, resulta necesario comparar mapas temáticos existentes con datos comunitarios. Por ejemplo, en el caso de conflictos sobre el uso de la tierra entre la comunidad y una empresa de explotación de recursos. Sería necesario convertir la escala del mapa para que concuerde con la escala de los mapas comunitarios y entonces la información seleccionada sería trazada a mano o digitalizada en una computadora.

4 DISEÑO DE UNA SERIE DE MAPAS TEMÁTICOS

En etapas iniciales del proyecto de mapeo, ya habrá habido discusión sobre qué información mapear para ajustarse al objeto del mapeo. Generalmente, hay una serie de tipos de información. Raramente un mapa de límites sirve para el objeto del mapeo. Los datos del mapa pueden necesitar ser categorizados para ser eventualmente dibujados como una serie de capas de mapas temáticos. Ejemplos de mapas temáticos comunitarios son patrones de uso de la tierra, zonas de cultivo, áreas de caza, sitios sagrados, áreas de pesca o árboles culturalmente modificados.

La estructura conceptual de una serie de mapas es la misma si se está dibujando a mano o en computadora. Una serie de mapas temáticos se hace de la misma área a la misma escala, de manera que los mapas se corresponderán entre sí si se superpusieran. En el dibujo a mano, cada hoja del mapa se denomina “capa de mapa” o “superposición de mapa”. En contraste, una capa de un mapa en cartografía en computadora es un tipo discreto de información, como por ejemplo ríos, caminos o nombres de lugares; varias capas pueden comprender un mapa temático. Otro mapa temático en la serie estaría comprendido por alguna de las mismas capas,  por ejemplo, ríos y algunas capas diferentes; por ejemplo, áreas de caza o cultivo. 

En la creación de la leyenda para cada mapa temático, se define la información a ser dibujada en cada mapa y cómo lucirá. El proceso de diseñar la leyenda involucra refinar la categorización de datos de mapas (ver M10U02). Para ello, diseñar las leyendas en una sesión participativa y hacer que los participantes locales diseñen los símbolos, de manera que sean significativos a nivel local. Algunos elementos de la leyenda serán comunes a todas las capas de mapas en la serie y algunos elementos serán específicos a una capa temática.

5 TraZADO A PARTIR DE UN MAPA BASE

Una vez que los datos hayan sido procesados y los borradores de mapas hayan sido compilados, se puede combinar o separar información en mapas temáticos en cualquier forma que se quiera,  mediante trazado o digitalización selectivos. En forma alternativa, se puede querer resumir información, tomando información de uno o más mapas y poniéndola en uno. 

Si se está trabajando a partir de un mapa base, en primer lugar seleccionar la información que será dibujada en todos los mapas de la serie. El marco básico  ayuda a orientar a quien lee un mapa  y a que no se amontone el mapa. Puede estar constituida por caminos, ríos, límites y áreas pobladas. Si se trata de un mapa topográfico, las líneas de nivel generalmente no son trazadas; sin embargo, si informan el objeto del mapa podrán ser trazadas más ampliamente. Por ejemplo, a intervalos de cada 200 metros en vez de cada 50 metros. 

El proceso de dibujo dependerá de las herramientas disponibles: 

· Si se dibujara a mano, trazar el marco básico en primer lugar; por ejemplo, los ríos y caminos.

· Si el mapa base o borradores de mapa han sido escaneados en una computadora, trazar estas características utilizando digitalización en pantalla. 

· Si se digitalizara a partir de un mapa base en papel, crear capas individuales para estas características y luego podrán ser usadas en la construcción del mapa final. 

Continuar seleccionando y trazando datos comunitarios pertinentes a cada mapa temático en la serie. Cada mapa debe ser registrado con respecto a los demás con puntos de registro. Estos mapas temáticos posteriores se construyen agregando información de mapas temáticos en una variedad de formas, incluyendo:

· Trazado o digitalización de información seleccionada de acuerdo con el tema a partir de los borradores de mapas. 
· Construcción de capas de mapas temáticos específicos a partir de datos de GPS que hayan sido descargados y categorizados.  
· Construcción de mapas a partir de mapas base digitales.  

6 ELABORACIÓN DE MAPAS A ESCALA DESDE CERO   

Para elaborar mapas a escala desde cero pueden usarse dos tipos de datos georreferenciados: datos de itinerario con brújula y datos de GPS. Los datos de relevamientos se trazan primero manualmente o en computadora y la ruta del relevamiento se vuelve el grado total del mapa base, es decir, el marco. La información del mapa temático se dibuja enteramente a partir de notas de relevamiento. No existe trazado ni digitalización a partir de mapas base.

Un itinerario con brújula es siempre un mapa elaborado desde cero. Generalmente, utiliza una gran escala para una pequeña área con un fin específico, como calcular una superficie o mapear un área poblada. Resulta común que sólo un mapa sea  elaborado y no una serie de mapas temáticos.

Un mapa se elabora desde cero utilizando datos de GPS cuando no existe un mapa base disponible. En virtud del tiempo involucrado en la recolección de los datos de relevamiento para llenar el mapa, generalmente será con un fin muy específico y solamente para uno o unos pocos mapas temáticos en una serie. 

7 VERIFICACIÓN POR PARTE DE LA COMUNIDAD

Un paso final y esencial en la producción del mapa definitivo es disponer que los miembros comunitarios lo verifiquen. No es posible que la mayoría de personas en un poblado trabajen en el dibujo del mapa. El dibujo es una tarea detallada y fastidiosa que resulta apropiada solamente para algunas personas. Sin embargo, es importante que todas las personas de la comunidad tengan la oportunidad de chequear el mapa y verificar que la información con la que contribuyeron durante el proceso de mapeo fue dibujada correctamente.

La verificación de los mapas puede hacerse en una única reunión comunitaria. Probablemente, una serie de reuniones comunitarias consecutivas serán necesarias, en las cuales los mapas sean corregidos, redibujados y luego verificados nuevamente antes de finalizarse. En forma alternativa, si los mapas temáticos en la serie representan el conocimiento de sectores bastante distinguibles de la comunidad, podrían realizarse reuniones separadas con personas en cada sector del conocimiento, en vez de una gran reunión. 

La verificación de los mapas en pequeños grupos es efectiva porque cuando una persona plantea una pregunta, incentiva preguntas de otras personas y cuando una persona sugiere una corrección, ésta puede ser verificada en forma cruzada inmediatamente con otros. Pueden reunirse pequeños grupos alrededor del mapa y todavía ver los detalles, mientras que en grandes grupos, esto no sería posible.

Para el proceso de consulta, es necesario hacer suficientes borradores de los mapas diseñado. Los mapas deben ser colocados en la pared o disponerlos en mesas o en una hoja de de madera compensada en el piso. Seguidamente, hacer que un miembro del equipo de mapeo explique cómo fueron creados los mapas utilizando relevamiento, trazado y dibujo. Enfatizar que los mapas no quedarán finalizados hasta que los pobladores los hayan verificado completamente. Tomarse bastante tiempo para explicar los mapas. Los nombres locales de lugares son más significativos y tener más de ellos será mejor para los mapas. Aunque las personas tengan dificultad en la traducción de líneas de nivel o una imagen satelital en su visión de la realidad, pueden haber utilizado nombres de lugares a menudo para discutir y navegar en la tierra. 

Si dos o más personas han corroborado correcciones y son fácilmente dibujadas directamente en el mapa con confianza; por ejemplo, hay un mapa base detallado, entonces eso puede ser suficiente. Algunas correcciones pueden necesitar ser comprobadas en el terreno mediante brújula o relevamiento con GPS para dibujarlas con confianza. Las discusiones pueden mostrar que hay vacíos en la información del mapa y se requiere más relevamiento. El equipo de mapeo debería entonces llevar a cabo el relevamiento necesario, corregir los mapas y dibujarlos nuevamente. Estos mapas definitivos son llevados nuevamente a la comunidad para verificación.

8 ELEMENTOS EN UN MAPA A ESCALa 

8.1 Lista de Verificación de Elementos Esenciales del Mapa

Los elementos esenciales del mapa incluyen:

· Título del mapa: El título a menudo incluye el nombre del área o comunidad y el tema del mapa; por ejemplo, uso de la tierra, historia, límites. Si es una serie de mapas, cada mapa debería tener un título separado junto con el título de la serie. 

· Flecha de norte: Siempre indicar la orientación del mapa dibujando una flecha de norte. Por convención, el norte está arriba en el mapa. Se puede orientar el mapa en otra forma si las características naturales o la historia cultural del mapa sugieren hacerlo, pero siempre indicar el norte. 

· Escala: escribir la escala y dibujar una escala gráfica.

· Leyenda: Una leyenda menciona a quien lee el mapa el significado de los símbolos. Debería incluir todos los símbolos que se usan en el mapa y debería ser consistente con ellos en términos de color, estilo, etc. (. Ver M10U02). 

8.2 Notación Opcional de un Mapa 

Las características opcionales a ser colocadas en un mapa incluyen:

· Cuadriculado: Si se está utilizando un GPS o mapa base con un cuadriculado, escribir los números de cuadriculado a un lado del mapa. No es necesario dibujar las líneas de cuadriculado a lo largo de mapas temáticos, pero se podría querer dibujar las líneas del cuadriculado en mapas base. 

· Mapa de ubicación o mapa inserto: Este es un mapa a pequeña escala dibujado en una esquina del mapa comunitario para mostrar la ubicación de la comunidad en el área general. Su necesidad depende del público al que está destinado el mapa. Si es una serie de mapas, no resulta necesario poner el mapa de ubicación en cada mapa de la serie, sino solamente en el primero o en la carátula. 

· Declaración de derechos de autor: Si algo está sujeto a derechos de autor, significa que no se permite que otras personas reproduzcan el mapa sin la autorización de quienes lo crearon (Ver M02U03).

· Nota explicativa: A veces resulta útil escribir una declaración explicativa sobre el objeto del mapa y quién lo elaboró. 

· Número de serie del mapa: Si los miembros de una comunidad elaboraron una serie de mapas, otorgar un número a cada mapa temático. Por ejemplo, si hubiera una serie de seis mapas, cada mapa debería ser numerado “1 de 6”, “2 de 6”, etc.

· Firmas de validación: Algunas comunidades han creado espacio en su mapa para firmas de validación. Personas con autoridad (a los ojos de los miembros comunitarios) pueden firmar aquí para mostrar que aprueban el mapa. Estas personas podrían ser ancianos, el jefe de la aldea, el alcalde, el consejo de la aldea o el consejo tribal. 

9 DOCUMENTACIÓN DE DATOS DE FUENTES

9.1 Documentación Esencial en el Mapa

Existe una serie de fuentes de datos comúnmente usada para elaborar un mapa o una serie de mapas. Determinados datos de fuentes deberían ser documentados sucintamente en el mapa, incluyendo: 

· Referencia de mapa base: Identificar el mapa base que utilizó. Si fue un mapa topográfico, escribir el nombre y número de la serie, número de hoja del mapa, fecha de publicación y el nombre de la organización que publicó el mapa. Si se trató de fotografías aéreas o imágenes por teledetección, escribir la fuente de las imágenes. 

· Referencia de mapa temático: Si se utilizaron mapas temáticos de otras fuentes, también identificarlos. 

· Información de relevamiento: El estándar para indicar un itinerario con brújula es anotar la fecha de relevamiento y quién hizo el relevamiento. Un relevamiento con GPS es generalmente un esfuerzo con muchas personas y todavía no hay un estándar fijado para la notación. Sería suficiente escribir el período o el mes y año en que el relevamiento GPS fue realizado y el nombre del líder del equipo.  

· Fuente de información temática (opcional en el mapa): En SIGP, la información temática generalmente proviene de muchas personas en una comunidad y puede realizarse una declaración a estos efectos en el mapa.

9.2 Documentación de Meta-datos

Catalogar y guardar las notas de campo, croquis geográficos originales y otros datos de fuentes en un lugar seguro. Esta es información extremadamente valiosa. Son los datos que pueden ser utilizados para verificar los mapas, proporcionar puntos de enlace para actualizar los mapas, recrear los mapas si fuera necesario, y en general otorgar credibilidad a los mapas. 

Crear un documento que registre la forma en que se elaboró el mapa, incluyendo los datos de fuentes y especificaciones relacionadas con el dibujo, de manera que cualquier persona pueda retomar el proyecto fácilmente luego de un año. Estos son tipos de cosas que podrían ser incluidas: 

· Sistema de coordenadas: Información específica sobre el sistema de coordenadas podría ser incluida en el mapa o registrada en el documento de carátula;

· Nivel de referencia: Puede ser incluido en el mapa o en este documento. 

· Cálculo de la declinación magnética.
· Cálculo del error para un itinerario cerrado o cálculo de la exactitud de datos de GPS.
· Tamaños de marcadores y plantillas utilizadas para el dibujo a mano. 

· Fuentes, códigos de colores y códigos de símbolos utilizados para el dibujo en computadora.
· Nombres de archivos de computadora para los archivos de datos y archivos de capas de mapas.   

· Nombres de aquellos que participaron en el dibujo del mapa y una lista de aquellos involucrados en la verificación de los mapas o en proporcionar conocimiento local. Esto se registra en los propios archivos de datos pero puede ser práctico tener esto también en un documento. 

Referencias Bibliográficas

Referencias bibliográficas y otros materiales de lecturas recomendadas se encuentran enumeradas en el material informativo: M09U06- Recursos Adicionales. 
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