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Contradicciones

de la cartografia

automatizada en México

SERGIO FRANCO MAASS*

I. La cartografia en México

La cartografia automatizada ha
llegado a constituirse en nues-
tros dias como una de las herra-
mientas de apoyo mds impotrtan-
tes para el estudio del territorio
nacional. Han proliferado en el
mercado nacional los paquetes
aplicables a la produccién de
cartografia de muy diversa indo-
le, desde ac)uellos especializa- - A AT T
dos en la elaboracién de car-
tograffa de linea, sobre todo con fines catastrales,
hasta los relacionados con la produccién de mapas
estadisticos. Esta diversidad se expresa también en
el uso de diferentes plataformas, desde las muy
utilizadas y econémicas computadoras personales
(PC), hasta los grandes y poderosos sistemas basa-
dos en el uso de estaciones de trabajo.
Independientemente de las particularidades de
cada software cartografico, es posible identificar tres
grandes grupos de paquetes con caracteristicas ge-
nerales y aplicabilidad similares: Los CAD) (Computer
Aided Design), aquellos para la generaciéon de
cartografia de linea y los de cartografia estadistica.
Los paquetes CAD, particularmente el AutoCAD
en sus diversas versiones, estd siendo utilizado en
multiples instituciones para la conversiéon de mapas
a formato digital. Una apreciable cantidad de
cartografia digital en México es simplemente dibujo
electrénico y, en el mejor de los casos, se han
disefiado ligas rudimentarias con manejadores de
bases de datos, para lograr el despliegue selectivo
de informacién y el redibujado con anotaciones

adicionales y fiorituras (fig 7).
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A pesar de las ventajas que
ofrecen los paquetes CAD, sobre
todo en las facilidades de des-
pliegue y edicién y las alternati-
vas de actualizacion de los archi-
vos graficos, se hace cada vez
mas imponante convertirlos a
verdaderos archivos cartogra-
ficos que permitan establecer las
relaciones topoldgicas de cada
entidad y que, por ende, posibi-
liten el manejo inteligente de
datos espaciales.

Dentro de los pacjuetes de cartografia de linea, el
AU2 es, sin lugar a dudas, el de mas extenso uso en
el pais, sobre todo para la obtencién de bases
cartograficas a diferentes escalas. Se le ha utilizado
con frecuencia para la obtencién de cartografia
urbana (con fines censales o catastrales) y para la
digitalizacién de cartografia tematica regional, prin-
cipalmente referente a la representaciéon de fené-
menos del medio fisico. El paquete permite trabajar
en diferentes proyecciones cartograficas, maneja
algunas rutinas para la yuxtaposicién cartografica y
la generacién de modelos de terreno y, en su mas
reciente versién, permite también la definicién
topoldgica de las entidades cartograficas (fig 2).

A pesar de su caricter cetrado y dificil de ajustar a
los requerimientos especificos de los usuarios, el
AU2 ha probado ser una importante alternativa para
la obtencién de maquetas de autor, sin embargo, si
se considera a la cartografia automatizada en su

sentido cientifico amplio, es posible mencionar,
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dentro de sus limitantes: las reducidas posibilidades
de edicién cartografica, las restringidas opciones de
analisis espacial y, la falta de herramientas para la
generacion de cartograffa estadistica.

Los paquetes de cartografia estadistica permiten
una liga entre bases de datos y sistemas de represen-
tacién grafica y posibilitan la asignacién automatica
de simbologia a delimitaciones espaciales mediante
el analisis de los atributos o variables contenidos en
las bases de datos.

En la mayoria de los casos, los sistemas producen
mapas coropléticos y utilizan cartogramas y
cartodiagramas como herramientas de representa-
ci6én de los fenémenos. Los componentes de la base
de datos sirven como un gabinete electrénico que
permite la consulta, ordenado y selecciéon de la
informacién, y los mapas y graficas no son sino
funciones especializadas de salida. En general, es-
tos paquetes presentan muy pocas opciones de
representacion cartografica y no realizan funciones
avanzadas de analisis y modelacién que permitan
visualizat problemas espaciales complejos (fig 3).

Dentro de los paquetes estadisticos de mayor uso
en México se encuentran: Mapinfo, Atlas pro,

Mapmaker y Spans Map.
I1. Principales contradicciones

La reciente y explosiva aparicién de los paquetes
cartograficos en el pais, aunado a su heterogeneidad,
tanto en aplicabilidad como en versatilidad, ha ve-
nido aparejada de contradicciones, tanto en lo que
se refiere a su adecuada conceptualizacién como a
la correcta definicién de su ambito de accion, sus
potencialidades y limitaciones. En la literatura espe-

cializada se han reportado casos referentes a la
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realizacién de inversiones para la compra de equi-
pos y paqueterias; sin embargo, no han permitido
solucionar totalmente el problema para el que fue-
ron adquiridos o el monto desembolsado no justifi-
c6 los resultados obtenidos.

Ante este panorama, relacionado con la disciplina
examinada, se considera pertinente profundizar en
la identificacién y andlisis de las contradicciones
siguientes:

1. El paradigma en torno al cual se conceptualiza
y aplica la cartografia.

2. Diferencias entre la cartografia y la cartografia
automatizada.

3. Deficiencias actuales de la cartografia auto-
matizada.

4. La situacién actual de la cartografia automati-
zada con respecto a los sistemas de informacién

geografica.
ITI. Paradigmas de la cartografia

Salichtchev (1983) y otros autores han planteado la
existencia de dos paradigmas fundamentales en la
cartografia: el cognoscitivo y el comunicativo. Di-
chos paradigmas remiten, necesariamente, a anali-
zar las distintas alternativas de utilizacién de los
mapas. En un sentido muy general se puede decit
que el uso de los mapas tiene dos vertientes funda-
mentales: los mapas pueden ser utilizados como
material demostrativo y de consulta o, en un sentido
de mayor relevancia, pueden constituir importantes
fuentes de nuevo conocimiento geografico.

El mas extendido uso que se da a los mapas es, sin
lugar a dudas, el comunicativo. La cartografia sirve
para almacenar y difundir un cierto cimulo de

conocimientos geograficos y, por tanto, implica un
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proceso de diseflo cartografico que se fundamenta
en el papel de la comunicacién grafica.

El uso de los mapas como medio para el analisis
espacial y temporal de la realidad se basa en el
estudio de las particularidades y leyes internas rela-
tivas a la distribucién de los fenémenos geograficos,
as{ como en la investigacion de las interrelaciones
espaciales y de la dindmica y desarrollo de dichos
fenémenos.

Estos dos enfoques han dado pauta para concep-
tualizar a la cartografia a partir de paradigmas basa-
dos en diferentes tendencias teéricas: como una
ciencia formal para la representacién, transmision y
difusién de informacién espacial o como una cien-
cia de investigacién del mundo objetivo para la
generacion de nuevos conocimientos geograficos.

E/!  paradigma

cartografia como una ciencia referente a la comuni-

comunicativo: concibe a la
cacion de informacién grafica. El mapa es entendido
como una forma de comunicacién que busca la
transmisiéon de informacién cartografica (funcién de
incuestionable relevancia) mediante la utilizacién
de sistemas de representaciones visuales. El mapa,
como un material demostrativo y de consulta, ex-
presa en forma grafica la informacién que se deriva
de la investigacién geografica.

Es evidente que el paradigma comunicativo dirige
el quehacer de la cartografia hacia el empleo de la
semiologia cartografica y la bisqueda de modelos
efectivos de comunicacién grafica.

La cartografia, entendida como una rama de las
ciencias de la comunicacién, busca formar una base
tedrica racional a partir de la teorfa de los signos
cartograficos y de la teoria de la comunicacién
cartografica.

La informacién cartografica se refiere a la localiza-
cién espacial y temporal de los rasgos y fenémenos
geograficos mediante la definicién de un sistema
espacial de coordenadas.

Tal enfoque, sin embargo, encuentra su principal
debilidad en que no se profundiza en el contenido
de la informacién transmitida y se asume que la tarea
de generacién de nuevos conocimientos compete a
ciertas disciplinas relacionadas con el estudio del
espacio geografico.

Elparadigma cognoscitivo: define a la cartografia
como una ciencia de la investigacién de la realidad
geografica a partir de modelos cartograficos. Los
mapas se consideran modelos de imagen simbdlica
que representan, en forma sistematizada, los espa-
cios geograficos.

La cartograffa, como herramienta de investiga-

cién, permite definir los distintos elementos, estruc-
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turas, relaciones y funciones de los fenémenos
geograficos y derivar un conocimiento sintético.

En el enfoque cognoscitivo la cartografia guarda
una mas estrecha vinculacién con la geografia y
otras ciencias de la Tierra y busca, como objetivo
fundamental, el establecimiento de los principios
generales y las metodologias de andlisis cartografico.

A pesar de esta marcada diferenciacién de los
sistemas de funciones, de las concepciones basicas
y los enfoques particulares de los problemas
cartograficos generales, en la practica no es posible
abordar dichos problemas sin tomar en considera-
cién ambos enfoques. La tendencia mas aceptable
parece ser la de considerar al mapa como eje central
donde descansan ambas concepciones, y por consi-
guiente todo intento de automatizar el proceso de
elaboracién deberd tomar en cuenta, para seleccio-
nar la tecnologfa y el software, las funciones especi-
ficas y los enfoques particulares de cada una de
dichas concepciones.

La produccién cartografica automatizada deberia
permitir tanto la investigacién de la realidad
geografica a partir de modelos cartograficos como la
definicién de un medio de comunicacién grafica de
informacién cartografica. Este es un aspecto que
dista mucho de quedar totalmente satisfecho por la
mayoria de los paquetes cartograficos que se
encuentran actualmente en el mercado y constituye
un importante reto para el disefio de nuevos sistemas.

Es decir que, en términos generales, se deberia
llegar, mediante un software determinado, o al menos
en un grupo de paquetes relacionados entre si, tanto
a los objetivos que se persiguen con la cartografia
comunicativa como con la cartografia cognoscitiva.
Mientras esto no se tenga en cuenta, los productos
derivados de los paquetes de cartografia automati-
zada siempre seran limitados y parciales.

IV. Diferencias entre cartografia tradicional

y cartografia automatizada

De acuerdo con Salichtchev (1983), la cartografia,
para cumplir con sus funciones comunicativa y
cognoscitiva, se encuentra en estrecha relacién con
otras disciplinas como la informatica, la teotia de la
informacién matemdtica, la semidtica, la psicologia,
las ciencias naturales y sociales, etcétera.

Esta interrelacién con otras disciplinas, sin embar-
go, no implica condicionar la cartografia a jugar un
papel puramente técnico, al servicio de ciencias
sociales y naturales que requieren de métodos de
investigaciéon y representaciéon cartografica. Los

mapas se conceptualizan como modelos objetivos
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de la realidad, con propiedades de abstraccién,
selectividad, sintesis, escala y dimensionalidad, uni-
dad y continuidad, legibilidad, semejanzas
geométricas y correspondencias geograficas. Estos
modelos con propiedades interrelacionadas tienen
un caracter de método cientifico general de in-
vestigacién inherente a toda actividad cognoscitiva.
La cartografia debe ser concebida, por tanto, como
una ciencia para la creacién, disefio y utilizacién de
mapas que implica tanto la investigacién de la
realidad geografica a partir de modelos cartografi-
cos como la comunicacién de la informacién
generada.

La modelacién cartografica consiste en trasladar
rasgos definidos de un objeto a otro, basindose en
caractetisticas o relaciones comunes. La transferen-
cia de la informacién obtenida durante la investiga-
cién de un objeto (modelo), a otro denominado
prototipo que no es mas que el objeto de la realidad
bajo la accién de la investigacion.

Los rapidos y espectaculares avances en el ambito
tecnoldgico y la tendencia generalizada de enaltecer
el valor utilitario sobre el valor cientifico de la
ciencia, ha sido el punto de partida para
conceptualizar a la cartografia automatizada como
una herramienta de la geografia para la elaboracién
de canas, planos y mapas, mediante la utilizacién de
sistemas automatizados.

Esta forma de concebir a la cartografia automatiza-
da, en respuesta a la necesidad de registro y segui-
miento de los cambios naturales y sociales que
ocurren en un espacio geografico dado, le niega
todo valor cientifico y supedita su ambito de accién
a fungir como una herramienta practica y eficiente al
servicio de otras disciplinas. Es muy posible que esta
forma de entender a la cartografia automatizada esté
en estrecha relacién con la aparicién en el mercado
de multiples paquetes y la proliferacién de usuarios
que, aunque con una soélida formacién cientifica en
sus propias disciplinas, no cuentan con la adecuada
formacion en cuestiones cartograficas.

Es indiscutible que en la cartografia automatizada
hay un importante componente tecnoldgico, deri-
vado de los avances cientifico-técnicos relaciona-
dos con la computacién, mismos que han posibilita-
do, no sélo el perfeccionamiento de los métodos de
analisis y transformacién cartografica, sino el
surgimiento de la modelacién cartografico—mate-
matica.

3

Candeau (1993) afirma que “..la cartografia auto-
matizada estd concebida como un proceso de trans-
ferencia de informacién a partir de datos espaciales

que pueden ser considerados como modelos
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multifacéticos de la realidad geografica, las cuales
pueden ademas variar de acuerdo con la dinamica
espacial y temporal de la informacién que los descri-
be”. Tal afirmacién implica que ya no se puede
hablar dnicamente de creacién de mapas estaticos

<«

sino de “...generar mapas dinamicos y dialécticos a
manera de modelos del mundo real”.

La cartografia automatizada es una nueva vertien-
te de la cartografia que retoma sus conceptos y
principios fundamentales (cartografia matematica,
confeccién y redaccién cartografica, composicién e
impresioén definitiva, etc.) pero que, al incorporar la
nocién de uso y manejo de bases de datos,
potencializa el quehacer cartografico, confiriéndole
nuevas posibilidades como herramienta dinamica
de anilisis y sintesis.

La mayoria de los textos especializados coinciden
al seflalar las principales ventajas de la cartografia
automatizada con respecto a los métodos tradicio-
nales de produccién y manejo cartografico:

* Eliminacién de ciertos procesos manuales

* Produccion repetida e instantinea de mapas

* Generacién de mapas de acuerdo con los reque-
rimientos del usuario

* Diseflo y redaccién de las maquetas de autor (compi-
laciones) por sistemas interactivos agiles y poderosos

* Versatilidad y flexibilidad en el ensayo de diferen-
tes alternativas de representacién cartografica

* Facilidad en la actualizacién de la informacion

* Facilidad en el manejo de grandes volimenes de
informacién geografica proveniente de diferentes
fuentes

* Extraccién y manipulacién simultdnea e inte-
rrelacionada de informacién geografica

* Creacién de mapas con criterios predefinidos

* Estandarizacién y manejo integrado de los proce-
sos y pot consiguiente mejor organizacién del
trabajo cartografico

* Agilizacién en los procesos preparatorios a la
edicién cartografica

* Ahorro de tiempo y recursos materiales y humanos.

Si se patte de la concepciéon amplia de la cartografia
automatizada, se debe hablar no sélo de la agilizacién
y optimacién de los procesos cartograficos tradicio-
nales, sino de las posibilidades de manejo de la
informacién geografica almacenada y el uso dina-
mico de los mapas derivados de esto.

El desarrollo de nuevos métodos cartograficos de
investigacién y de modelacién del medio citcun-
dante, asi como la inclusién de procedimientos
automatizados eficientes, permite a la cartografia,
entendida ésta como una ciencia, una mayor

interrelacién con otras disciplinas de estudio del
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espacio geografico y definir tanto su objeto de

estudio como sus propias leyes de desarrollo.

V. Deficiencias actuales de la cartografia

automatizada

Al concebir a la cartografia automatizada en su
sentido mas amplio, resulta evidente que los paque-
tes cartograficos actuales adolecen de importantes
deficiencias, sobre todo en lo referente a las
posibilidades de andlisis y modelacién espacial, y
en lo concerniente a la calidad de los productos
obtenidos.

Contar con herramientas de anilisis y modelacion
es una exigencia que no ha sido satisfecha en
practicamente ninguno los paquetes utilizados en
México para la produccién automatizada de
cartografia. Dichas herramientas deben incluir, en-
tre otras caracteristicas, alternativas para la genera-
lizacién cartografica, la manipulacién, la reclasi-
ficacidn, la determinacion de areas de influencia, la
yuxtaposicion y el modelado.

Resulta evidente que ni los paquetes para la
obtencion de cartografia de linea o aquellos utiliza-
dos para generar cartografia estadistica, cuentan
con la capacidad de generar modelos complejos de
la realidad geografica y por ende no permiten ir mas
alla en la generacién de nuevo conocimiento
cientifico.

Las limitaciones que presentan la mayoria de los
paquetes cartograficos para la representacion de la
informacién geografica y la falta de opciones de
salida de alta calidad han limitado en buena medida
el trabajo cartografico que se realiza en multiples
instituciones y que, si bien constituye una importan-
te alternativa para el manejo de informacién espa-
cial en proyectos de investigacidon geografica, no
permite cumplir cabalmente con el objetivo
comunicativo de la cartografia.

La cartografia automatizada deberfa buscar no sélo
potencializar las posibilidades de generacién de nuevo
conocimiento geografico, sino la simplificaciéon de
multiples procesos de elaboracién cartografica y la
obtencién de mapas de alta calidad grafica. En la
actualidad, sin embargo, los paquetes cartograficos,
en su gran mayoria, posibilitan unicamente la pro-
duccién de compilaciones o maquetas de autor.

De acuerdo a Brassell (1987), la obtencién auto-
matizada de maquetas de autor presenta tres etapas
fundamentales:

1. Entrada y almacenamiento: que incluye la
transformacion a formato digital de la informaciéon

tematica y de la base de referencia.
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2. Tratamiento de los datos: que incluye la selec-
cién y extraccion de la informacién, asi como el
analisis de los datos.

3. Reproduccién de la imagen grafica: consistente
en la generacién, redaccién cartografica y graficado
de la maqueta de autor.

El problema aparece cuando el mapa debe ser
reproducido masivamente por litografia offsez. En
estos casos se requiere de un proceso de ediciéon por
procedimientos tradicionales y de acuerdo con los
requerimientos de mdxima calidad grafica, tanto en
tipografia como en simbologfa cartografica.

La elaboracién de compilaciones y su graficado
provisional en impresoras o graficadores es, sin
lugar a dudas, un avance importante de la cartografia
automatizada, ya que permite agilizar los procesos
de produccién cartogrifica al crear facilidades para
la preparacion y edicién de los mapas.

Si el paquete cartografico genera salidas vectoria-
les es posible obtener el graficado por separado
sobre base estable para omitir algunos procesos de
grabado y apertura de ventanas. Si el paquete traba-
ja formatos rdster, es posible utilizar las ventajas de
la microedicién y generar originales por sepatracidon
de color, esto sin embargo, requiere contar con
impresoras de alta resolucién, caras y frecuente-
mente limitadas en formato.

El lograr salidas de alta calidad es hoy en dia un
problema al que se enfrentan investigadores y pe-
queflas instituciones que, a diferencia de los gran-
des organismos encargados de la cartografia funda-
mental del pafs, no cuentan con los recursos econd-
micos para hacer frente a la importante inversion de

capital que esto significa.

VI. La situacion actual de la cartografia automatizada
con respecto a los sistemas de informacion geo-

grafica

Hablar de sistemas de informacién geografica remi-
te necesariamente a hablar de cartografia automati-
zada. La mayorfa de las operaciones de un SIG
implican el manejo de mapas; por ejemplo, la deter-
minacién espacial de los fenémenos o el analisis de
la informacién geografica para la determinacién de
regularidades espaciales.

Dado que los paquetes cartograficos en la actua-
lidad tienden a incluir ciertas opciones de manipu-
lacién geografica, tal y como lo realizan los SIG,
existe la idea muy extendida de que dichos paque-
tes constituyen verdaderos sistemas de informacion
geografica. Esta idea se ha visto reforzada por la falta

de formacién tedrica de los usuarios de los paquetes
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y por las distorciones de apreciacién fomentadas
por los distribuidores de soffware que, en busca de
incrementar sus ventas, lian creado falsas expecta-
tivas con respecto a la aplicabilidad y alcances de la
paqueterfa que ofrecen. Es evidente que al hablar de
cartograffa automatizada se presenta una contradic-
cién entre lo que la disciplina es en la actualidad y
lo que deberfa ser si se consideran los fundamentos
tedricos que la delinen como ciencia.

Sin embargo, la cartografia automatizada y los SIG
presentan actualmente diferencias fundamentales.
Mientras que el objetivo de la cartografia automati-
zada contemporanea es el de producir imagenes
graficas que permitan al usuario obtener informa-
cién del espacio geografico a partir del andlisis
visual, el objetivo de los SIG, como instrumentos
multidi.sciplinarios e integradores, es el de posibili-
tar la aplicacién de técnicas de investigacidén geo-
grafica para analizar y explicar integralmente el
entorno geografico analizado, y de alli generar ima-
genes cartograficas.

A pesar de cjue ambas tecnologias estan basadas
en el manejo de informacién geograficamente
referenciada, es posible hablar de que se mantiene
una cierta especializacion. Adquirir tecnologia SIG,
con poderosas posibilidades de anélisis y modelaciéon
espacial para la produccién cartografica, implicaria
la subutilizacién del sistema y el consecuente des-
piltarro de recursos asi como. en muchos casos, no
implicaria la obtencién de mapas de mayor calidad.
Intentar aplicar los paquetes cartograficos para in-
vestigaciones geograficas complejas implicaria la
obtencién de resultados muy limitados.

Ahora bien, si se acepta que la cartografia busca la
generacién de un nuevo conocimiento geografico a
partir de las técnicas de modelacién cartografica, asf
como la comunicacién de dicho conocimiento a
partir de su representaciéon grafica, el papel de la
cartografia automatizada serd el de potencializar
tales posibilidades de andlisis y representacién
cartografica mediante el auxilio de modernos siste-
mas de computo.

Es posible pensar que en el futuro los paquetes
cartograficos constituirdn verdaderos sistemas de
informacién geografica, con poderosas opciones de
analisis de informacién geografica y modelado es-
pacial, que permitan a los investigadores relaciona-
dos con la geografia describir, explicar y predecir
patrones y procesos espaciales. Los pacjuetes
cartograficos deberan tender, ademas, a reforzar su
papel comunicativo, mejorando y diversificando las
herramientas de representacién y edicién carto-

grafica.

VOL. 1 NUMERO UNO, 1994

Un aspecto que queda por dilucidar es el referente
a si los SIG deben, por su parte, buscar el desarrollo
de dichas herramientas de representacion y edicién
cartografica. Si la respuesta es afirmativa entonces
es posible pensar que en el futuro habrd una fusién
de ambas disciplinas. La aparicién en el mercado de
algunos nuevos productos como el ARC-CAD, pate-

cen apuntar en esta direccion.
Comentario final

Estas contradicciones han marcado en buena medi-
da el conocimiento y aplicacién de la cartografia
automatizada en el pais y deben ser profundamente
analizadas y discutidas. Su estudio repercutira sobre
los usuatios de paquetes cartograficos como contti-
bucién al mejor conocimiento de las limitaciones y
alcances de este tipo de tecnologias y les permitira
contar con mejores criterios para la adecuada selec-

cién del soffware requerido. °
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