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INTRODUCCION
La poblacion es el elemento mas importante del espacio geografico, por tanto su estudio constituye un

aspecto fundamental en la investigacion geografica.

Las relaciones e interacciones de la poblacion con los factores del espacio geogréfico, de acuerdo con
su desarrollo social, econémico y técnico han generado complejas relaciones a través del tiempo, que se
manifiestan en la desigual distribucion espacial de la poblacion y de sus componentes y caracteristicas, en
los diversos modos de ocupacién de los territorios, en diferentes configuraciones y estructuras espaciales

demograficas, asociadas con las sociales, econémicas y culturales.

La investigacion, el analisis, la explicacién y el conocimiento de los fendmenos demogréficos y sus
relaciones e interacciones con los sociales, econdémicos y fisico-geograficos que los afectan, sus causas y
consecuencias, son el objeto y sujeto de estudio de la geografia de la poblacion, su campo es muy amplio
ya que estudia los componentes de la poblacién que determina su ritmo de crecimiento y volumen:
nacimientos, defunciones y migracion; las caracteristicas demograficas: edad y sexo, morbilidad, lugar de
nacimiento, lugar de residencia (urbana y rural, estado civil; las caracteristicas sociales y econdmicas:

educacion, alfabetismo, nivel de instruccion, empleo, ingresos y las caracteristicas culturales: religion y

lengua.

En geografia de la poblacion, la metodologia cartografica es fundamental para expresar la
informacién sobre su campo de estudio de manera espacial es decir a través de diversos tipos de mapas.
Estos permiten investigar, identificar, conocer, transmitir y comunicar las variaciones, configuraciones y
estructuras espaciales demograficas y mostrar sus tendencias y dinamica, también facilitar hacer las
interrelaciones con diferentes variables demogréficas y con los factores fisico-geograficos, sociales,

economicos, culturales o histéricos, en un mismo mapa o con la correlacién e la informacién representada

en varios mapas tematicos.

Los mapas de distribucién de la poblacién o de sus atributos, son modelos que transmiten y

comunican la informacion sobre la realidad de los fendmenos y hechos de la poblacién, de manera que los



resultados expresados en ellos son de gran utilidad en las diversas etapas dc la investigacién para
coadyuvar en ¢l plantcamiento de Jas politicas y alternativas adecuidas para la distribucion de a poblacion,

de sus caracteristicas, para la planificacion v el ordenamiento territorial.

A travds de los mapas temidticos se posibilita ¢l tratamiento de las diversas carucleristicas. las
variables e indicadores de los hechos y fenomenos de la poblacién, es decir, Jos mapas son una herramienta
fundamental pues permiten representar espaciaimente en forma analitica, sintélica, correlacionada o
compleja, sobre un fondo de referencia geogréfica, mediante ¢l lenguaje cartografico, la semiologia
cartografica y los mélodos de representacion cartografica los hechos y fendnmenos que ocurren en un
territorio y sus correlaciones, tanlo cuantitativas como cualitativas y su forma de implantacion ya sea

puntual, linea) o areal.

Por lo anterior se considera que la cartografia temitica es un apoyo sustuntivo en las diversas etapas
de la investipacién en la Geografia de )a Poblacion, por esto la importancia y el interés de tralar en este
trabajo en forma sistematizada los aspectos tedricos, metodologicos y técnicos bésicos para la redaccion de
mapas lemilicos ya que éslos son un medio de cxpresion grafica que se distinguen de otras
represcniaciones graficas por tener sus bases propias de elaboracion y disefio, con el fin de que la

informacidn espacial sea inteligible, cognoscible y ficil de transmitir y comprender rdpidamente por los

usuarios y lectores del mapa,

La Geografia de la Poblacién ha introducido para la elaboracién de los mapas temdticos
fundamentales y derivados correspondientes, las herraniientas que proporciona la geoinformatica o
geomatica: bases de datos georreferenciados, Sistemas de Informacién Geogréfica (SIGs), digitalizacion y
la cartografia automalizada. Estas herramientas han permitido hacer mas rdpido el procesamiento y el

andlisis de los datos peograticos y el disefo cartogrifico. sobre todo cuando los dalos alcanzan gran

volumen.

Actualmente sc dispone de varios programas para elaborar mapas en forma awtomatizada ellos se

encuentran en desarrollo continuo y en general se observa que los signos, simbolos, achures, simbolos



geométricos o los colores y tonos son muy diferentes y en cada programa, por lo que cs posible seleccionar

aquél que reuna el mayor numero de soluciones al problema que se desea representar canograficamente.

La claboracion dc mapas aplicando la geomatica. requicre de las bases teéricas, metodologicas y

técnicas de la cartografia temalica.

La imporiancia de desarrollar una investigacion en el campo de la Geografia de la Poblacién y su
relacion con la carlografia lematica, plante a 1a necesidad de conocer las bases metodoldgicas, tedricas,
logicas y 1écnicas de la carlografia tematica para aplicarlas en la elaboracion de los mapas temaéticos con la
finalidad de proporcionar y difundir, los conocimientos basicos para la elaboracién de mapas sobre
distintos temas de la poblacidn, entre los geografos y las personas interesadas en la representacion espacial
y territorial de los temas que son objeto de estudio de sus disciplinas.

La idea ticne varios arigenes:

|.  La praclica docente, al ympartir la materia de Cartografia Temitica en el Colegio de Geografia de la

Facultad de Filoxofia y Letras de la UNAM.

2. La experiencia adquirida en 1a autoria de varios mapas del Atlas Nacional de México y del Atlas de

Procesos Terriloriales de Yucatan.
3. El ascsaramiento como redactor carldgrafo de las obras citadas.

4.  La imparticién de cursos de cartografia temética en dislintas entidades académicas donde el
conocimiento carlografico es indispensable para la investigacion y presentacién de resuhados en

mapas.
La tesis se estruclura en seis capitulos, que a continuacion de describen:

CAPITULO 1. LA CARTOGRAFIA. TENDENCIAS ACTUALES

En la actualidad las lendencias carlogrificas son la topoerifica y la temitica.



El mapa topogrifico ¢s ¢l mapa base de un pais de} cual se toman los ¢lementos fisicos y de la
planimetria que sc consideren convenientes para elaborar €l mapa de refercncia geografica, con base en la

cscala que sc necesita, que servird de base para elaborar los mapas tematicos de Geografia de la Poblacion.

El mapa lemitico representa la informacion de los distintos temas que son objeto de estudio de la
Geografia de la Poblacion: distribucion de la poblacidn, los patrones de los movimicntos migratorios de la

poblacion, la distribucién de la poblacion en edad reproductiva. entre otros.

En este capitulo se expone la definicidn de canografia y las caracteristicas de las tendencias actuales:
¢l mapa lopografico y el mapa tematico. Se hace una descripcién de los sistemas de proyeccion

canograficas, sus propiedades, las superficies de proyeccion, la clasificacién de )as proyecciones v su uso.

CAPITULO 2. LA ESCALA DE LOS MAPAS
Para elaborar un mapa tematico el geografo de la poblacion liene que seleccionar la escala de cse mapa,
considerando el objetivo de éste, la extensidn territorial y la informacion del tema que va a representar con

el fin de que el mapa resulte legible, comprensible y comunique 1o senatado en €} objelivo.

El capitulo trala varios aspectos referentes a la escala de los mapas: y las formas de expresarla:

numérica y grafica.

Se plantean varios cjemplos para resolver los (res tipos de problemas que se pueden presentar en
relacion con la escala: calcular Ja distancia gréfica, la distancia real o la escala. También se plantean varios

¢jemplos para construir la escala grafica.

CAPITULO 3. EL LENGUAJE CARTOGRAFICO

Para la redaccidn correcta de un mapa, éste requiere de un lengusje gréfico particular: los signos y los
simbolos, ¢stos deben ser implantados en el mapa segiin 1as caracteristicas del fenémeno de la poblacion y
de la informacian, por ejemplo la implantacién es puntual cuando se representa el volumen de la poblacién

de cada localidad o de cada ciudad; es linea) cuando a informacion representa el desplazamiento o



migracion de la poblacion, o es areal cuando la informacion es extensiva en las unidades de anélisis: tasas

de natalidad por municipios, indice de vejez por entidades federativas

Los simbolos o signos ademas deben combinarse con las variables visuales, las cuales permiten dar
mayor informacién para el analisis del mapa, permiten saber si el fendmeno de la poblacion es cuantitativo
o cualitativo; las cantidades valores, el orden o la jerarquia que éstas tienen en el espacio o territorio, las

relaciones de semejanzas y diferencias, la selectividad, la clasificacion.

El capitulo se refiere a los componentes espaciales del mapa: latitud, longitud y la coordenada “Z”, y
el lenguaje cartogréfico y sus componentes: los signos y los simbolos sus caracteristicas y sus categorias;
las formas de implantacion: lineal, puntual y areal; las variables visuales: tamafio, forma, orientacion,
textura o grano, color y sus propiedades perceptivas. Finalmente se tratan los modos de expresion del

lenguaje cartografico: cualitativo y o cuantitativo.

CAPITULO 4. METODOLOGIA Y GENERALIZACION DEL CONTENIDO DEL MAPA

Los hechos y fenomenos que trata la Geografia de la Poblacién se representan con frecuencia en mapas de
andlisis y de relacion. Los primeros son mapas de referencia o inventario, algunos ejemplos son los mapas
de distribucion de la poblacién por localidades, los de flujos migratorios de la poblacién y los de densidad

de la poblacién o de los porcentajes de poblacion en edad reproductiva.

Los mapas de poblacin también pueden ser de relacion cuando expresan dos o tres variables en

forma correlacionada de manera que al analizar los mapas se identifique la relacion causa-efecto como

seria la migracion y los ingresos.

En Geografia de la poblacion también se elaboran mapas de sintesis al combinar tres o mas variables

en un indice.

Los mapas estaticos representan solo un momento del fenémeno de la poblacion, como seria el caso
de la poblacion alfabeta en el 2005. Los mapas dinimicos representan la evolucion y la dinmica del

fenémeno de la poblaciéon como es la tasa de crecimiento medio anual.



Este capitulo comprende dos apartados.

El primero se refiere a las caracteristicas de los mapas de analisis, sintesis y correlacion, el grado de
complejidad y relacién de la informacién que representan y comunican, su importancia y su uso. El
segundo apartado se refiere a las caracteristicas de los mapas estaticos y dinamicos e igualmente su

importancia y su uso.

CAPITULO 5. LOS DATOS GEOGRAFICOS Y LOS SIMBOLOS GEOMETRICOS

Por la naturaleza de los datos que maneja el gedgrafo de la poblacion, para poder expresarlos en un mapa
tiene que agrupar tales datos en clases. Aqui se plantean varios métodos para tal fin; el gedgrafo de la
poblacion debe experimentar y seleccionar lel método que refleje mejor la distribucion de sus datos con
base en el proposito, la escala y el usuario del mapa. Asimismo se presentan varios métodos para calcular

el tamafio proporcional, a las cantidades que representan.

Los simbolos que més se emplean en Geografia de la Poblacion: circulos, semicirculos, cuadrados,

triangulos, tanto para datos continuos como en clases.
Este capitulo se integra de dos apartados.

En el primero se exponen varios métodos para agrupar los datos estadisticos en clases: por progresion
aritmética, geométrica, de intervalos regulares e irregulares. En el segundo apartado se exponen también
varios métodos para calcular el tamafio proporcional de los simbolos geométricos de mayor uso: circulo,

semicirculo, cuartos de circulo, cuadrado y triangulo.

CAPITULO 6. LA REPRESENTACION CARTOGRAFICA, LA LEYENDA Y LOS NIVELES DE
INFORMACION

En Geografia de la Poblacion es frecuente el uso del método de puntos para representar la distribucion de
la poblacion por localidades, ya sea la total o la urbana o rural y en ocasiones para otros fendmenos de
caracter puntual. La movilidad espacial de la poblacién se representa por el método cartogrifico de
vectores u flujos. Es frecuente el uso del cartograma para representar porcentajes, tasas o indices:

porcentaje de poblacién econdmicamente activa por municipios o por entidades federativas, tasas de
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mortalidad infantil o indices de vejez. Los cartodiagramas permiten representar con diagramas valores
absolutos como la poblacién econémicamente activa por entidades federativas o municipio y en el mismo

mapa en forma de cartograma los porcentajes de la fuerza de trabajo.

Al plantear los mapas sobre los distintos hechos o fenémenos de la poblacidn, hay que acompafiarlos

de su raduccién en el lenguaje grafico propio de la cartogratia.
El capitulo comprende dos apartados.

En el primero se exponen los métodos cartograficos que mas se emplean para representar [os temas
de poblacion, como son el de puntos, el de vectores o flujos, el cartograma y et cartodiagrama; se tratan las

caracteristicas y el uso de cada métado, las consideraciones y criterios para su elaboracion.
El segundo apartado se refiere a la construccion de la leyenda y los niveles de informacidn.

Antecedentes

La Geografia de |a Poblacién es una subdisciplina de la Geografia Humana que se consolido y sistematizé
como tal en la década de los afios cincuenta en Europa y en los afios sesenta en México contando con muy
pocos gederafos de la poblacidn en nuestro pais en ese momento; sin embargo, a produccién de trabajos

de investigacion en el campo de esta subdisciplina fue importante.

Respecto a la expresion cartografica sobre los temas de Geografia de la Poblacién, cabe destacar
varias investigaciones que incluyen mapas tematicos y que han sido elaboradas por los gedgrafos de la
poblacion, publicadas desde 1941 a la fecha. La revisién y anélisis de los mapas tematicos sobre poblacion,
se realizé con base principalmente en los trabajos de investigacién realizados en el Instituto de Geografia y

en el Colegio de Geografia de la UNAM, centros de investigacién y docencia geograficas.

De los temas de poblacion mas estudiados que incluyen mapas a distintas escalas territoriales cabe

destacar los siguientes:

Distribucion de la poblacién urbana y rural, por localidades.



Distribucion de Ja poblacién hablante de lengua indigena con base en los troncos lingiiisticos, asi

como Jos relacionados a su condicion de habla espaiiola: monolingiics y bilingies,
Tasas de natalidad y mortalidad.
Poblacion econdmicamente acliva (otal y por seclores.
Tasas de crecimiento e incremento de la poblacién.
Alfabetismo.
Poblacion por edad v sexo.
Migracion.

Los mapas de las tematicas ciladas en general son analiticos, y fueron elaborados en forma manual
por 1o que son considerados “tradicionales™ o analdgicos. A partir de 1990 fue posible realizar mapas en
forma automatizada pues ya sc conlaba con la tecnologia de punta hardware, soflware y los programas que

actualmente ofrece la geomatica.

Eatre los primeros mapis estan los de distribucion de fa poblacion, que fueron elaborados por

investigadores del Instituto de Geografia,

El primero titulado "Distribucién Geografica de 1a Poblacion en la Repiblica Mexicana™ se realizé
bajo la direccidon de Lopez de Llergo, R. (1962); el trabajo consta de 12 mapas, escala 1:4 000 000 y un
libro. En un mapa se representa por localidades y de manera puntuval, ia distribucién de la poblacion en e)
territorio nacional, diferenciando las localidades de poblacién rural por medio de puntos y las urbanas por
circulos en color, la informacion de las llimas se agrupd en cinco clases. En cuatro cartas se represerta la
distribucion de la poblacién por altitudes con base en 1a informacion censal de 1950. En las otras seis
cartas sc represcnta la distribucion de 1a poblacion urbana por localidades en forma puntual. seetin los

censos de ia poblacién de 1500 a 1950.



En ¢l texto se hace referencia a la importancia que tlienen 10s mapas de esta temética, a la
melodologia que se planted previamente a la claboracién del mapa, como fue la valoracion de la
informacién estadistica. la agrupacion de éstas en clases, los criterios para definir la poblacion urbana y

rural, los colores y tonos para una y otra. el método de representacion cartografica.

El segundo trabajo se titula “Desarrollo y distribucion de la poblacién urbana en México™ de
Gutiérrez de MacGregor, M. T. (1965). El trabajo contiene nueve mapas, escala 1:4 000 000, grificos y un
texto; el criterio de 10 000 y més habitantes fue el que se utilizd par determinar las localidades como
urbanas, los datos se agruparon en clases y la representacidn fue puntual, por medio de circulos de tamaifio
proporcional al nimero de habitantes de cada una de ellas. En e primer mapa s¢ representaron todas las
localidades de! pais, segln e) censo de poblacion de 1960. En cuatro mapas se muestra la distribucién de la
poblacién urbana en distintos niveles de altitud y en es mapas la disiribucién en las diferentes areas

climaticas. En e} altimo mapa se representé el crecimiento espacial de Ja Gran Ciudad. en escala 1: 100

000.

El tercer trabajo se realizé en 1966 para la Unién Geografica [nternacional (UGY) y Ja Comisién de
los Salarios Minimos. se trala de ta carta de Poblacién de México; coordinado por Vivé, J. A. (1966) y
dirigido por Gutiérrez de MacGregor, M. T. La escala del mapa es 1:1 000 000, se elaboré con datos del
censo de poblacion de 1960. La representacion de Ja poblacién se hizo por medio de puntos y circulos en
escala grafica logaritmica en ocho rangos, la poblacién rural se representa por medio de puntos, a cada uno
se le dio un “peso™ de doscientos habitantes. Para la poblacion urbana o sean las localidades de 10 000 y

mas habitantes se utiliza un escala proporcional al namero de habitantes y se representa por medio de

esferas.

El mapa fuc c¢laborado conforme a los criterios que establecié la Comisién Mundial del Mapa de

Poblacién de la UGL.



El mapa base de referencia geografica que se utilizé para los mapas que integran estos tres trabajos,
registra la hidrografia y las vias terrestres, lo que permite al analizar los mapas de poblacion hacer algunas

correlaciones.

Los mapas de tasas de crecimiento e incrementos de la poblacion total, urbana o rural; de natalidad,
mortalidad, densidad de poblacion, alfabetismo, migracion, poblacién hablante de lenguas indigenas
monolingiies y bilingilies, son cartogramas, la informacion se expresa en tres o cinco clases mediante
achures o puntos, en blanco y negro; los mapas de poblaciéon econdmicamente activa y los de distribucion
de la poblacion por edad y sexo son cartodiagramas. Los mapas se encuentran publicados en varios
articulos en los Boletines del Instituto de Geografia y en los Anuarios de Geografia del Colegio de
Geografia de la Facultad de Filosofia y Letras, ambos de la UNAM y en las Memorias de los Congresos
Nacionales de Geografia. Los trabajos mencionados comprenden un texto y algunos de los mapas que los
acompafian tienen como objetivo mostrar la distribucion espacial del fendmeno de la poblacién estudiado o

se usan para el analisis y explicacion del tema.

Los Atlas de Migracion de 1980 y 1990, coordinados por Gutiérrez de MacGregor, M. T. representan
la movilidad espacial interestatal de la poblacion mediante vectores o flechas de distinto grosor acorde con

el niimero de habitantes para cada clase establecida.

Aunque los temas de investigacién sobre poblacion analizados son distintos, se observa que el
lenguaje cartogrifico se limita principalmente al uso de puntos, circulos, esferas; al uso de achures o
puntos dibujados o de material grafico de puntos y lineas autoadheribles, para representar porcentajes,

tasas, indices; de diagramas de barras o circulares simples o con estructuras simples, asi como al uso de

piramides de edades.

Desde el punto de vista teérico y metodolégico de la cartografia tematica practicamente los
conceptos o términos referentes a la forma de implantacién de los simbolos, los modos de expresion, los
tipos de mapas segin su metodologia, contenido y grado de generalizacién —analiticos, de relacién,

sintéticos—, los métodos de representacion cartografica, asi como los lineamientos sefialados por la
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semiologia carlogréfica no se aplicaban de manera 1edrica, metodologica y técnica. En general los mapas

eran publicados en blanco y negro o monocromia.

A parlir de 1986 se dio un gran impulso aj desarrollo de la cartografia tematica con mouvo del
proyecto de investigucion Atlas Nacional de México. Esta obra que =c llevé a cabo en €l Instituto de
Geografia de la UNAM, es1a imegrada por tres volumenes, durante su claboracién se fieron semando las

bases para el uso y manejo del lenguaje cartografico.

El volumen de la Seccion [l1. Sociedad, se compone de varios mapas que ¢xpresan los hechos v
fendmenos mds relevantes de la poblacidn, como son: la distribucién historica de la poblacion en México,
Ia distribucién de la poblacion urbana y rural en 1980, la poblacién urbana y rural 1940-1990 y su
evolucion, los patrones espaciales del crecimiento de la poblacion 1940-1980. 1a dinamica de la poblacién
urbana 1970-1990. En cuanto a las caracleristicas demogréficas y econdmicas de la poblacion se
elaboraron los siguientes mapas: indice de masculinidad, indice de feminidad, poblacién en edad
reproducliva, tasa global de fecundidad. indice de juven(ud, indice de vejez, indice de dependencia, tasa de
participacion, cstructura poblacional por edad y sexo y natalidad, fuerza de trabajo y poblacién
ccononmicamente activa, poblacién econdmicamente acliva en actividades primarias, secundarias y
terciarias; la distribucién de la poblacion hablante de lengua indigena por troncos lingiisticos y el

crecimiento social de la poblacion.

Otros mapas que forman parie de la Seccion Socicdad, expresan varias caracteristicas sociales y
culwrales, destacan los mapas sobre distintos aspectos de la educacian, de la vivienda, de la cultura, de Ja

salud y finalmente el mapa de sintesis que muestra la (ipologia sociodemogrifica.

En la realizaci6n de) Atlas Nacional de México se introdujeron las bases tedricas, metodolagicas y

técnicus de la carlografia temdtica o metacartografia.

Importancia y Justificacién
La importancia dul estudio sc hace relevante al considerar que el nvapa s un documento grifico importanie

y necesario para el gedgrafo; en él expresa espacialmente los hechos y fenomenos geograficos mostrando
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sus caracteristicas esenciales y peculiares, su distribucion, sus regularidades, sus correlaciones y dindmica;
es una herramienta imprescindible para la conceptualizacion espacial y realizar un proceso cognoscitivo.
Es un instrumento de investigacion, que permite identificar lo conocido, activa las preconcepciones, aporta
sugerencias y estimula la profundizacion y continuacion de la investigacion acerca de un problema
expresado con anterioridad en un mapa, aporta nuevos conocimientos, sostiene o deshecha hipétesis o

comunica los resultados de investigacion.

El mapa es un medio que permite expresar graficamente en forma integrada, generalizada,
relacionada y simbolizada, informacion diversa del espacio geografico —cualitativa como cuantitativa-,
mediante el tratamiento a través de operaciones matematicas, estadisticas y graficas o de la seleccion de
caracteristicas cualitativas. Por lo tanto no es un simple dibujo o croquis, sino que adquiere el caracter
cientifico a partir de su concepcion, redaccion y elaboracién ya que se requiere del conocimiento y la
practica de las bases tedricas, metodolégicas y logicas, propias de la cartografia general y de la cartografia

tematica.

De la primera es conveniente saber el manejo de las escalas geogréficas ademés de las caracteristicas
de las proyecciones cartogréficas, en particular lo referente a la conservacion de la forma, la superficie, la

distancia y el rumbo de la superficie de la Tierra que comprende la proyeccién.

De la segunda, los conocimientos y la prictica sobre el uso del lenguaje cartogrifico, de la
semiologia cartografica, los métodos de representacién cartografica, la generalizacion cartografica y
geogrifica, la elaboracion de las leyendas en varios niveles para facilitar la lectura, el andlisis, la

interpretacién y la comunicacion de lo expresado en el mapa.

Por lo anteriormente sefialado, se considera importante y necesario presentar en forma sistematizada
varios aspectos tedricos, metodologicos y légicos de la cartografia tematica para aplicarlos en la
elaboracion de mapas principales y derivados de analisis, de correlacion o de sintesis estaticos o dindmicos

que tratan los distintos hechos y fenémenos de la poblacién.
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Son varios los gedgrafos contemporaneos que confirman la itnportancia de los mapas en los estudios

geograficos. entre cllos los siguientes:

Hartshome (1939: 249) citado por Harvey (1969:371) v por Word. C. H. y Séller, C. P. (1996:20)
afirma que: ... “Si su problema (el de investigacion) no puede estudiarse fiundamentalmente
mediante mapas -normalmente comparando varios mapas. enlonces serd cuestivnable que

pertenezca al campo de la geografia”.

Cholley dice: ... “nuestra geografia no se ha hecho ain suficieitemenic cortografice. Ius la practica
del croquis la que debe hacerla salir de la concepcion tieraturesca en que se ha hundido. La
cartografia y el croquis deberian ocupar un lugar imporianie en todos nuestros exdamenes osi como

en nuestra ensefanza’” (Cholley, AL, 1942:192),

Wooldridge y Est {1951:64) citan la siguiente frase de H. R. Mill, sczim Harvey (1969:371) y Word,
C. H. y Séller. C. P. (1996:20): “En geografia constituye un axiomua gue aguello que no puede

representarse en un mapa no puede describirse .

Sauer (1963:391). cilado por Harvey (1969:371), escribe: “Que me presenten a un geégrafo que no
los necesite (los mapas) constantemente y que no los busque. y tendri mis dudus acerca e si ne ha
errado su camino en la vida (...). El mapa habla a través de lus barreras del lenguaje; a veces se le

conoce como el lenguaje de la geografia™.

Asimismo (Garcia de F., Ana 1992:13) afirma ... “como medio de analisis, el mapa es un modelo a
escala del territorio que ayude a seleccionar y generalizar lu informacion « correlacionarla y con
ello a interpretar los fendmenos geograficos; como lenguaje su capacidad e sintesis permite

expresar de manera integral roda la complejidad de un fonimenn™.

Entre las consideraciones que sobre la importancia de los mapas han hecho algunos gederafos de la

poblacidn destacan las siguicntes:



Zelinsky, W., expresa: ... “el geografo deberia servirse del cartografo para la obtencidn de los
mapas que muesiren la localizacion de las caracteristicas demagraficas” (...). Esie autor también
dice que ... “Antes de la wilizacion geogrdfica de la informacion, ésia debe iraducirse a 16rmines
cartograficos”, ativma que “el mapa constinwe la herramienla necesaria en la geogrufia de la

poblacion” (Zelinsky, 1971:7-8).

Ghosh. dice que e/ mapeo de la poblacion es el campo espacial y esto corresponde y ocupa un

lugar principal en la 1éenica y la practica de la cartografia” (Ghosh, 1985:2).

El geografo francés Noin considera que para “e/ esfudio de las reluciones enive lo poblacion y el
espacio no hay que desderar ningun enfoque de andlisis, entre ellos el cartogrdfico puesio que 10dos
son coniplementarios para buscar las regularidades en las configuraciones espaciales™ (en Garcia

Ballesteros, A., 1986:191).

Los gedgrafos R. Woods y Jones. entre otros le han dado a la Geografia de la Poblacion un enfogue
tebrico y cuantitalivo, ademas de una dimension social. Para estos aulores es imporiante la
elaboracién de hipotesis, teorias explicativas, modelos predictivos y dinamicos, utilizando técnicas

de andlisis y de representacion cartografica automatizadas (Garcia Ballesteros, A., 986:192-193).

Las opiniones de estos gedgrafos de ia poblacién confirman y justifican Ja importancia y necesidad

del uso de los mapas geograficos como instrumentos o herramientas basicas para expresar, analizar,

conocer, explicar y comunicar la distribucién de los hechos y fendmenos demograficaos, sus regularidades,

variaciones y estructuras espaciales; para analizar las leyes de esa distribucién, la dinamica y los procesos

espacio-temporales, eslablecer las relaciones e interacciones entre las variables demogrificas y entre éstas

y los factores fisico-geogrificos, sociveconémicos, politicos, historicos y culturales.

Cabe agregar que en la actualidad la elaboracidn de los mapas se realiza principalmente con las

tecnologias modemas, la geomilica, bases de datos, sistumas digitales, mediante el uso de diversos

programas: Maplnfo. Arc Vieu, Corel Draw entre otros: sin embargo, para oblencr los resultados de
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legibilidad. transmision, cognoscibilidad. comunicacion y rigucza del lenguaje cartografico en los mapas
digitales, es necesario tener las bases tedricas, metodologicas y l6gicas cartogrificas, referentes a la
elaboracion de los mapas. cs decir. se requiere conocer: los modos de expresion. las formas de
implaniacion de los simbotos, la generalizacion, el lenguaje cartograficy, ¢l uso de las variablcs visuales,
los mveles de informicion, los métodos de representacion cartografica, para asi seleccionar el programa o

los programas que mejor s¢ adapten a Jos aspeclos yue se van a expresar.

Marco conceptunl y teérico
El Marco conceptual y tedrico que suslenta a la presente investigacién hace referencia al concepto de

mapa.

En los ultimos afos se ha hecho extensive el uso del término “mapa” en vanas disciplinas no
geograficas y lo consideran como un modelo de 1o que representa o una forma de expresion grafica o
cserila ¢ Como imagencs que sicven para observar, visualizar, analizar o comunicar idvas, conceplos,
imagencs e ntformacion no espaciales, como son los “mapas mentales”, los cuadros o diagramas que
expresan o sintelizan una informacion, por ejemplo un “mapa curricular”, los analisis médicos gue se
obtienen a traves de microscopios electronicos y videos sobre tejidos, sistema 6seo, sistema circulatorio y
cardiovascular, entre otros y que pueden visualizarse en un monitor de computadora; los diagramas de un

aparato @ maquinaria. Estos “mapas” permiten percibir, conocer y comprendcr las configuraciones y

relaciones estructurales de 1o representado.

Conviene destacar lo que Borden D. Dent (1993:3-4) expresa acerca de lo que es un mapa: “Un

mapa es una representacion grafica del medio ambiente™.

Para esle autor e} concepto de medio ambiente ¢s muy amplio ya que comprende todos los aspectos
del medio ambientc cultural y fisico. asi como las abstracciones mentales, las cuales no esian fisicamente
presentes en el paisgje geografico, no ocupan un espacio fisico, por ¢jemplo las actitudes de las personas;

para otros autores, las percepciones que las personas tienen de su enlorna.
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Las representaciones de estas actitudes o percepciones se realizan en un plano geométrico euclidiano
y han sido denominadas de diversas maneras: imagen, mapa mental, mapa cognitivo, modelo de la

realidad, las percepciones o actitudes tienen atributos espaciales: orientacion, distancia, direccion.

Un mapa cognitivo o mental es “un modelo incompleto, esquematizado, aumentado o distorsionado
de la realidad externa” (Garcia Ballesteros, A., 1995:83). Los mapas mentales son desarrollados en el
cerebro con la informacion que se recibe a través de los sentidos y del tiempo. Estos mapas han adquirido
importancia en los campos de la psicologia, en donde tuvieron su origen, en la geografia de la percepcion y

en la ensefianza, entre otros.
Desde el punto de vista de la geografia y de la cartografia existen varias definiciones de mapa, asi:

El Diccionario de Términos Geograficos (Monkhouse, F. J., 1978:286), define al mapa como la
“representacion de las caracteristicas de una parte de la superficie terrestre, realizada a una escala
determinada, sobre una superficie plana (...). Segin la escala empleada y el detalle deseado

presentard un distinto grado de generalizacion y diferente énfasis”.

El Diccionario de Geografia (George, Pierre, 1991:366), dice que mapa es la “Representacion

convencional, generalmente plana, en posiciones relativas de fenomenos concretos o abstractos,

localizables en el espacio .

Para el cartografo francés Joly: “Mapa es una representacion geométrica plana, simplificada y
convencional, de toda o parte de la superficie terrestre, con una relacion de similitud proporcionada

a la que se llama escala” (Joly, 1979:1).

La Asociacion Cartogréfica Internacional (ICA) dice lo siguiente: “Mapa es la representacion
convencional grdfica de fenémenos concretos o abstractos, localizados en la Tierra o en cualquier
parte del Universo™ (en Vazquez, Maure, 1995:2). Es decir, los mapas no se refieren solo a la

superficie de la Tierra sino que también existen mapas de la Luna, las constelaciones o de parte de la

esfera celeste.
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Estas definiciones concuerdan en varios elementos que caracterizan al mapa, casi todas coinciden en

que el mapa es:

e una representacion convencional

e  unarepresentacion reducida de toda la Tierra o de parte de ella

e esta representacion tiene una relacion proporcionada que es la escala
e  se representan hechos o fenémenos concretos o abstractos

e larepresentacion de los hechos o fendmenos es generalizada
No obstante, se estima que todos estos elementos no son suficientes para definir el mapa geografico.

Se considera que la definicion del mapa geografico mas completa es la elaborada por el cartégrafo

ruso Salitchev y que se expresa como sigue:

“Los mapas geogrdficos son representaciones reducidas, generalizadas y matematicamente
determinadas, de la superficie terrestre sobre un plano, en las cuales se interpreta la distribucion, el
estado y los vinculos de los distintos fenomenos naturales y sociales, ... ( ademas los econdmicos) ...

seleccionados y caracterizados de acuerdo con la asignacion concreta del mapa” (Salitchev,

1981:7).

Este autor afirma que para que la representacion reducida de la superficie de la Tierra en un plano,

constituya un mapa, éste debe de reunir las siguientes propiedades:

1. Larepresentacion de la superficie terrestre debe estar matematicamente determinada.
2. El método de representacion cartografica y el lenguaje cartografico apropiados.

3. Laseleccion y generalizacion de los fenomenos que se representan.

La primera propiedad se logra a través de la cartografia matematica seg(in el propio Salitchev o el

cartografo francés Cuenin (1972:39-74) o de la cartografia teérica de acuerdo con Rimbert, S. (1968:11).
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La cartografia matematica o tedrica se ocupa de obtener las medidas de la Tierra y de su
transformacién geométrica, de un cuerpo de forma de geoide o de elipsoide de revolucion o esférica a un
plano. La carlografia matematica comprende la geodesia, fotogramertria, cartometria que proporcionan los
datos para e] calculo y la elaboracién de las diferentes proyecciones cartograficas en diversas escalas segiin
si se desea conservar la superficie, o la forma, o 1a distancia o la orientacion de la superficie terrestre o bien

para elaborar los mapas topograficos basicos para un pais y generales.

Las proyecciones y los mapas topograficos sirven de base para derivar y construir 10s mapas base y

de referencia en los que se elaboraran los diversos mapas tematicos.

La segunda propiedad se basa en los aspectos tedricos, metodoldgicos y logicos que sefiala Ja
cartografia temitica o metacartografia para la expresion y redaccion de los mapas lematicos, como son: la
eleccion del lenguaje cartografico (simbologia), los métodos de representacion y el uso de la semiologia

cartografica entre otros aspectos.

La tercera propiedad se relaciona con la asignacidn, es decir con el abjetivo y el usuario del mapa; el
gedgrafo-cartografo seleccionara la proyeccion, la escala del mapa, los hechos o fenémenos que se
representaran, los niveles o andlisis estructura) de la informacién, y los aspectos mas relevantes o sea el

grado de contenido o generalizacidn de la informacion, asi como la elaboracion de las leyendas.

El mapa geografico es un modelo o abstraccion de la realidad puesto que sintetiza los hechos y
fenémenos que ocurren en el espacio geografico. Este modelo se caracteriza de dos formas: isomérfico y
homomorfico. Respecto a la primera caracteristica, €l mapa contiene todas las variables de la realidad
geografica, presenta la realidad tal cual es, o sea que se representan las relaciones complejas que se dan en

ella, lo que ocasiona que no siempre sea posible leer el mapa, entenderse y comprenderse facitmente.
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La segunda caracteristica se refiere a que el mapa es homologo a la realidad geografica objetiva, las
variables (hechos y fenémenos) se representan en el mapa o modelo mediante simbolos y debe transmitir y

comunicar la informacion sobre esa realidad de manera legible, comprensible e inteligible.

Antes de construir el mapa debe tenerse el cuidado y la certeza de que los procesos tedricos,
conceptuales y de investigacion geogrifica, segin la tematica y que rigen la redaccion y expresion
cartografica del mapa, tengan validez con respecto a la realidad geografica, de esta manera el mapa sera un

modelo de ella. Un mapa debe construirse con base en su teoria explicita o explicativa.

En la cartografia actual se tienen dos enfoques o paradigmas en relacion con las funciones del mapa:

el cognoscitivo y el de comunicacién.

El paradigma cognoscitivo considera a la cartografia como la ciencia del conocimiento y de la
representacion de la realidad geografica por medio de la modelacion cartogrifica, en tanto los mapas
significan modelos de imagenes simbélicas y se esfuerza ademas por afianzar los vinculos con la geografia

y a la elaboracion de la teoria de la cartografia geografica (Candeau, D. R., 1994:19).

El paradigma de la comunicacion conceptia la cartografia como la ciencia que trata de la
transmision de la informacién geografica por medio de las técnicas de la comunicacion grafica o

semiologia grafica en la que se bas6 Jacques Bertin, para construir las bases teéricas de la semiologia

cartografica.

Con base en lo anterior se considera que el mapa tiene una funcién cognoscitiva y otra de

informacién y comunicacion,

Cada mapa que se elabore cumplird con la funcion cognoscitiva si aporta nuevos conocimientos
sobre la realidad geogrifica objeto de estudio o retroalimenta o ayuda a corregir la informacion o

conocimientos existentes o ya conocidos.
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Hay que sefialar que en el caso de la cartografia lematica aplicada a Jos femas de poblacidn, que es el
proposito de cste trabajo, la funcidn cognoscitiva tiene estrecha relacion con los aspectos 1edricos.
melodoldgicos y cientificos de las investigaciones propias de 1a Geografia de la Poblacien, de tal manera
que hay que identificar y determinar los aspectos tedricos y metodoldgicos de 12 cartogritia tematica mas

viables para el tema dc poblacién gue se requiere expresar por medio de mapas.

Esto es, determinar si se requiere un mapa de analisis. de correlacidon o sintesis; esto conlleva a
seleccionar la proyeccion y la escala para el mapa base fondo de referencia geoardfica y a clegir los
elementos que llevard ésie; a determinar los modos de expresion, la generalizacion de la informacian y del
contenido y al imismo liempo obtencr y procesar la informacidn que se necesita, asimismo, determinar ¢l

lenguaje cartografico. la implantacion de los simbolos y los niveles de informacidn.

Usos o funciones de los mapas

Los mapas tienen varios usos o funciones: pueden ser un instrumento directo de la investigacion
geogrifica o para expener los resultados de ésta, o bien ser Wiles para planear hipotesis, oblener
informacion cientifica, comunicar o difundir el corocimiento cientifico, como inventario de os recursos
naturales y humanos o para hacer diugnosticos, pronosticos o para la planificacion o el ordenamiento
territorial, o pueden ser un instrumento de cardcter decisorio o ¢jecutivo. El uso o funcién del mapa esté en

relucion con el abjetivo y 1a asignacidn del mapa.

Los aspectos que se representan y expresan en |os mapas dan respuesta a varias preguntas: ;donde
esldn?, jcuantos son?, ;por qué estan?, ;a dénde van?; ademds muestran las regularidades o variaciones

espaciales, aspuctos ¢stos que enfatizan varios gebgrafos de la poblacién en las definiciones siguientes:

George, P. considera que la Geografia de la Poblacion es el “examen de las relaciones entre el
conporlaniento de las colectividades humanas y el medio geogriifico ™, relaciones que considera

reciprocas v en cuyo estudio hace intervenir lambién “las leyes penernles de los procesos



econdmicos y sociales” para constituir un conjunto evolutivo que “comporta un pasado historico y

un presente geografico” (George, P., 1950:291-300).

Para Zelinsky, W. la Geografia de la Poblacion puede definirse como “aquella ciencia que trota
acerca del modo en que 1odo conjunto de fenémenos demogrificos afecta el caracter geogrdfico de
los distintos lugares y, a su vez. del modo en que estas caracteristicas geogrdficos afectan a este
conjunto de fendmenos demograficos, conjunto que varia segun el tiempo y el espacio en cuanto
sigue sus propias leyes de conportaniiento existiendo una interaccion entre éstos y olros fenomenos

de caracter no demogrdfico” (Zelinsky, W., 1971:6).

Para Clarke, J., la Geografia de la Poblacion debe “dewostrar como las variaciones espaciales en la
distribucion, composicion, migraciones y crecimiento de las poblaciones se relacionan con las
variaciones espaciales en la naturaleza de los Iugares, en el tiempo y espacio es decir las relaciones

con los fenomenos fisicos, culturales y econdmicos ™ (Clarke, J., 1973: 3 y 1991:3-4).

Demko, Rose y Schenell afirman que la Geografia de la Poblacidén “esindia los variaciones
espaciales en las cualidades demogrdficas o no. de la poblacion humana, y las consecuencias
economicas y sociales gue surgen de la interaccion asociada a un conjunto especial de condiciones
existente en una unidad de superficie dada. Ademads, la Geografia de la Poblacion es muy sensible a
la dimension temporal. dimension que considera necesaria para la comprension de los procesos que

actuan para producir cualquier variacion de los atributos de la poblacién en un contexto espacial*

(Demko, G. J., 1986:185- 186).

Noin, D. gedgrafo francés, considera que el objeto de la Geografia de la Poblacidn es “describir y
comprender la sociedad mediante el estudio de las relaciones entre la poblacion y el espacio:
distribucion espacial, movimientos en el espacio y diferenciacion en el espacio”. Este avtor

considera que la Geografia de la Poblacion es de caracter social (Noin, D., 1987:20).
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Para Woods y Jones, el caricter espacial es nota clave de la Geografia de la Poblacién aunque su
interés debe centrarse en el estudio de los procesos, principalmente de los componentes dinamicos de
Ja poblacion (natalidad- mortalidad- migraciones) por considerar que su interaccidn espacial y
temporal producen cambios en la cantidad, distribucion v composicion de la poblacién, Para estos

autores la Geografia de la Poblacidn reviste un caracter demografico.

Como se advierte estos especialistas en geografia de la poblacion, entre otros, destacan el caracter
espacial de ésta, aspecto que refuerza y justifica la expresion cartografica de los hechos y fenomenos de la
poblacién tanto en mapas principales como derivados. Ademas, estos gedgrafos consideran que esta
subdisciplina es sensible a la vanable tiempo y que la diferencia que guarda con la Demografia radica en

que esta Gltima pone €énfasis en lo esiadistico y en el tiempo.

Estas definiciones muestran tres orientaciones. Una hace énfasis en las diferenciaciones espaciales,
mas no considera las regularidades, los estudios espaciales son descriptivos con base en datos estadisticos

y el andlisis es cualitativo.

Una segunda orientacion sefiala el estudio de )as relaciones que existen entre la poblacién y el medio
en ¢l que habita, es decir, la explicacion y el analisis de las interrelaciones entre ¢l medio fisico y humano,

por una parte y la poblacion por la otra, constituyen la esencia de la geografia de la poblacidn.

Noin, D. conjuga y enriquece las dos corrientes anteriores. Considera que la geografia de la
poblacién debe orientarse a “describir y comprender la sociedad a través del estudio de las
relaciones enire poblacion y espacio: distribucién en el espacio, movimienios en el espacio y
diferenciacién en el espacio”. Para alcanzar eslos objetivos, Noin considera que son vilidos y dtiles
diferentes tipos de analisis, entre ellos considera el cartografico, asi como los métodos cuantitativos,
los historicos, sociopoliticos o el demografico, porque todos se complementan; lo que importa es que
sc busquen las regularidades dentro de las configuraciones espaciales a fin de poder elaborar teorias

interpretativas para facilitar la comprension de una realidad compleja (Noin, 1987:19-20).
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Woods. R. y Jones cansideran importante el énfasis temporal, los procesos, distinguir los patrones
espaciales, las variacioncs espacio-temporales de las caracteristicas de la poblacion. Para alcanzar
estos objelivos, los aulores proponcn las vias expuestas ya con anterioridad. Estos autores
manifiestan una eran preocupacién por estimular la construccion de teorias en geografia de la
poblacion, para que Jos gedgrafos hagan importantes contribuciones en estudios de poblacién via su

perspectiva espacial {Woods, R., 1982:X111- XIV).

El anilisis sobre las diferentes definiciones de la geografia de la poblacion permite confirmar la

importancia de los mapas y los diferentes objetivos, usos y aplicaciones que pueden tener jos mapas.

HIPOTESIS

E] trabajo planiea como hipétesis central el que a medida que se impulse el conocimiento y la difusién de
las bases tedricas, metodolozivas, logicas y 1écnicas de la expresion cartogrifica, se incrementard la
elaboracidon de mapas tematicos con rigor cientifico y calidad sobre los hechos y fenémenos de la
poblacion, esto en ¢l medio académico geografico v de otras disciplinas, en el docente de nivel basico,

medio superior y superior.

La elaboracidn de mapas temdticos de poblacion con rigor y alta calidad, contribuiré a profundizar y
ampliar el conocimiento de 13 distribucién, corretacion y dinamica de los hechos y fendmenos

demograficos en e} espacio geografico o territorio, asi como en el desarrollo de 1a geografia de 1a poblacion

mexicana.

Para el desarrollo de la presente investigacién se consideraron los siguientes objetivos generales:
. Dar a conocer y difundir las bases tedricas, metodolégicas para representar en un modelo: ¢l mapa,
la distribucién las correlaciones y la dindmijca de los hechos y fendmenos de la poblacion que

-

ocurren ¢n ¢) ¢spacio geoerafico o (ermitorio.

*  Coadyuvar para que en |a elaboracion de mapas analogicos y digitales, los gedgrafos de 12 poblacion

asl como los uspecialistas de otras disciplinas consideren las bases que proporciona la cartografia
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(emitica, con el (in de obtener mapas analiticos, de correlacién y sintéticos va sea eslalicos o

dinamicos Icuibles, inteligibles, con valor cognoscitivo y de comunicacion répida.

Asi como desarrollar los siguientes objetivos especificos:
) Presentar en forma sistematizada las bases teoricas y metodoldgicas de la carlografia tematica para
contribuir en la elaboracion de mapas con calidad cientifica, en el caso particular en los que

correspondun a la expresion de los temas de Geografia de la Poblacion.

Difundir e impulsar la practica y aplicacién del lenguaje cartografico, de la semiologia cartogrifica y de los
métodos de representacion cartogrifica en el quehacer geografico como forma de expresion,
interpretacion y conoctmiento de los hechos y fenémenos, en este caso panticular de la poblacion, que

se representan en el espacio yeografico o territorio.

¢  Contribuir a una mayor formacion cartografica de los estudiantes cn geografia, ya que la cartografia
tematici ¢s esencial en la investigacion geografica cientifica, en !a elaboracion de los mapas para

expresar los resultados de sus trabajos escolares, de sus tesis y en su vida profesional.

»  Dara conocer vy difundir las bases ieéricas, metodoldgicas y 1ogicas de Ja cartografia temética entre
los especialistas de varias disciplinas que tratan hechos y fenémenos que ocrurren en el espacio o
territorio  (demografos, antropdlogos, economistas, sociélogos, historiadores, urbanistas,
Planificadores, entre otros), para que expresen en mapas peopraficos la distribucién espacial los
hechos y [endmenos objeto de sus disciplinas, para poder comunicar mejor los resultados de sus
tnvesligaciones. asi la comunicacion cientifica o ejecutiva, a 10s usuarios, sera mas ripida y fécil, con

el apoyo visual de los mapas.

Metodologia

Para estruclurar y elaborar los capitulos que se presentan en esta investigacién se procedié como sigue:
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Se revisaron y seleccionaron diversas tuentes bibliograficas actunles referentes a la Geografia de la
Poblacton, a la Cariografia General y a la Canografia Temdlica, de diferentes escuelas o tendencias:
la anglosujona, la francesa. la espaniola y la cuhana.

Se analizé e interpretd ¢f material bibliografico y se elaboraron fichas de trahajoe.

Se revisaron y analizaron varias tuentes canlograficas: escula, titulo, simbologia, leyenda y contenido.
Se revisé y analizo el malerial cartografico de varios Atlas, unos generales y otros lematicos.

Para ejemplificar e! contenido de los capitulos. se consideraron fracciones de algunos mapas del
Atlas Nacional de México (1986-1992) y del Atlas del [stmo de Tehuantepee.

Los mapas del Atlas Nacional de México fueron elaborados en forma manual pero para su
presentacién en esta investigacion se escanearon y digitalizaron utilizando los programas de ArcVieu
y Mapinfo.

En la elaboracion del texto de los capitulos sc consideraron las ideas de algunos autores y las
aporiacioncs propias con base en los comocimientos y experiencias adquiridas en el trabajo

desarrollado en ¢l Instituto de Geografia v en la docencia.
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1. LA CARTOGRAFiA. TENDENCIAS ACTUALES

Las representaciones que en forma grafica hicieron los pueblos primitivos de los fenémenos y hechos
geograficos percibidos y de su espacio geografico conocido (rios, montafias, caminos, parcelas),
constituyen los antecedentes de la cartografia. A través de la historia de la cartografia se han observado
varias tendencias, cada una de las cuales aporté mayores conocimientos geograficos, matematicos,
astronémicos, geodésicos, topograficos y técnicos: instrumentos de medicion, fotografias aéreas, imagenes
de satélite, expresion grafica, dibujo, etc.; estas aportaciones fueron enriqueciendo, sistematizando y
consolidando la cartografia, hasta llegar a tener actualmente una cartografia cientifica, que muestra dos

tendencias de aceptacion internacional: la topografica y la tematica.

Respecto a la cartografia en general, existen varias definiciones, una de ellas dice: “es el conjunto de
estudios y operaciones cientificas, artisticas y técnicas que intervienen, a partir de los resultados de las
observaciones directas o de la explotacién de una documentacion, en el establecimiento de mapas, planos

y otras formas de expresion, asi como en su utilizacién” (Joly, 1979:4 y 5).

Existen varias definiciones acerca de lo que es un mapa geografico. Se considera que la expresada
por K. Salitchev es bastante precisa, ya que diferencia al mapa geografico, del plano, del globo terraqueo,
las imagenes de satélite o las fotografias, que son otras formas de representacion de la Tierra.

Salitchev, K. dice: “el mapa geografico es una representacion reducida, generalizada y

matematicamente determinada, de la superficie terrestre, sobre un plano, en el cual se interpreta la

distribucion, el estado y los vinculos de los distintos fenémenos naturales y socioecondémicos,

seleccionados y caracterizados de acuerdo con la asignacion concreta del mapa” (Salitchev, K.,

1979:6).
A partir de esta definicién Salitchev sefiala las propiedades del mapa geografico, como son:

I. Las dimensiones de la Tierra son de tal magnitud que no es posible representarla en su verdadero

tamafio, sino que hay que reducirla miles o millones de veces, es decir representarla a escala.
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2. Respecto a la representacion matematicamente determinada de la superficie terrestre, sobre un plano,
L .7 1 I3 .
se refiere a la seleccion de la proyeccién cartografica’ que sea mas conveniente para elaborar un

mapa, segun si se requiere toda o parte de la superficie terrestre y del objetivo, contenido y usuario

del mapa.

3. Se comprende como generalizada, el hecho de que no todos los elementos naturales, como rios,
relieve, costas y vegetacion, entre otros; los culturales o humanos, como parcelas, puentes, presas,
carreteras, edificaciones, asentamientos de poblacion, etc., o los elementos abstractos, como niimero
de habitantes, produccion en toneladas, numero de nacimientos o de migrantes, etc., se representan
tal como son en la realidad, sino que son representados esquematicamente, o por medio de signos o
simbolos; es mas aquellos elementos naturales, culturales o abstractos poco significativos, no se

llegan a representar en el mapa.
La generalizacion tiene relacion con la escala, el objetivo y la asignacién del mapa.

4.  Uso del lenguaje cartografico, es decir de signos, simbolos y color acordes con los fenémenos
naturales, economicos, sociales, historicos o politicos que se requieran expresar en el mapa.
5. El método de representacion cartografica, consiste en seleccionar el que sea conveniente para el

lenguaje cartografico o el contenido, segun las variables e indicadores.

! Proyecciones Cartograficas

Por la forma que tiene la Tierra no ha sido facil trasladaria a un plano, para ello los cartégrafos matematicos han construido un
sistema de proyecciones cartograficas y aunque éstas son numerosas no todas se usan.

Cuando se va a elaborar un mapa es necesario elegir un sistema de proyeccion cartografica y revisar sus propiedades, pues
segun sea el plano o superficie geométrica en la que se proyecte la superficie de la Tierra se conservara la forma, los angulos, el
area o superficie, la distancia o el rumbo. Conociendo las propiedades que reunan las distintas proyecciones, se seleccionara la que

convenga a las necesidades del cartoégrafo, considerando el objetivo, la escala, el contenido y la asignacion del mapa que se va a
elaborar.

Propiedades de las proyecciones

Para la representacion de la superficie de la Tierra en un plano, primero hay que representarla en un elipsoide terrestre o en una
esfera, superficies de referencia geométrica; esta representacion es la que se traslada a un plano o mapa por medio de las
proyecciones cartograficas, éstas permiten establecer la correspondencia entre los puntos del elipsoide o de la esfera y del plano, es
decir, las coordenadas y con é€stas la red de paralelos y meridianos que forman el caneva de la proyeccion; sin embargo, como el
elipsoide o la esfera, no son superficies desarrollables por ser curvas, al proyectarse la superficie terrestre en el plano sufre distintas
deformaciones. Segln sean las propiedades que se conservan a escala en el mapa —la superficie, la forma y los angulos o la
distancia— las proyecciones se clasifican en: equivalentes, conformes y equidistantes respectivamente.

Las proyecciones equivalentes conservan el area o superficie, son propias para expresar datos estadisticos mostrando la
distribucion de la densidad y la concentracion de la variable que se expresa en el mapa, por ejemplo: la distribucion de la
poblacion, de las variables de diversos aspectos economicos, el clima, la vegetacion o el uso del suelo.
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6. La seleccion y generalizacién de los fenomenos que se representan.

Todas estas propiedades estan estrechamente correlacionadas y son aplicables en la construccién y

elaboracidén de los mapas topograficos y tematicos.

1.1 Carta topografica
La cartografia topografica se ocupa de la elaboracion de mapas en los que se representa en forma detallada
y exacta la superficie terrestre, particularmente la altimetria y los accidentes de la superficie, asi como la

planimetria.

La elaboracion de la carta topografica se apoya en las fotografias aéreas, los levantamientos
geodésicos, astronémicos, topograficos y de toponimias, asi como, en la restitucion fotogramétrica. A la
conjugacion de estos apoyos se agregan la proyeccion cartografica y la escala del mapa. Esta carta permite

obtener en forma precisa medidas de angulos, distancias, areas y desniveles.

La carta topografica es de localizacion exacta, posicion, altitud, forma, dimensiones e identificacion
de los accidentes del terreno, de los aspectos hidrologicos: rios, lagos, lagunas; de la vegetacion; de la
planimetria, o de los objetos materiales y culturales que se hallan de manera visible y permanente en el
lugar: poblados, areas construidas, infraestructura vial, presas, puentes, escuelas, hospitales, lineas

telefonicas, telegraficas, entre otros objetos. El contenido de esta carta se expresa por medio de simbolos y

En las proyecciones conformes se conservan la forma de la superficie terrestre y no hay deformaciones angulares, lo que
permite usarlas cuando es necesario medir angulos en el mapa y mantener la forma de los espacios proyectados. Estas
proyecciones son adecuadas para elaborar cartas aeronduticas, de navegacién maritima, meteorologicas, topograficas, espaciales.

En las proyecciones equidistantes la distancia a escala entre los paralelos es constante, y a lo largo de los meridianos se
conserva la escala. Estas proyecciones se usan a menudo en los atlas como base de referencia general de continentes o paises, asi
como, para medir distancias o rumbos a otros lugares del mundo, por esto se usan en cartas de navegacion aérea.

Ninguna proyeccién retine al mismo tiempo la propiedad de conformidad y equivalencia o de equidistancia.

Superficies de proyeccién
La superficie de la Tierra se puede proyectar sobre la superficie de un plano o de una superficie desarrollable como la del cilindro

o del cono. Con base en ellas, las proyecciones cartograficas se dividen en acimutales o cenitales, cilindricas y cénicas, y segun sea
la relacion de la esfera con el plano, las proyecciones son tangentes, secantes, oblicuas, o transversales. (Figura 1).

|. Proyecciones acimutales o cenitales

En las proyecciones acimutales o cenitales, el plano de proyeccién puede ser tangente a la esfera en el punto del polo (Figura 1.a)

o en un punto del ecuador, (que seria un meridiano) o en cualquier otro punto. Las proyecciones que resultan son polares,
meridianas o ecuatoriales y gnomonicas.

En las proyecciones polares se proyecta el hemisferio norte o el hemisferio sur a partir del ecuador y en las meridianas es
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signos sencillos que estan normalizados, es decir, tienen un uso y reconocimiento universal, es un lenguaje
grafico que puede ser leido e interpretado por los cartografos de todos los paises, o alin por personas no

especializadas en la disciplina cartografica.

La carta topografica es un inventario de los elementos naturales y humanos que existen en los
territorios, es el mapa basico de un pais, se construye a escala grande y mediana. Su elaboracion

comunmente esta a cargo de los gobiernos de los Estados.

La carta topogréfica basica de México estd a escala 1:50 000, en proyeccion Universal Transversa de
Mercator (UTM). De ésta se han derivado otras cartas topograficas por medio de la generalizacion y la
reduccion. Asi, se tiene en escala mediana la de 1:250 000 en proyeccién UTM y en pequefias escalas las
de 1:1 000 000 a 1:5 000 000, en proyeccion Cénica Conforme de Lambert con dos paralelos tipo: 17° 30

y 29° 30"

1.2 Carta tematica

La cartografia tematica o metacartografia trata sobre los aspectos tedricos, metodolédgicos y logicos para la
conceptualizacién y la elaboracidon de los mapas que no sean matematicos ni topograficos, y su aplicacion
para guiar la eleccion y elaboracion de los medios de expresion grafica y las leyendas tematicas, en funcion

de los fendmenos y de los objetos materiales o reales a representar.

En el mapa tematico se representa en forma convencional, por medio de signos y simbolos

frecuente proyectar el hemisferio oriental o el occidental.

Las proyecciones polares y meridianas mas utilizadas son la ortografica y la estereografica. La proyeccion ortografica no es
conforme ni equivalente la deformacion corresponde a las regiones mas alejadas del centro. La proyeccion estereografica es
conforme, y conserva los dngulos por lo cual es util en la aerondutica. En ésta la deformacion se da en el centro de la proyeccion.

2. Proyecciones cilindricas

En las proyecciones cilindricas el plano de proyeccion es la superficie lateral de un cilindro tangente al ecuador o secante a dos
paralelos de igual latitud, denominados “tipo™. La primera es una proyeccién con escala en el ecuador y la segunda con escala en
los dos paralelos “tipo” (Figura 1.b).
Existen varias proyecciones cilindricas: equivalente, equidistante y conforme.
a) En la proyeccion cilindrica equivalente la escala en los paralelos aumenta rapidamente hacia el norte y el sur del ecuador,
deformandose en las latitudes cercanas a los polos. El polo geografico tiene una longitud igual a la del ecuador.
b) En la proyeccion con escala en el ecuador equidistante o simple, la escala es verdadera en él y en los meridianos,
distendiéndose las tierras, de manera exagerada hacia el Este y el Oeste, en las regiones polares. Los paralelos y meridianos
forman una red de lineas rectas paralelas y equidistantes.

¢) En la proyeccion cilindrica con escala en dos paralelos “tipo”, la escala se conserva a lo largo de los paralelos seleccionados
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cualitativos y/o cuantitativos, una informacion igualmente cualitativa y/o cuantitativa, correspondiente a
los atributos o caracteristicas concretas o abstractas de la componente “Z”, o sea de los hechos y
fenomenos naturales, sociales, econdmicos, culturales, histéricos o politicos que ocurren en el espacio

geografico.

Este mapa se elabora sobre un fondo geografico de referencia, derivado de una carta topografica de la
cual se seleccionan y generalizan los elementos que se consideren indispensables, segin el objetivo, la
escala del mapa y la asignacion del mapa tematico, como son: las coordenadas, algunas curvas de nivel,
(generalmente las maestras), algunos rios, lagos o presas; algunas vias de comunicacion, algunas
localidades con su ubicacion puntual, o los limites politico-administrativos del nivel que se necesiten, entre

otros elementos.

La informacion para la elaboracion de un mapa temaético se obtiene de diversas fuentes: material
cartografico, ya sea de contenidos fisicos o humanos, observacién directa de campo, informacién

estadistica y censal, encuestas, muestreo, fotografias aéreas, imagenes de satélite.

Cabe sefialar que la expresion grafica de la informacién debe ser legible, clara y precisa, a fin de que
visualmente sea perceptible, comprensible y facil y rapidamente se transmita al lector del mapa. Hay que

agregar que los mapas son abstracciones y simplificaciones del espacio geografico.

y en los meridianos, los paralelos situados a ambos lados, el ecuador y el polo se distorsionan.
En cuanto a la proyeccion cilindrica conforme hay que destacar que son dos las proyecciones mas utilizadas: la Proyeccion
simple conforme de Mercator y [a Universal Transversa de Mercator o UTM.

d) En la proyeccién simple conforme de Mercator, la distancia entre los paralelos es creciente en latitud, la superficie terrestre
en las latitudes altas aumenta alargandose, las zonas préximas al ecuador quedan bien representadas por lo cual es util para
representar las regiones intertropicales, ya que presentan muy poca distorsion.

€) La proyeccion Transversa de Mercator o UTM, es conforme. El cilindro gira tangente a un circulo méximo, o sea un circulo
meridiano seleccionado, éste es la linea estandar o de escala y se representa como linea recta. Los paralelos y demas
meridianos son curvos. Esta proyeccion representa la superficie terrestre comprendida entre 0° y 80° de latitud norte y de
latitud sur (Figura |.c).

Actualmente en la proyeccion Transversa de Mercator 0 UTM, se construyen, por acuerdo internacional, las cartas
topograficas basicas, de escala grande y media, de casi todos los paises.

3. Proyecciones cénicas

Las proyecciones conicas resultan de la proyeccion de la superficie terrestre en la superficie lateral del cono, ya sea tangente
a un paralelo, denominada conica con escala en un paralelo, o secante a dos paralelos, conocida como cénica con escala en
dos paralelos, en las dos proyecciones los paralelos escala son considerados “tipo” o estandar (Figura |.d).
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A diferencia de la cartografia topografica, en la tematica los elementos de expresion gréafica no son
limitados, ni estan normalizados, por el contrario, existe una gran diversidad de signos y simbolos,
métodos de representacién y formas de presentar los resultados hasta para un mismo tema, de acuerdo con

la conceptualizacion y creatividad del autor del mapa.

Solamente se ha podido llegar a una normalizacion de los medios de expresion para algunos mapas

tematicos del campo de la geografia fisica como los de vegetacion, suelos, geologia o hidrologia.

Los temas a tratar en la cartografia tematica son muy numerosos y variados, puesto que los
fenomenos y hechos susceptibles de localizarse en los mapas son también innumerables, ya que este tipo
de cartografia no se restringe s6lo a la elaboracion de mapas referentes a fenémenos geograficos fisicos o
humanos, sino que puede hacerse extensiva a otros campos como el de la historia, la sociologia, la

demografia, la antropologia, la politica o hasta la estrategia militar, por citar algunos ejemplos.

Es conveniente destacar las posibilidades de elaborar un sinnumero de mapas tematicos, ya que
simplemente alrededor de un solo fenémeno geografico se pueden tratar y expresar graficamente diversos
temas y hacer varias correlaciones, asi como representar todos ellos de distintas formas. Por ejemplo, en

relacion con el fendmeno migratorio, ademas de los mapas de flujos o corrientes migratorias se pueden

Estas proyecciones son conformes y conservan angulos.
La escala se conserva sobre los paralelos “tipo” o estandar y en los meridianos.
Los meridianos se proyectan como lineas rectas concurrentes en el vértice del cono (polo geografico) y los paralelos son arcos
de circulo concéntricos, regularmente espaciados.
Se utilizan para representar la superficie terrestre de las latitudes medias. Las bajas latitudes resultan muy distendidas y las
deformaciones aumentan al alejarse de los paralelos estandar. Se dividen en:
a) Proyeccion conica con escala en un paralelo o conica simple. La escala aumenta en los paralelos que no son estandar se
utiliza en los mapas de zonas poco extendidas en latitud.
b) Proyeccién cénica conforme de Lambert con dos paralelos “tipo” o estandar.
Los dos paralelos “tipo” son de distinta latitud y la escala se conserva a lo largo de ellos, aunque aumenta rapidamente a
ambos lados de los estandar.
Esta proyeccion se utiliza para mapas a gran escala, ya que la zona comprendida entre los paralelos “tipo” tiene una
deformacion minima, para cartas aeronduticas internacionales, en latitudes medias, donde se cumple la propiedad de
conformidad, facilita el escalado de distancias y el trazado de rutas. También se usa para mapas topograficos y cartas
meteoroldgicas.
Los mapas basicos de México estan construidos, uno en la proyeccion cilindrica Universal Transversa de Mercator (UTM) y
el otro en la proyeccion conica Conforme de Lambert con dos paralelos tipo.

Existe otro grupo de proyecciones llamadas convencionales, en las cuales la red de paralelos y meridianos no se obtienen
como en las proyecciones anteriores, sino analiticamente; entre estas proyecciones estan la de Mollweide, la Sinusoidal, varias de
Eckert, la Homalografica o cortada de Goode. Estas proyecciones se utilizan para representar distribuciones sobre distintos
aspectos fisicos, sociales o econdmicos a escala mundial y en los atlas.
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elaborar mapas de tasas de inmigracion y de emigracién; migracién neta, migraciéon por edad y sexo,
migracion por grado de escolaridad, por nacionalidad y otros mas. Un ejemplo mas es el referente a los
fenomenos geoldgicos, al respecto se pueden elaborar mapas estratigraficos, tectonicos, hidrogeologicos,
de sedimentos terciarios 0 cuaternarios o los de yacimientos minerales, ademéas de los propiamente

geologicos.

Para elaborar un mapa, el gedgrafo de la poblacién debe partir de la disponibilidad de un mapa base
de referencia geografica en el cual va a representar las variables e indicadores de los temas de poblacion.

El mapa base de referencia geografica es un mapa generalizado que se deriva de un mapa topografico o de

otro mapa tematico.

La generalizacion consiste en seleccionar del mapa topografico los elementos fisicos y altimétricos
necesarios que sirvan como referentes al momento de elaborar el mapa tematico o al momento en que el
usuario lee y analiza este mapa, asi por ejemplo, se seleccionan los rios mas importantes, las ciudades de
determinado numero de habitantes, algunas carreteras o vias férreas, si se requiere algunas curvas de nivel,
los lagos mas importantes. El grado de generalizacion del mapa base de referencia esta en funcién de la

escala que se necesita, para el mapa tematico de trabajo y de presentacién final.

Por otra parte, el gedgrafo de la poblacion debe seleccionar la proyeccion cartografica, que de
acuerdo con el objetivo del mapa tematico que se va a elaborar sea conveniente para conservar: la forma, o

la superficie, o la distancia del espacio territorial de trabajo y representacién cartograficas.
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2. LA ESCALA DE LOS MAPAS

Por sus dimensiones, la Tierra no se puede representar en un plano en su verdadera magnitud, hay que

representarla a escala.

La escala de un mapa es la relacién que existe entre la distancia grafica lineal que hay entre dos
puntos en el mapa y la distancia lineal que existe entre dichos puntos en la superficie terrestre, esto es, una

unidad de longitud en el mapa representa las mismas unidades sobre la superficie terrestre.

Generalmente se usa la escala centimetro/kilometro (cm/km), asi cuando en un mapa se expresa Esc.
1:1 000 000, significa que una unidad de longitud en el mapa, es decir, un centimetro entre dos puntos

corresponde a 1000 000 de las mismas unidades de la superficie de la Tierra, por tanto cada centimetro

equivale a 10 km. Ejemplo:

| cm en el mapa 1 000 000 de centimetros del terreno

lcmenelmapa = 10000 metros en el terreno

lcmenelmapa = 10 km en el terreno

Si se tiene un mapa Esc. 1: 250 000, entonces, las conversiones seran:

It

1 cm en el mapa 250000 cm del terreno

2 500 m del terreno

I

|1 ¢cm en el mapa

|1 cm en el mapa = 25 km del terreno
La escala siempre es un niimero abstracto, es decir no se le asigna especie (centimetros).

La escala de los mapas se puede expresar de dos formas: numérica y gréfica o lineal.

2.1 Escala numérica

La escala numérica se expresa como una razon o fraccion en la forma siguiente:

1/1 000 000, 6 asi: o bien 1:1 000 000, esta ultima expresion es la mas usual.

]
1000000’

El numerador es siempre 1 y representa la distancia en el mapa (1 cm), mientras que el denominador

indica la distancia en la superficie terrestre.
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1.

2.

Determinacion de la escala.

Se pueden presentar tres tipos de problemas relacionados con la escala, €stos se pueden resolver con

una simple operacion aritmética, mediante la siguiente férmula.

- ab 0 I:E::ab: AB
E AB
Donde:
1 Se refiere a una unidad del mapa, generalmente 1 centimetro.

E Es la Escala.

ab Es la distancia grafica entre dos puntos del mapa, generalmente se expresa
en centimetros o milimetros.

AB  Es la distancia real entre dos puntos de la superficie terrestre, y se expresa

en metros o en kilometros, pero para facilitar su manejo conviene convertir
a centimetros.

Ejemplos acerca de cdmo resolver los problemas que se pueden presentar en relacién con la escala.

Se requiere conocer la escala numérica de un mapa teniendo los valores de la distancia grafica y la

real.

Datos: ab = 12 c¢cm
AB = 15 km
Formula: 1 _ ab
E =~ AB
Sustitucion: 1 12 cm (Convirtiendo los kilémetros a una
E = 15  km misma unidad, es decir a
centimetros)
Desarrollo: Lx1 50000
E= "TO = 125000

La escala del mapa es 1: 125 000, ésta se debe indicar asi:
Esc. 1: 125000

Se desea conocer la distancia grafica que hay entre dos puntos del mapa, sabiendo su escala numérica

y la distancia real entre esos mismos puntos.
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Datos: Esc. 1: 125 000

AB = 15 km
Férmula: 1 B ﬂ

E AB
Sustitucion: 1 3 ab

125000 15 km
Desarrollo:

b_l x 1 500000

125000

.~ Distancia grafica = 12 cm

3. Se necesita saber cual es la distancia real entre dos puntos representados en el mapa por 12 cm a

Esc. 1: 125 000.

Datos: Esc. 1: 125 000

ab =12cm
Formula: 1 _ ab

E ~ AB
Sustitucion: 1 3 12 cm

125000 ~ AB
Desarrollo:

Amw —  1500000cm = 15km

-, DistanciaReal = 15km

Otra forma para calcular la escala, la distancia grafica en el mapa o la distancia real, es por medio del

grafico de nemotecnia siguiente: (Sanchez, A., 1992:58-11).
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E = escala
E M .
T = medida en el terreno (km o m)
M = medida en el mapa (cm)
T= ExM
E = L M = L *
M E
Ejemplos:
S
1) E = M
_ 960 km
5 c¢m
E :w = 19200000
. Esc. 1:19200 000
T
M = =
2) E
_ 960 km
M = 19200000
96000000
M 19200000 ~ ° "
~M = Scm (distancia grafica)
3) T = E x M
T = 19200000 x 5 = 96 000 000 cm

T = 960km (distancia real)

La escala numérica s6lo es verdadera en determinadas lineas del mapa, segliin el sistema de
proyeccion, fuera de ellas la escala puede ser mayor o menor que la numérica, por esto se considera

conveniente indicar en el mapa de qué proyeccion se trata, y conocer sus caracteristicas o propiedades ya

que esto facilitara el célculo de la escala numérica cuando se requiere.
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2.2 Escala grafica

La escala grafica, lineal o barra de escala, es aquella en la que una linea recta de longitud convencional se
divide en partes iguales, y cada una de éstas corresponde a las unidades de longitud que sobre el mapa
representan las unidades de longitud de la superficie terrestre. La escala grafica consta de dos partes, a la
derecha del 0 (cero) se leen directamente las unidades que indican la relacion entre las medidas del mapa y
las de la superficie terrestre, o sea cm/km y a la izquierda, en el llamado talén, las subdivisiones
corresponden a las fracciones o submultiplos de la unidad considerada, como se observa en la escala

grafica (Figura 2).

La construccion de una escala grafica lineal se realiza estableciendo una proporcion, para la cual

tiene que conocerse la escala numérica.

De acuerdo con la escala 1:2 000 000, un centimetro equivale a 20 km, esta es la relacion de la
unidad de longitud del mapa con la longitud en el terreno, por lo tanto si se traza una linea de longitud
conveniente, por ejemplo de 10 cm, al final de la linea, el total de km sera de 200 resultado de multiplicar

20 km por 10 cm y las subdivisiones menores, sobre el talon corresponden a 2 km por milimetro (Figura

2).

Otros ejemplos:

1). ¢Si se quiere construir una escala grafica para un mapa Esc. 1:4 000 000 cuya longitud de la linea

represente un total de 300 km, a partir de 0 (cero) de qué longitud se debe trazar? Se procede en la

forma siguiente:

lcm = 40 km
——— = 0.025 c¢m, corresponde a | km

0.025 X
1 km 300 km

0.025
x 300 km

00.7500
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ESC 1 : 2 000 000

40 20 0 _ 40 80 120 _ 160 : 200 Km

e | L ] I il [ =l & = i : |

Taldn Unidades

Figura 2. Escala grafica.




La longitud de la linea que representa 300 km debe ser de 7.5 cm. Para calcular las subdivisiones

menores sobre el talén de la escala grafica se procede asi:

Sustitucién: 7.5cm X
300 km ~ lkm
7.5 _ X
30000000 100 000
D llo:
esarrollo X = 7.5x 100000 = 750000.0
30000000
750000
—_— .02
30000 000 0.025 ¢m
0.025 cm representa | km
Por lo tanto:
Longitud del
Talén
10 km X 0.025 = 2.5 mm
20 km X 0.025 = 5.0 mm
40 km X 0.025 = 10.0 mm 61 cm

2). Para un mapa Esc. 1:8 000 000 construir una escala grafica de manera que el total de su longitud

corresponda a 400 km.

Entonces:

I cm = 80 km

1 km _

R0 km = 0.0125¢cm
0.0125 - X

lkm 400 km
0.0125

x 400 km

5.0000

La longitud de la linea que representa 400 km sera de 5.0 cm.
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3).

Para un mapa Esc. 1:16 000 000 y una linea recta que represente 500 km.

Entonces:

1l cm = 160 km
L km o 500625
160 km

0.00625  _ X
1 km 500 km
0.00625

x 500 km

3.12500

Una linea de 3.1 cm de longitud representara 500 km.

2.3 Los mapas topograficos y su escala

1.

El espacio geografico objeto de estudio y de representacion cartografica puede corresponder a toda la
superficie de la Tierra o a una parte de ella, esto es, puede ser a escala planetaria o de un continente,
una region, zona rural o urbana; de unidades politico-administrativas, en el caso de México de todo el
pais, un estado o entidad, municipio, localidad, delegacion, colonia, manzana, barrio.

Cada uno de estos espacios constituye una escala geografica distinta, con sus caracteristicas,
comportamientos, relaciones e interacciones internas y externas propias.

A estas distintas escalas geograficas corresponde una determinada escala de representacion
cartografica, segun las caracteristicas distintivas de la extension espacial, pero sobre todo del tema o
problema a tratar y representar, la naturaleza de sus relaciones, las variables o indicadores, los niveles
de informacion y generalizacion, el objetivo y usuario del mapa.

De acuerdo con lo mencionado, se infiere que no es posible utilizar mapas a una misma escala para

todos los propositos o necesidades, tampoco es recomendable usar mapas a diferentes escalas de

manera indiscriminada.

45



Las categorias de escalas que ha establecido la International Cartographic Association (ICA-ACI)

para los mapas topograficos basicos y derivados son: (ACI-ICA, 1984:18 y Anson, R, W, 1984-1).

Escalas grandes  Escalas medianas  Escalas pequefias  Escala muy pequenas

1:2 000 1: 50 000 1:250 000 Menores de
1: 5000 1: 75 000 1: 500 000 1:2 500 000
1: 10 000 1: 100 000 1: 1000 000
1:20 000 1: 125 000 1:2 500 000
1: 25 000 1: 200 000

1:250 000

En México, la Direccion General de Geografia del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e

Informatica (INEGI) clasifica a los mapas topograficos, con base en su escala, como sigue: (SPP, 1981:12,

13).
Escala grande Escala media Escalas pequefias
1: 50 000 1: 250 000 1: 5000 000
1: 4 000 000
1: 2 000 000
1: 1 000 000
Los mapas de escala muy grande de 1: 1 000 a 1: 5 000 y menos, se denominan planos y prescinden

del uso de proyecciones cartograficas, pues no se considera la esfericidad de la Tierra. Los planos
representan areas reducidas de la superficie terrestre como son las ciudades o parte de ellas, parcelas

agricolas, predios mineros o ganaderos, entre otros; o bien representan parte de éstos en tamafio grande.

Los mapas de escala grande comprenden éreas y distancias pequeiias, por ejemplo en un mapa Esc.
1: 50 000 un centimetro en el mapa equivale a 0.5 kilémetros, en el terreno (500 metros). Los mapas de
escala pequefia abarcan areas mas grandes, asi en un mapa Esc. 1:2 000 000, un centimetro en el mapa
representa 20 kilometros del terreno. La relacion entre la escala y las areas que representan son

inversamente proporcionales.
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A medida que disminuye la escala del mapa, debe aumentar la generalizacion tanto del contenido, y
en consecuencia de las variables, como de la simbolizacion o expresion grafica de ese contenido. El
tratamiento de un fendémeno o hecho geografico o una caracteristica de éstos varia segun la escala, es decir,

los resultados de la representacion no son los mismos en todas las escalas.

Por otra parte, los proyectos, o investigaciones que requieren de mucho detalle y de medidas muy

precisas necesitan mapas a escalas grandes.

Finalmente cabe mencionar que es necesario y conveniente indicar en el mapa la escala grafica y la
escala numérica, sobre todo la primera, es de gran utilidad, pues cuando se amplia o reduce un mapa es
posible calcular la escala a la que ha quedado, la barra o linea muestra los cambios de tamafio en

proporcién directa al mapa.

El geografo de la poblacion necesita saber si el espacio o territorio objeto de su investigacion
demogréfica es un drea extensa o pequefia en la realidad, con el fin de elegir el mapa de trabajo y el de

presentacion final a una escala conveniente que permita la representacién de la informacién procesada en

forma clara, legible e inteligible.

Por lo anterior, el geografo de la poblacion requiere saber y comprender el concepto de escala,
dominar los cambios de escala, es decir de grandes a chicas y a la inversa, la equivalencia de la distancia
grafica en el mapa y la real que existe entre los mismos dos puntos en el terreno y en el mapa, asimismo

debe saber construir a partir de una escala gréfica una numeérica o de ésta una gréfica.
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3. EL LENGUAJE CARTOGRAFICO
3.1 Componentes del mapa
3.1 Componentes espaciales
Los hechos vy fendmenos georrificos que interesan a los especialistas en estudios del espacio geografico se

pueden expresar v transmitir por medio de mapas.

El mapa se¢ compone de una o varias imagenes. La imagen sc crea y se lee en Ires componentes
espaciales; dos de¢ los componentes de base del espacio geografico, para responder a la pregunta geografica
.dénde?. son las coordenadas geograficas o de localizacion: la longitud o componente “x" y la latitud o

componenle "y”.

Con estas coordenadas se identifican los diversos puntos del plano en cuanto a su posicion, es decir
en situacion absoluta, y sus distancias. direcciones y oricntaciones, 0 sea en situacion relativa. El

posicionmmiento pucde ser por punto, linea o area (ICA. 1984:90).

Sistemas de posicionamniento e implantacion de los hechos y fenomenos geograficos

I. Puntual 2. Lineal 3. Arcal

I. Sedefine por un punto situado en el espacio geografico.
2. Resulta de la union entre dos puntos del espacio geografico.
3. Sedefine por la linca que une a res o mas puntos.

La tercera componente, “Z%, es la que caracleriza cualificando o cuantificando los hechos o
fenomenos geogrificos que tienen lugar en forma punrual, lineal o areal , ¢s decir se refiere a la cvalidad o
magnitud de los atributos de esos hechos y fendmenos, por cjemplo: Ja altitud, el relieve, el clima, el

nimero de habitantes, la densidad de poblacidn, el area de un cultivo. etc.
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De acuerdo con Joly (1979: 28, 84) claborar un mapa es expresar, sobre un mapa base geogrifico de
referencia, mediante el lenguaje cartogralico, una informucion cuantitativa o cualitativa del espacio
geoprilico, de modo que sca logico. visualmente inteligible, comprensible y facilmente transmisible al

lector o vsuario de! mapa.
3.1.2 Componentes del lenguaje cartogrdfico

Los componentes de} lenguaje carlogréfico son: los signos y los simbolos (cualitativos y cuantitativos)
combinados con las variables visuales v la forma de implantacién gratica de cllos: puntua), lineal y areal o
zonal. La combinacidn de estas tres componentes permile la expresién grafica en el mapa de las

componentes cspaciales “x™, My y “Z™.

3.1.2.1 Signos y simbolos

Los objelos materiales o concrelos como una ciudad, una escuela, hospital o fabrica o los hechios abstractos
como la distribucion de 1a poblacién alfabeta, rural, o el numero de habitantes, por citar algunos ejemplos,
es decir, los hechos y fenémenos geogrificos, no se representan tal y como son en la realidad. sino que se
representan en forma esquematizada por medio de signos y simbolos figurativos y/o abstractos, cualitativos
y/o cuantilalivos, cotno son figuras y dibujos de los objetos o simbolos absiractos como puntos, lineas,

fizuras geomdlricas y colores.

Hay que sciialar que las objetos materales y las formas reales deben representarse por sus conlomaos
exactos y proyectarse en su verdadera magnitud a la escala del mapa, siempre que ésta lo permita. Por
ejemplo, en un mapa lopogrifico Esc. 1: S0 000, la representacion de las ciudades es mas exacta y real,
pero a medida que disminuye la escala, el contomo estard mds esquematizado incluso hasta llegar a ser un

punto (FFig. 3).

En cambio en un mapa topografico Esc. 1: 100 000, una carretera de temraceria se representaria por
una linea de 0.1 milimetros de ¢spesor o grosor; una carretera de S0 metros de ancho se representaria por

una linea de 0.5 milimetros, esto se puede comprobar con las conversiones siguientes:
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Esc. 1: 100 000 igual a:

I cm = 100 000 cm
| cm = [ 000 m
5 mm = 500 m
I mm = 100 m
0.5 mm = S50 m
0.1 mm = 10 m

En este ejemplo el espesor o grosor de las lineas no difiere mucho, por tanto no se diferencian

facilmente a la vista.

Esto significa que casi siempre la escala del mapa impone una reduccién del tamafio de los objetos
que se representan, por lo cual sus contormos se generalizan a tal grado que se torman poco visibles, o
dificilmente se pueden identificar las curvas o inflexiones por ejemplo de una carretera, via de ferrocamnl,

rio, litoral.

En consecuencia, hay que recurrir a una representacion deformada, modificada, engrosando. como en
este ejemplo, la lineca que representa a la carrelera, con lo que quedara representada fuera de escala. Esto
sucede en general con objetos muy pequefios como una linea telefénica o un ducto de gas. Los signos no

reproducen en ¢l mapa su verdadero tamafo o area, de ahi que se les denomine signos fuera de escala.

La necesidad de una representacién simbdlica es més evidente cuando se trata de variables o

caracteristicas abstractas, como una cantidad, un porcentaje, un caracter de la poblacion, como la lengua o

la religion.

Segin el glosario francés de cartografia: (1970:46). “Simbolo es la representacion grafica de un
objeto o de un hecho o fenémeno en forma evocadora, simplificada, esquematizada, sin implantacion

rigurosa”.

Los simbolos en cartografia representan distribuciones, movimientos, desarrolto de un fendmeno,

caracteristicas cualitalivas y cuantitativas y pueden ser simples o complejos.
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Hay que considerar que cl significado de un simbolo, aunque sea muy reconocible. no suele ser
universal, sino muiltiple. sobre todo en Geografia Humana; por ejemplo una espiga de trigo puede
representar en un momento dado el cultivo de trigo. 0 bien una fdbrica de harina o una panificadorit; un

libro puede significar una imprenta. una hbreria o una biblioteca.

Las analogias simbdlicas son mas cuestion de costumbre y repeticion, que de sumcjanza, es decir, son

una disposicidn convencional,

Lo que convieng es utilizar simbolos claros, ficiles de leer, de dibujar y de reducir a pequenas

dimensiones, los mcjores seran aquellos que se reconozean facilmente sin rotulacién.

El simbolismo cartografico esta condicionado en gran medida por la escala, el contenido, el tema, el

obietivo del mapa y el destinatario.

El grado de simbolismo aumenta cuando la escala disminuye, asi como la imprecision de las
localizaciones; considerar un mapa conio un sisterna de signos, como un lenguajc visual. puede ayudamos

a su cabal comprensién.

El lenguaje cartogrifico liene caracteristicas propias. y estd sujcto a las leyes fundamentales de la
ciencia general de los signos que es la semiologia grafica; basandose en cstas leyes, J. Benin (1967, 1973 y
1977) crea la semiologia cartografica, en sus obras establece las reglas para expresar y transmitir, en forma
16gica, una informacién concreta en mapas y graficos. por medio de un sistema de signos graficos. acorde

con la sintaxis y la semantica de} lenguaje gréfico.
Los objetivos de la semiologia carografica son:

I. Conocer las propiedades del lenguaje grafico aplicado a Ja claboracion de mapas (signos,

simbolos, variables visuales, imagenes) para utilizarlo mejor.

2. Formular corrcctamente el lenguaje cartografico, es decir, concebir, redactar y difundir el

conocimiento expresado en el mapa.

3. Comprender el lenguaje. o sea, percibir, leer e interpretar ¢l contenido del mapa.
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En una carta temdtica, como en cualquier otro sistema de signos, se distinguen los aspectlos:

semanlicos, sintaeticos y pragmaticos (Duch G.. E.. 1983:57-39).

a)

b)

Los scnuinticos corresponden a la parte de la semiologia que se ocupa de la correcta
representacion de los objetos pertenecientes a la realidad empirica, por medio de signos y

simbolos, ademils, traton de las relaciones enire signos y ohjctos.

“Un problema scmintico cartogrifico es ¢l de la "unicidad™ de la representacion. Eijemplo: en un
mapa de densidad de la poblucion por municipios. el propésite es asociar a una division
geografica en municipios con una serie numérica: densidad de poblacion o nimero de habitantes

;2" ;
por Kin~ (op.cit:58-59), para esto:

Se reduce la seric numérica por medio de una agrupacion en clases.,
Existen diferentes eriterios estadisticos o matematicos pura esa reduccion.

Dependiendo de los criterios que se utilicen para la reduccidn de los datos, y el método de

eXpresion carlografica, “se obrendra un mapa distinto gue mostrara relaciones distintas.
¢Cual ¢s la representacion carografica correcia?
La respuesti no ¢s posible porque el canégrafo utiliza su eriterio personal.

Por lo tanto cxiste ambigiiedad en la representacion cartografica: ¢sto ¢s un problema semantico”

(op.cit: 58-59),
Lo convenicnte es tener solo una representacion cartografica.

Se puede afirmar que en la simbologia no hay unicidad, es decir, un simbalo no suele ser universal
0 unico, sino multiple: espiga de trigo: cullivo, harina o pan; libros: biblioteca, libreria, instruccion

0 escicla.

Los sintacticos iratan de las relaciones entre los signos mismos y la correcta jerarquia de los

niveles de informacion del contenido del mapa.
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Los problemas sintaclicos en carlogralia sc presenfan en mapas que requieren de la yuxtapasicion
o sobreposicion de siznos. Ejemplo:

“La sobreposicidn de dos pantallas en distinia orientacién pero con la misma textura pueden
producir, en areas donde se intercectan, un tercer tipo de signo o de conformacion visual que

emtorpecen la transmision del mensaje cartograticu: ruido visval™ (Ibid : 58-59).

¢) Los problemus pragmiticox sc presentan cuando la expresién prafica del mapa no es clara o
legible; su lectura. inlerpretacion y comprension sc¢ dificulian y no se comunica la informacion
cartogritica, por lo 1anto ¢l mapa no es util para el usuario. Al ¢laborar ¢l mapa se deben tener
presentes el objetivo, la escala y el usuario y prever ¢l grado de dominio del lenguaje cartografico

y la pereepeion visual con el fin de esiablecer los umbrales para que la visla distinga los simbolos.

Categorias de Simbolos
). Signos convencionales fuera de escala puntuales:

Senalun ¢ lugar en ¢ue se ubican los objetos que no pueden expresarse de acuerdo con )a escala del
mapa, i yue ocupan un area menor a la del signo. Eslos signos tienen una posicion verdadera en ¢l

mipa, que os su cenltro: civdades. escuclas, cementerio, mina (Figura 4).

2. Signos convencionales lineales:

Senalan las lincas y objetos de extension lineal como rios, gasoductos, fronteras, lineas eléctricas,

carreleras, lineas conductoras de agua. canales de riego, ete.

Estos signos conservan la forma de las configuraciones lineales pero pueden exagerar Ja anchura del

objeto lincal para que se perciban visualmente.

El signo lincal debe seguir o comportar el eje de los objetos: rios, carreteras, fronteras, etc. (Figura 5).

3. Signos convenconales de superticie
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Cubren un irca y sefialan caracteristicas cualitativas y/o cuantitativas: las arcas cubicrtas por tipos de
vegctacion, de rocas o de cultives (Figura 6).
Signos evidentes o visuales

Son simbolos evocadores, csquematizados o simplificados, su localizacidn y posicion puede ser
sencillamente definida. y se asemejan a los objelos que representan, cjemplos fébrica: una industria;
matraz: induslria quimica; engrance: manufactura pesada: carretes de hilo: industria lextl, etc. (Figura

7).

Pictogramas

Son simbolos féciles de comprender, evocan un objeto o hecho de manera mas real, ¢jemplos: libro,

caja de regalos, automovil, avidn, tractor, vaca (Figura §).

Estos simbolos s¢ usan cn mapas dirigidos a escolares de nivel bdsico, o en mapas a través de tos
cuales, 1as secretarias de estado o las empresas, divolgan espacialmente algunos hechos: nimero de

libros distribuidos en las entidades, nimero de automoviles armados por alguna empresa.

|deogramas

Representan una idea, ejemplos: cruz (cristianismo), cruz gamada (nazismo), hoz y martillo

(comunismo), encapuchado (kukuxklan) (Figura 9).

Los simbolos evidentes o visuales, los pictogramas y los ideogramas, son voluminosos y no se
dibujan con facilidad, no deben variar de tamaifo, porque dificultan al usuario del mapa la

localizacion rdpida y el hacer comparaciones o identificar variaciones.

Estarcido o trama
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Figura 4. Signhos convencionales fuera de escala: puntuales.
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Figura 5. Signos convencionales fuera de escala; lineales.
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Es una esmructura constituida por la repeticién de un elemento grafico, (lineas o puntos), de un
simbolo o de un conjunto de simbolos sobre una superficie limitada, ejemplos: bosque de coniferas o

pinos, bosque tropical o selva, cultivo de maiz.

Simbolos geométricos proporcionales

Son los mas recomendables para ]a elaboracion de mapas cuantitativos y a la vez de implantacion
puntual, cuya dimensién varia con la importancia del fendmeno representado. También pueden
ulilizarse para representaciones cualitativas. Estos simbolos son formas geométricas: circulos,
esferas, cuadrados, cubos, rombos, rectangulos, tniangulos (Figura 10), se diseiian facilmente, ocupan
poco espacio, el centro de la figura esta en posicion, por lo que indica exactamente la ubicacion del
hecho o fendmeno geogréfico, ademas, estos simbolos pueden llevar color, textura ¢ incluso algunos
se pueden orientar. Facilitan la lectura del mapa, hacer comparaciones e identificar variaciones y

regularidades.

Los simbolos geométricos también se emplean para representar hechos y fenémenos geograficos

cuantitativos o cualitativos de regiones o de unidades polftico-administrativas.

Los simbolos geoméiricos proporcionales tienen gran aplicacion en mapas de investigacién, en los de

Jos atlas, en la ensefianza media superior y superior.

Simbolos de vectores o flechas

Estos simbolos son propios para representar fenémenos o hechos geograficos en movimiento, como

los vientos, huracanes, corrientes marinas, flujos de mercancias, flujos migratorios, flujos de turistas,

etc. (Figura 11).

El ancho de los veclores expresa ¢l volumen de los hechos y fendmenos y la saeta sefiala la direccion,

Signos literales o alfanuméricos
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Estos signos se emplean en mapas cualitativos como los de geologja, vegetacion y minerfa entre

otros.

Corresponden a upa de las letras iniciales o abreviaturas de] nombre del objeto 0 fenémeno que s¢

representa, ejemplos: Au-oro, Ag-plata, Fe-hierro, Mg-magnesio, Lu-lutitas.

Estos signos por su tamafio, no son recomendables en mapas de escalas pequefas, ya que recargan el
mapa, no siempre indican la posicién puntual o areal del objeto, no permiten comparar tamafios, s0lo

son recomendables si van dentro de un simbolo geométrico, ejemplo: (Figuras 12).

Algunos de los signos convencionales fuera de escala puntuales, lineales y de superficie que se

utilizan en los mapas topograficos y fisicos estan normalizados y estandanzados internacionalmente.

Los simbolos que se utilizan en los mapas de caricter socio-econdmico no estan en esta situacidn, de

ahi que el cariégrafo tiene una mayor posibilidad de crear continuamente nuevos simbolos.

Los simbolos los propone el autor o redactor del] mapa al lector o usuario del mapa y deben ir

expuestos en la leyenda.

3.1.2.2 Laimplantacién grafica

La implantacién grafica es la forma de representar los signos v simbolos combinados con las variables
visuales sobre el mapa. La implantacion depende del posicionamiento que tengan los hechos y fendmenos
geograficos o los objetos materiales en el espacio geogrifico o en el territorio. La implantacién de los

simbolos puede ser: puntual, lineal y zonal o areal.

Mapas de implantacion puntual

En los mapas de implantacién puntual se representan los fenémenos o hechos geogrificos u objetos
materiales, cualitativos o cuantitativos, que tienen una posicion, localizacién o ubicacién en un punto

situado en el espacio geogréfico o territorio.
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Figura 10. Simbolos geométricos proporcionales.
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Para representar los fenémenos puniuales se utilizan varios tipos de simbolos: el punto, e! circulo y
figuras de la familia de éste, como semicirculos, coronas o circulos inscritos, esferas u otros simbolos
geométricos a escala o fuera de ella, simbolos de varias formas o simbolos evidentes o visuales también
fuera de cscala éstos Ultimos, por una parte, no son facilmente graduales en tamailo y por otra representan
objetos que no se puedcn expresar proporcionalmente sino sélo convencionalmente, como ocurre ¢on

ciertos elementos de los mapas topograficos.

Cualquiera de eslos simbolos que se utilice debe implantarse o localizarse, en el punto del mapa que
corresponde al punto del espacio geografico donde liene lugar e} hecho o fenémeno que se representa, los
simbolos deben implantarse de manera que el cento de ellos coincida exactamente con la pasicién o

tocalizacion del hecho o fendmeno que interesa.

En la implantacién puntual tos simbolos pueden variar de forma, ramaig, orientacion y color (Figura

13).

Mapas de implantacién lineal

Existen fendmenos cuantitativos y cualitativos que lienen una posicion lineal en el espacio geografico o
territorio, de ahi que el simbolo sea de implantacion lineal, por ejemplo: las fronteras internacionales, los

limites politico-administrativos, los rios, o Jos flujos migratorios.

En esta implantacién puede variar la forma de 1a linea, el tamafio dado por el grosor o la longitud de
la linea, lo que puede sigmificar la intensidad de! fenémeno o hecho geogréfico, las variaciones
cuantitativas o cualitativas; la orientacion, que da la idea del sentido o direccion del flujo o corriente,

también se pueden usar variaciones del color y del tono.

Las lineas simbdlicas se sitian sobre el eje del fendmeno al que caracterizan, algunas son mas o

menos figurativas como las lineas para fenomenos tecténicos o geomorfolégicos (Figura 14a).

Algunos simbolos lincales como tos de las fronteras 0 limites son continuas o discontinuas, llenas, de

trazos (guiones) o punteadas, simples, dobles o hasta miples.

57



‘¢l elnbig

+L0) 0Ll ELl 9L}

‘Ze|q osefed euaso :ziewbia
'Z661 ‘03X OP [2UOITEN SEY ajueng

sajewrgiy <

| r— 1
SI 0 :

E12)}U0q e BIUSND I\D
—

eje|d A 010 '3190D m
uz

‘oWl ‘Blelg ‘00
s oL eleidohoio ()
= 2900 [}

d 5 $3ITVHININ

| 08

VIWONOJ3 V1 ViVd SOMANIN SOSUNIIY

£

201 0Ll £iF 9Ll




'2661 "OJIXSN Sp |EUCIOBN SEflY (Bjusnd

0213 34 "IN 13d V|907039

zejq oseled eusso (9z1eubiq

Q‘ -- - enBe ap sodJany

Yyvvyyvy oo ESIBDAU(

T T..r TTTTauBIopY

oju8IwInald ap A JeulIoN

SY11vd

~—§j——»>-- -—-——-oweoq
—tg— - SOUJIWISY
—t—— " Uscouipwis

SBBUIIONUY
S3N9314d

VIOQOT08WKNIS

R4

9T

- sonowont = ﬁ* . _i- N
o M* TR )
CT X

€ o
5
|

Ve

086

S




Mapas de implantacion zonal o areal

Los fenémenos o hechos geograficos cuantitativos o cuzlitatives pueden tener en el espacio geografico o

lerTitorio una posicion en area.

Los simbolos areales o zonales se ulilizan en fendmenos cualitativos como los relacionados con la
geologia (Figura 14b) o la vegetacion. por ejemplo; o en fenémenos cuantilativos, como la densidad de
poblacion. el indice de masculinidad, la tasa de migracion, entre otros. Los simbolos de implantacién areal
son de extensidn, o sea que se aplican a toda la superficie del mapa que se va a caracterizar cualitativa o

cuantitativamente.

Para diferenciar 4reas de caricter cualitaivo como las de los mapas de division politica o
administraliva, se ulilizan colores planos, es decir no en 1onos o gradacion. En los mapas cualitativos de
mineria, de geologia, de vegetacion y otros, se usan colores y tonos, o simbolos convencionales de 4rea
fuera de escala para diferenciar las estructuras y caracteristicas. En los mapas cuantitativos de implantacién
areal también se usan colores y tonos o simbolos graficos de puntos y lineas variando 1a textura o grano
(Figuras 15).

Como simbolos areales solo se pueden ulilizar el color, el tono v el grano o texlura, esto sobre todo

en los mapas cuantitativos donde, para expresar los valores de los hechos o fendmenos geograficos,

se establecen clases jerarquizadas; ademas, se pueden usar hachures con grano, textura y orientacién
distintas.
Dependiendo del contenido 0 numero de indicadores a representar, en algunos casos se emplean en

un mismo mapa tematico, 1os tres Upos de implantacién grafica: puntual, tineal y areal.

3.1.2.3 Variables visuales
El lenguaje canogrifico es un lenguaje formal, sus procedimientos simbdlicos de construccidn, los
elementos estructurales de las distribuciones, las relaciones entre los signos o simbolos y las distribuciones

y la composicién de las expresiones o imigenes se basan en principios basicos propuestos por la

comunicacioén grafica o semiologia.
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Al relacionar las caracteristicas graficas de los signos o simbolos, que se recanocen e identifican, al
expresarlos en los mapas con las caracteristicas que se eligen de los datos o informacion de un lugar, se
asigna un significado cualitativo y cuantitativo a esos simbolos, Jo cual los convierte en simbolos
designados. Asimismo, al disponer los simbolos en el plano horizontal X-Y, se les da un significado

geografico y lo expuesto en el plano se transforma en un mapa.

Para representar, expresar y comunicar los distintos datos de un modo inteligible y significativo
mediante los simbolos y sus relaciones, se requiere modular, afinar, variar o suavizar la cualidad y
percepcion grafica de esos simbolos, ya sean éstas de implantacién puntual, lineal o areal o zonal, segin la

naturaleza espacial o de localizacién del hecho o fenémeno geogrifico.

L.a modulacidn o variacién se logra mediante |a aplicacién de las variables visuales o retinianas que
se recomiendan y manejan en la comunicacién grifica: tamafio, intensidad, forma, orientacion, texrura o

grano, color y tono o valor.

El semi6logo francés ). Bentin (1973, 1977) considera que son dos las clases de variables visuzales o

retinianas para mostrar Jas relaciones y percepciones de semejanzas-diferencias, de orden jerrquico y de

proporcionalidad y cuantitativa.

La primera clase esta constituida por cuatro variables que son de “tercera dimension” y atafien a la
imagen. Dos de estas variables pertenecen al plano o mapa y son la longitud (X) y la latitud (Y), éstas son
las componentes geograficas o de localizacién y permiten ubicar los diversos puntos referentes a los

hechos o fendmenos geogréficos en el mapa en posicidn, distancia, direccidn y orientacién.

Las otras dos variables son tamafio (Figura 16) e intensidad y corresponden a la dimensién o
componente Z, es decir, a las caracteristicas del hecho o fenémeno geografico que ocurre en el lugar; por
ejemplo, el nimero de habitantes de una localidad, el niimero de nacimientos, la tasa de crecimiento

natura) o el porcentaje de poblacién econémicamente activa.
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La segunda clase corresponde a las variables visuales o retinianas que sirven para la separacion de las
im4genes;, por medio de ellas se modula la percepcién del signo o sfmbolo con que se expresan o
representan las caracteristicas de la dimension o componente Z y, por otra parte, las combinaciones de
estas variables permiten enriquecer y profundizar la informacion de Z, aunque debe procurarse que la
redaccién y expresion de la informacidn y en general el contenido del mapa resulte legible y cognoscible,

ya que no todas {as vanables pueden combinarse entre si.

Las variables visuales de esta segunda clase son: la forma, la orientacion, el color y tono o valor y el

grano o textura (Figura [6 y | 7).

Con respecto a las relaciones de semejanza-diferencia, orden y proporcidn, se considera que tienen
distintos valores o actitudes de percepcion. Los valores de la percepcion se refieren al grado de
comprensién que tiene el lector sobre lo que expresa el mapa, el nive} de organizacién que existe entre los
signos y simbolos puntuales, lineales o areales, modulados por las variables visuales, los niveles de

informacién y de lectura.

La relacién semejanza-diferencia transcribe el nivel de organizacidn cualitativa y los valores de la
percepcion de esta relacion son las asociativas que permiten distinguir el predominio de las semejanzas que
existen entre los componentes o simbolos y formar subconjuntos (Figuras [8.1(a), 18.2(a)), y las selectivas,
a través de las cuales se dividen las imagenes en diferentes categorias (Figuras 18.1(a), 18.2(a)) y permiten

aislar los elementos de una de ellas con independencia de las restantes.

El valor de la percepcién ordenada se experimenta cuando el lector del mapa puede establecer
relaciones de orden entre los elementos o simbolos de cada categoria, ademas de aislar todas las categorias

y descubrir el orden jerarquico (Figuras 18.1(b),18.2(b)).

La percepcion cuantitativa proporcional se tiene cuando el lector del mapa establece relaciones
numéricas y de proporcion enfre los elementos o simbolos de una misma categoria que representan al

fendmeno o hecho geografico (Figuras 18.1(b),18.2(b)).
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18.1 Imagen. 18.1(a) Asociativa y Selectiva

e @ (]

18.1(b) Ordenada y cuantitativa

P ¢

4

18.2 Imagen. 18.2(a) Asociativa y Selectiva

v q

Figura 18. Propiedades perceptivas.




Vartsble Tamaio

Cs una variable cuantitativa v expresa la proporcion entre dos. tres o mas magnitudes, esto es, el tamafio
del simbolo varia proporcionalmente al valor de la magnitud o nimero absoluto o al valor relativo de los
datos. Esta variable permite organizar los datos en una relacion de ordenacién progresiva ascendente o
descendente v establece las diferencias v semejanzas de magnitud. por lo que también es una variable

selectiva: “mavor que™ o "menor que’

La funcion de la variable tamatio es crear la imagen, y por ello disocia cualquier otra variable con la

que s¢ combina.

En implantacion puntual. cn un area o zona. o en una unidad de analisis, 1a percepcién visual csra
dada por la modulacion de la superiicie o el voluinen del simbolo geoméirico o diagramas varios; en la
jmplantacion lineal la percepcion visual estd dada por la longitud de la linea, que puede coincidir o
caracterizar la direccion, trayecto, limite o el eje del hecho a fendmeno (rio, carretera, frontera, migrantes),
o bien por el grosor que puede indicar su magnitud o volumen. En la implantacion zonal o areal, el tamaiio
lo van a dar el grosor o el espaciado de los elementos grificos usados: puntos, lineas o hachures. El grosor
o ¢l espaciado de los elementos graficos variara de una zona a otra, de acuerdo con ¢l nivel cuantitativo o

cualitativo del hecho o fenémeno que se representa (Figura 16).

Variable Forma

“Es la caracteristica grafica proporcionada por el aspecto distinliva de una figura reawlar, coma por
gjemplo un circulo, cuadrado v triangulo; ... el perfil de un area irreaudar, como por ejemplo un estido o

una isla; o el contorno de una caracteristica lineal como un rio o una linea costera™ (Robinson, 1987:142).

La variable forma, es ilimitada, por lo gue existe una enorme posibilidad de crear formas; sin
embargo, no sc pueden dibujar numerosas formas bien diferenciadas, ni reproducirlas con rigor como el

circulo, €ste se percibe mejor que el cuadrado y éste mejor que el trizngulo.
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La variable forma permite la clasificacion en grupos, de los hechos o fendémenos geograficos

representados, asi como hacer relaciones de semejanza-diferencia; es principalmente asociativa.

En la implantacion puntual, en una unidad politica administrativa o en una region, las formas de los
simbolos pueden ser desde un punto de distinto grosor, hasta formas geométricas de superficie, volumen,
diagramas diversos, simbolos evidentes o también pictogramas. Estos simbolos se sitdan o localizan en el
mapa con precision, es decir, el centro del simbolo debe coincidir con el centro del lugar. En la
implantaciéon lineal, la forma se define de acuerdo con las distintas direcciones que tenga el eje del
fendmeno: rio, frontera, carretera, via férrea. En la implantacion zonal o areal los elementos graficos, como
puntos, lineas, hachures, o estarcido deben extenderse sobre una superficie del mapa (4rea o zona, regién,

unidad politico-administrativa) de manera regular.

Variable orientacién

Esta variable se relaciona con la direccién de un simbolo, 0 de una marca en e simbolo, como la saeta de

un vector para indicar un flujo migratorio, o de los elementos graficos lineales, o de los hachures.

La variable orientacién sirve para establecer la relacion semejanza-diferencia, de ahi que sea
selectiva y asocialiva, es decir facilita detectar subconjuntos con un mismo simbolo, pero con diferente
orientacion; ejemplo: diferenciar los subgrupos de hablantes de distinta lengua indigena: Tzeltal, Tzotzil,
Tojolobal, que son parte del tronco lingiiislico maya o bien el predominio de la poblacién econémicamente

activa por sector de actividad.

En mapas de implantacién puntual, la variable orientacién ofrece una selectividad comparable a la

variable color y constituye areas o zonas de distribucidn. Esta variable se combina muy bien con la de

tamaiio (Figura 17).

En implantacién lineal no puede contarse mis que con tres orientaciones selectivas: horizontal,

vertical ¢ inclinada en color o en achures (Figura 17).
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En mapas de implantacion zonal la selectividad de }a orientacion la dan las diferencias de textura o

grano (Figura 18.2).

Debido a que la legibilidad de) mapa tiene sus limites, los elementos grificos lincales deben estar
dibujados en una misma direccidn u orientacién, con textura o grano que varie gradualmente para vna

relacion cuantilativa o bien usar hachures en color con varios valores o0 tonos.

El nimero méximo de orientaciones distintas s6lo puede ser de 4 a 7 horizontal o vertical o con

distinto grado de inclinacion, esto con el fin de que el mapa sea legible e inteligible (Figura 17).

Cabe agregar que las lineas o elementos grificos que forman el simbolo deben tener el mismo grosor
que el que se tiene en el espacio que existe entre ellas. Este requisito lo cumple por lo regular ¢l matenal
impreso comercial conocido como pantalla ¢ zip a tone, para los mapas analdgicos dibujados manuaimente
directo sobre el papel, hasta las diversas formas de hachures preestablecidas en los programas para la

canstruccion de mapas en formato digital.

La orientacién es la variable visual que puede utilizarse con gran eficacia para representar algunos
fenémenos dindmicos, como los movimientos migratorios, la direccion de los vientos, corrientes marinas,
rutas de navegacidn aérea y maritima, desplazamiento de mercancias o transportes. Permite indicar la
direccién hacia donde convergen o de donde divergen los fendémenos o hechos geogrificas que se

caracterizan por la movilidad espacial. En los mapas cuantitativos varia el espesor o grosor de las lineas.

Variable textura o grano

En el idioma inglés esta variable es denominada textura y en francés grano. La textura o grano se disefia
mediante clementos graficos, ya scan lineas o puntos, que deben tener una variacion sistematica tanto de

grosor o tamaio como de ¢spaciado, es decir, ambos aspectos deben tener regularidad.

La variable 1extura o grano se caracteriza porque la relacion que esiablece es de semejanza-diferencia
por lo tanto es selectiva y asociativa, esto es, por una parte facilita separar 4reas o zonas a través de vanias

intensidades sclectivas, y por otra parte, agrupar en subconjuntos semejantes (Figura 18.2b).



La textura o grano también da lugar al nivel de organizacién ordenada ya sea de manera cuantitativa

o cualitativa, pues por sus caracteristicas tiene la propiedad de clasificar y ordenar (Figura 18.2b).

Esta variable se utiliza con frecuencia como simbolo de implantaciéon areal o zonal y por su
“transparencia” se puede representar en forma superpuesta, alguna informacién adicional que guarde
relacién, procurando mantener la legibilidad del mapa, por ejemplo, una primera informacion puede
expresarse con |a variable color con distintos valores o grados de saturacion y una segunda informacion
puede expresarse conjuntando las variables orientacion y textura o grano, en negro o en colores, de forma

que contrasten con la primera informacién.

La asociacion de los valores ¢ intensidades de los elementos graficos: lineas o puntos, si son Jegibles,

facilitan realizar la separacién de dos 0 méas subconjuntos de los mismos fenémenos geograficos.

Cabe sefalar, que son cinco o siete e} numero maximo de variaciones de lextura o grano posibies de
usar en implantacién zonal o areal, a fin de conservar la legibilidad de] mapa; asimismo, esta variable no ¢s

propia para simbojos geométricos puntuales pequeilos, pues el grosor y el espacio de las lineas 0 puntos

tienen limites.

Variable color

Esta vanable visual es muy compleja, sin embargp, es muy usada porque es inmediata e intensamente
perceptible, de tal forma que es bastante efectivo su uso después de la variable tamario e intensidad, ya que
el color contribuye a la separacién de las imagenes y amplia las posibilidades de clasificacién y de
estructuracion grafica jerarquizada, o sea la relacién de orden y clasificacién cuantitativa e incluso
cualitativa, por lo que también permite establecer relaciones de semejanza y diferencia, de ahi que el valor

de la percepcidn del color sea selectivo y asociativo.

La percepcion de los colores depende de la manera como se combinan, por ejemplo, no es adecuado

combinar puntos en amarillo con puntos negros, ya que se pierden los primeros y resalian los segundos.
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El color relaciona conceplos y aspectos perceplivos psicologicos de importancia para la
comunicacidn grafica; por ejemplo, el color verde de distinto tono o valor o grado de saturacién, evoca las
diferencias de humedad y temperatura de un bosque tropical o templado. o puede referirse 2 distintos
cultivos. El azul se usa generalmente para la presencia de agua: mar, rio, Jago, presa; al variar el valor de
ese color, de azul claro a axul oscuro se cstaran indicando variaciones en las profundidades del mar. Por
acverdos o convenios, cstos colores son de uso intemacional.

Los colores o tonos se clasifican en:

1) Colores primarios, éstos son el cian o azul verdoso, amarillo y magenta, que al sumarlos o mezclarlos
forman e} color negro. A estos colores también se les considera como colores planos o puros.

2)  Colores fundamentales o complementarios secundarios son: el azul, verde y rojo. Estos resultan de ia

mezcla de los primarios. Al sumar 0 mezclar los tres colores sc obtiene ¢l blanco.

Al mezclarse los calores primarios puros o planos, asi como los secundarios, con determinados
porcentajes o vator de color blanco o negro se obtienen colores o tonos con distintos valores de saturacion;
asi, un color o tono verde puede variar de manera progresiva desde el mas claro, casi blanco, hasta el mas

fuerte, casi negro, perdiendo en consecuencia luminosidad hasta ser acromatico.

A mayor porcentaje de negro, menos luminosidad y en contraste, a menor proporcion de negro mayor
tuminosidad del color. lgualmente a mayor proporcién de blanco, menor valor de saturacién y a reenor

proporcidn de blanco mayor saturacion.

El color puro no tiene porcentaje alguno de negro, por 1o que no es recomendable su uso para

expresar informacidn en relacién de orden o jerarquizada, puesto que la perturba.

En general se considera que existen colores o tonos “célidos™: naranja, rojo, violeta; y colores o tonos

“frios”: verde, azul, amani)lo. Con fines cartograficos, e} color o tono amarillo se considera como neutro.

De hecho el color gris es el neutro.
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Los colores o tonos “calidos™ se usan generalmente para indicar magnitudes mayores y/o positivas y
los “*frios” para las magnitudes bajas y/o negativas. El color amarillo es un tono a partir del cual se inicia la

escala ordenada cuantitativa positiva ascendente o la negativa, de tas magnitudes absolulas o relativas.

Cuando se trata de expresar en el mapa informacidn cualitativa que, aun considerandose negativa es
necesario o deseable deslacar por su impontancia, se pueden usar los colores célidos; por ejemplo, para
destacar las 4reas o regiones econdmica y socialmente muy deprimidas o marginadas, o las 4reas donde se

presentan los indices mas altos de contaminacion del aire.

Se recomienda no usar un mismo color en simbolos de formas diferentes porque la percepcion o
lectura del mapa puede no ser muy precisa y legible. Asimismo, no usar los colores amarillos para signos

de implantacién puntual o lineal pequedios, ya que no se percibe ¢l color.

En la implantacién puntual de los simbolos, el color facilita diferenciar los subconjurnitos, pero es
conveniente no utilizar la variable tamafio. es decir, la relacién cuantitativa, sobre todo si se trata de
simbolos geométricos: es mejor que los circulos o cuadrados, por ejemplo, sean de igual tamafio cuando se

trata de mapas cualitativos.
Las variables forma y tamaio deben combinarse con un solo color o el negro.

Cuando se necesita sobreponer informaciéon en implantacion areal o zonal se recomienda incorporar a
las diferencias de color en las areas o zonas, las variables, textura o grano y orientacion en lineas, o puntos,
o bien hachures coloreados y con cierto umbral de separacién para su percepcion, de manera que se

transparente e} color de cada nivel de informacién que cubre las areas.

Para expresar variaciones cuantilativas y ordinales continuas de algan fendmeno, en implantacion
zonal o areal, es mejor usar un solo color con valores o tonos diferentes. El color més fuerte para las
magniludes mayores y los més claros para las menores. Si se desea expresar en el mapa caracteristicas

cualilativas se pueden usar colores diferentes.
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Aungque se tiene un namero infinito de colores y tonos, es recomendable usar en un mapa, solamente
de 7 a 8 variaciones de colores o de tonos. El uso de tres 0 mas colores aumenta las combinaciones y jos

valores y con ello las posibilidades de expresar en el mapa mayor informacion.

Para la edicion de los mapas, los talleres o empresas especializadas en estos aspectos cuentan con las
cartas de color, en las cuales se seleccionan los colores o tonos que mas se aproximan a los que interesan al

autor de un mapa, para expresar sus datos o informacion cuantitativa o cualjtativa o ambas.

En las cartas de color se indican los porcentajes de blanco o negro con los que se mezclan los colores
primarios y secundarios o sus combinaciones para obtener diferentes grados de saturacidn o valor. Los
mapas en formato digital son més faciles de editar ya que los programas proporcionan los colores y sus

tonos directamente.

Variable valor

Esta variable visual se refiere al grado de percepcién de oscuridad y claridad de un signo puntual, lineal o

areal.

La variable visual valor resulta de la mezcla de un color o colores determinados y un cierto
porcentaje de color blanco o negro, de tal forma que el color varia a partir de blanco, pasando por todos los
tonos o valores de ese color; por gjemplo de color rosa a bermelidn, rojo, rojo carmin y negro, o bien se

obtierien varios tonos de grises que igualmente van del blanco al negro.

Cuando se hace referencia a la sensacién de tono o escalas de tonos, conviene mas utilizar el término
valor, ya que el “tono” es la propiedad de) color que asociamos con las diferencias en la longitud de onda,

asi el verde. amarillo y rojo son mas bien los tonos que se captan en el grupo de colores primarios.

Los colores o tonos, asi como los distintos grises y la textura o grano se pueden jerarquizar en

relacién a su claridad u oscuridad, es decir a sus valores.

La variable valor se aplica a las variables de color y de textura o grano por eso se considera que su

rejacion perceptiva es de semejanza-diferencia o sea selectiva, asi como de orden o cuantitativa.
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Segiin algunos aufores las variables visuales no tienen todas las propiedades de la percepcion.

Hay que destacar que, en la actvalidad, los mapas tematicos se ¢laboran en formato digital.
Programas como AscView, Arclnfo, Maplnfo, ArcMap y otros disponen de signos, simbolos (puntos,
figuras geométricas, lincas), y colores, de los cuales se seleccionan los mas convenientes para la expresion

canografica.

3.1.2.4 Los modos de expresién
Desde el punto de vista del caracter de la expresion 0 modos de representacion de la componente “Z”, los

mapas se clasifican en cualitatives y cuantitativos.

Mapas Cualilativos

Estos mapas s6lo expresan Ja distribucidn de las caracteristicas cualitativas, es decir, intrinsecas de los
hechos v fenémenos geograficos, ademas de distinguir las diferentes clases o tipos de ellas. Pueden
expresar informacién tanto de caracter {isico como social y econdémico. No cxpresan las magnitudes o
vajores numéricos, ni las intensidades, ni el status relativo de los fenémenos o hechos geograficos o de las

caracteristicas de €sl0os.

En la elaboracién de los mapas cualitativos, se pucden usar los simbolos convencionales fuera de
escala: de implantacion puntual, lineal y areal. En los de implantacidn puntual estan los puntos, las figuras
geométricas combinadas con la variable color y tono o con textura o grano (Figura 13), asj como simbolos
evidentes o visuales, los pictogramas e ideogramas. Como simbolos convencionales fucra de escala de

implantacién areal se usan simbolos graficos de puntos o lineas, el dibujo de achures o colores.
Los mapas cualitativos pueden referirse a distribuciones simples o a distribuciones compuestas.

En el primer caso se expresa la distribucion de un solo fendmeno, por ejemplo, la distribucion de la
poblacién hablante de lenguas indigenas en un territorio dado, sin especificar a qué lengua o tronco
lingulistico pertenecen. En el segundo caso se representa en el mapa una serie de caracteristicas o elementos

de la misma naturaleza que se asocian, pero al mismo tiempo se diferencian, fo que da lugar a zonas o
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regiones en ese teritorio. Un ejemplo seria la distribucién de los hablantes de lenguas indigenas,

caracterizados segun las distintas lenguas o troncos lingiiisticos.

En los mapas de disiribuciones compuestas se forman areas y subarcus, que se distinguen unas de
otras de acverdo a sus caracteristicas cualitativas especificas, de ahi que en ocasionus resulta convenicnte

dibujar las Jineas que limitan a esas areas y subareas.

Un gran nimero de mapas fisicos como los geologicos, tecténicos, de sismicidad, gravimetria,
morfolégia, suelos, vegetacién, o fauna, por mencionar sélo algunos, son mapas cualitarivos simples, otros

s0N compuestos, segun si expresan 5610 una caracleristica o varias de la misma naturaleza.

Los hechos y fenémenos que se representan en los mapas cualitativos pueden ser continuos, por
ejemplo la geologia (Figura 14b) o los suelos; también pueden ser fendmenos discretos o discontinuos,

como es la distribucidn territorial de las escuelas por categorias o de los tipos de cultivos.

Mapas Cuantitaiivos

Estos mapas expresan la magnitud o valor cuantitativo de uno o varios fendmenos o hechos geogrificos,
segin sea el caso. La informacién numérica puede corresponder a cantidades o valores absolutos o

relalivos, a tasas, indices, razones, coeficientes, proporciones, porcentajes, promedios, elc.

En los mapas cuantitativos se pueden usar simbolos de ymplantacién puntual, lineal o areal; estos

simbolos pueden combinarse en un mismo mapa o emplearse en forma independiente, esto depende del

confenido del mapa.

Cuando ¢s necesario revelar diferencias o variaciones de magnitudes absolutas, como seria el niimero
de personas por localidades, es conveniente usar simbolos geométricos de tamafos proporcionales a los

valores individuales o agrupados en clases (Figura 27).

Otras veces hay que destacar las diferencias que se relacionan con la intensidad o densidad de un
fendmeno, o la proporcion o el indice, por ejemplo el nimero de habitantes por kilémetro cuadrado (Figura

15), 1a poblacion rural por hectdrea de tierras de labor, la tasa de crecimiento medio anual de la poblacién,
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la tasa de inmigracion o de natalidad, el indice de juventud, el porcentaje de poblacion en edad
reproductiva, (Figura 31), el porcentaje de poblacién urbana, etc.; para expresar €s(os aspectos se usan
simbolos areales: hachures, puntos o lineas modulados por la textura o grano, o el cotor modulado por ¢

valor para obtener gamas.

En un mismo mapa s¢ pueden expresar Jos dos tipos de diferencias, las absolutas y las relativas;

segun se trate del contenido del mapa.

Conviene agregar que los fendmenos geograficos que se representan en los mapas cuantitativos
también pueden ser, desde el punto de vista espacial, continuos o discretos; de igual forma, los datos o

valores numéricos que corresponden a esos fendmenos son continuos o discretos.

Los fenomenos continuos ocurren en extensién o superficie, como sucede con la temperatura, la
altnitud o la presion del aire, éstos se presentan en toda la superficie y en forma gradual. Los fendmenos
discretos se restringen a puntos especificos del espacio geografico o de un territorio y estan separados unos
de otros, por ¢jemplo, los asentamientos humanos y su nimero de habitantes o la infraestructura para la

educacion.

Hay que mencionar que algunos mapas tematicos son al mismo tiempo cualitativos y cuantitativos,
por ejemplo: Ja distribucion de la poblacion hablame de lenguas indigenas bilingiie. La expresion
cualitativa corresponde a la distribucion de Ya poblacidn por troncos lingilisticos: huave, maya, mixe-
zoque, otomangue, etc.; el lenguaje cartografico para diferenciar a cada grupo lingiistico puede ser la
variable color. El aspecto cuantitativo esta referido al porcentaje de personas hablantes bilinglies de cada
tronco lingdistico por municipios. Si los porcentajes se agrupan en tres clases, para indicar cada una de
éstas se utiliza el color cbrrespondicme a cada tronco lingilistico en tonos ¢ gamas.

En la categoria de mapas cuantitativos se incluye un gran numero de mapas, pues comprende tanto
aspectos de fendmenos fisico—geogrificos como de fendmenos sociales y econémicos.

Bl gedgrafo de la poblacién debe conocer las normas y convenciones para el uso cormrecto del

lenguaje cartografico y de la semiologia cartogréfica.
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Con el fin de representar en los mapas las distribuciones y las interrelaciones emire los diversos
hechos y fendmenos demograficos y las relaciones de éstos con otros hechos y fenémenos sociales, o
cconomicos. o fisico-geograficos. de tal forma que la visualizacion y comprension de las regularidades o
variaciones dc las distribuciones, asi como la transmision y comunicacion que conlleva la complendad que
se deriva de las representaciones en mapas de diversas escalas, de distintos temas de poblacién y con
distintos objetivos resulten legibles cognascibles e inteligibles.

A continuacion se describen algunos ejemplos sobre la aplicacidn del lenguaje cartografico y de la
semiologfa cartografica en los mapas tematicos sobre poblacion.

En Geografia de la Poblacién son de especial interés Jos mapas de distribucidn de 1a poblacidn total,
urbana o rural, ya que son la base para la planeacion dec) desarrollo socioecondmico nacional, regional,
estatal o municipal.

Para un mapa de distribucion de la poblacion wrbana (coordenada “2”) el simbolo que se usa es el
geométrico, de preferencia el circulo o la esfera (variable visval: forma), también se puede usar el
cuadrado. El tamafio del circulo o del cuadrado debe ser proporcional al mimero de habitantes (variable
visual tamaiio), si ¢s que los datas se representan en escala continua o al nimero de habitantes contenidos
en cada una de las clases establecidas. El mapa es cuantitativo.

La implantacion de los simbolos (circulos, esperas o cuadrados) que represcrtan el niimero de
habitanles ¢s puntual, es decir el simbolo se ubica justo donde se interceptan sus coordenadas X yY de
cada localidad urbana.

Si el mapa se va a publicar en color, hay que considerar que para las localidades urbanas
convencionalmente se usa el color rojo (variable visual color), si no es posible el uso del color, enlonces se
usan texturas en puntos o lineas (variable visual textura), el segundo tipo de textura no se recomienda para
figuras geoméiricas muy pequeiias.

Se Irata de un mapa que representa la distribucisn de |a pohlacion total, clasificada en urbana v rural,

convencionalmente se usan ¢l color rojo para la urbana y el verde para la roral, o el color rojo para la

primera y el negro para la segunda.
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En la actualidad otro de los mapas de gran importancia es el que representa los patrones de la
movilidad espacial de |a poblacién de una entidad federativa a los municipios. o la movilidad interestatal,
intermunicipal, o interregional, 0 a determinadas ciudades; el simbolo que sc usa es el vector o flecha, 1a
saeta de este simbolo indica ¢l lugar de destino de |2 poblacian,

A los veclores se les asigna en escala continua o en clases un grosor (variable visual: 1amanio)
diferente que indica el volumen de la poblacién migrante, el manejo de la cantidad de migrantes de
inmediato indica que el mapa es cuantilativo. Los vectores o flechas son de implantacion lineal, unen dos
puntos, que corresponden a) lugar de origen y de destino de la poblacién migrante. Si el objetivo del mapa
¢s mostrar ¢l nimero de jnmigrantes y de emigrantes, entonces se construyen dos flechas o vectores
paralelos, précticamente unidos, de grosores proporcionales a las cantidades respectivas de migrantes; las
dos direcciones se diferencian por la saeta y usando dos colores (variable visual color) por ejemplo, rojo
para una direccién y el azul para la otra.

El tema de las tasas dc crecimiento medio anual de la pobtacisn en un periodo determinado, también
es de gran inter¢s para la Creayrafia de 1a Poblacion.

Las tasas de crecimiento medio anual de la poblacidn pueden corresponder a diferentes escalas de
unidades de andlisis: municipios o entidades federativas.

Los valores de las 1asas se expresan en porciento, caraclerizando al mapa como cuantitativo. Los
valores de las tasas se agrupan en clases, el simbolo de represcntacion de éstas en los mapas es de
implanlacién areal, pues los valores de las tasas se hacen extensivas a todo el territorio de las unidades de
analisis.

El simbolo areal puede ser un color en 1onos (variabte visual: color) tantes como el nimero de clases
en las que se hallan agrupado las tasas; el tono de color mas alto o intenso se aplicard a las unidades de
analisis (municipios o entidades) que registran ias tasas de valores mas attos {variable visual: (amaio) y el
tono mas claro 2 Ja clase de valores mis bajos. En lugar de colores y tonos se pueden usar achures o puntos

con texturas que den la percepcidn visual de tonos de gris mas oscuro hasta el mas claro.
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Las tasas de crecimiento medio anual se pueden obtener para diversas caracteristicas de 1a poblacién,
segin et tema objeto de estudio; se pueden calcularﬁpor ejemplo: para la poblacién total o urbana o rural;
para la poblacién que constituye la fuerza de trabajo, o 1a poblacion de 15 a 44 afios de edad, 1a poblacién
econdmicamente activa ocupada en el sector terciario o en otro, la poblacidn que habla lengua indigena

zapoteca, la poblacidn con instruccién basica, etc.
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4. METODOLOGIA Y GENERALIZACION DEL
CONTENIDO DEL MAPA

Desde el punto de vista metodoldgico y atendiendo al grado de generalizacion de su contenido, los mapas
tematicos pueden ser de anélisis o de sintesis y estaticos o dindmicos; cada una de estas categorias

comprenden varias subdivisiones.
4.1 Cartografia de andlisis, de sintesis y de correlacién
a} Mapas de andlisis

Estos mapas representan el desarrollo o distribucién de uno o varios fenémenos o hechos geograficos, o
bien s6lo un aspecto particular de ellos, con el objeto de determinar sus relaciones con el espacio
geografico: su posicion, latitud y longitud, altitud, lejania o cercania al mar, orientacién, etc. Ef objetivo de
estos mapas es clasificar, para analizar, la distribucién del fenomeno ¢ hecho cartografiado, a partir de sus
variaciones, regularidades, concentraciones, dispersiones, semejanzas, diferencias y correlaciones. La

lectura de estos mapas da respuesta a nivel general y a nivel selectivo localizado.

La informacion o datos cualitativos o cuantitativos se tienen que generalizar con el fin de llevar esa
informacién del espacio concreto o real a la abstraccién del mapa, de manera que la informacion sea clara,

intelegible y comprensible.

Los mapas de andlisis son mapas de referencia o inventario, puesto que constituyen un medio de
almacenar informacion y una fuente de documentacidn de los hechos y fendmenos geograficos que se han
localizado en ellos de manera precisa, de ahi que en la investigacion o busqueda de correlaciones de los
hechos y fenémenos, tanto del campo de la geografia fisica como humana o las que se dan entre éstas, los
mapas mencionados tienen aplicacion a nivel de informacion, inventarto y compilacién. El ejemplo més
representativo de mapa analitico de inventario, es el 10pografico; otros ejemplos son los mapas politicos,

los de comunicaciones, los planos de ciudades y los geoldgicos entre otros.
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En los mapas de anilisis se puede cartografiar informacion de hechos y fenémenos geograficos
cualitativos o cuantitativos de cardcter puntual, como los museos por especialidades, ef nlmero de
habitantes por localidades, de caracier lineal como e! flujo de migrantes (Figura 28), la red ferroviaria o los
flujos de mercancias; y de cardcter areal como los tipos de cultivos, los de distribucion de porcentajes,

indices, tasas, promedios, y mostrar correlaciones sencillas a nivel de informacion.

En el mapa de anilisis, los elementos que se cartografian deben permitir al usuvario del mapa, al
momento de realizar la lectura de conjunto del mismo, percibir la distribucién general de los hechos y
fenomenos, y en una lectura hecha con mayor profundidad y detenimiento descubrir las medidas,

cuantificaciones y comparaciones necesarias.

Tipos de mapas de andlisis

Segin sea la naturaleza del fendmeno, los mapas de andlisis se clasifican en mapas de distribucién,
generalmente son mapas de datos puntuales; mapas de redes, éstos son de datos de implantacion Jineal y

mapas de datos areales o zonales.

1.  Mapas de distribucién

En los mapas de distribucién los hechos y fendmenos geogrificos que se expresan, ya sean
cualitativos o cuantitativos, corresponden a puntos especificos del espacio geografico y para su
representacién se emplean simbolos de implantacion puntual. Estos mapas permiten observar los
patrones de concentracion de los hechos o fenémenos, asi como las areas de dispersion, es decir la

estructura de las distribuciones (Figuras 27).

2. Mapas de redes

Los mapas de redes representan los fendmenos geograficos que ocurren en forma lincal, por esto los

simbolos para representar la informacién cualitativa o cuantitativa respectiva, son lineales.
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En los mapas de redes es posible percibir los patrones o formas de ellos, las relaciones jerdrquicas,
los vinculos, las convergencias y divergencias, los puntos de origen y destino. Algunos ejemplos son
las redes hidrograficas, de carreteras, de vias férreas o rutas aéreas. En ¢l caso de la poblacion hay

que citar el mapa de {lujos de migrantes (Figura 28).

3.  Mapas zonales o areales

Los mapas de 4reas o zonales muestran la distribucion, en extensién o superficie, del hecho o
fendmeno geografico o de una caracteristica de éste, en ¢l espacio geogréafico o territorio, ya sea
formando areas homogéneas, discontinuas, islotes o zonas yuxtapuestas, en cualquiera de éstas los
limites pueden ser reales: fronteras, limites politico-administrativos, o abstractos: coropletas o

isopletas (Figura 15).

b) Mapas de sintesis

Los mapas de sintesis son mapas complejos; por medio de ellos se comunican, explican o demuestran los
resultados de las investigaciones geograficas en forma simplificada y deben dar respuesta a todos los

niveles de preguntas y de lectura.

(Donde?, ;Qué? y ;Como? Son preguntas que dan respuesta al nivel de lectura elemental, es decir a
nivel general, para proporcionar informacién pura, son del nivel de inventario. Las respuestas a éstas
preguntas se tienen tambjén en los mapas de analisis pero los mapas de sintesis ademés dan respuestas a las
preguntas: ;Cudl es el contenido especifico del mapa? y ;Cual es la distribucién? Estas preguntas dan

respuesta a los niveles medio y de conjunto de la lectura del mapa.

Los mapa de sintesis, al dar respuesta a todas las preguntas, permiten comunicar las relaciones que
existen entre las componentes de las variables, establecer correlaciones, definir zonas homogéneas,

agrupaciones, etc,

Los mapas de sintesis presentan los datos o la informacion cuantitativa o cualitativa de varias

caracteristicas, ya sea de un fenémeno o de varios fenémenos geograficos, en forma combinada, dando
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lugar a “tipos™, esto es, los datos de las caracteristicas o atributos de los fendmenos geograficos no se
representan aislados o separados como en los mapas de analisis, “sino como un todo unico” (Salitchev

1979:128).

Esta combinacion se logra medianie la mansformacion, con diversos grados de complejidad, de varios
datos que dan como resultado coeficientes, indices, tasas, porcentajes, promedios, medias, esto es, algunos
mapas de sintesis cuantitativos o cualitalivos se construyen con base en técnicas estadisticas basicas y otros
con técnicas cuantitativas complejas: analisis de factores, anglisis multivariado, cocientes sucesivos,
tipificacién probabilistica, componentes principales, por mencionar algunos. Las lécnicas cuantitativas
complejas facilitan la correlacién de numerosas variables geograficas que actvan en forma combinada en ¢}

hecho o fendmeno geografico de estudio, por gjemplo la marginacion.

Otros mapas de sintesis muestran varios niveles dc informacién en forma correlacionada. Cada nivel

expresa un aspecto de tema principal y se representa con un método carlogrifico parlicular.

Segiin Joly (1979:193), los mapas de sintesis también se pueden elaborar mediante la superposicion o
yuxtaposicidn v transfonmacion de la informacion cartografica de varios mapas analfticos, tanto en los

casos de informacian cualitativa como cuantiativa.

En la elaboracion o conslruccion de los mapas sintéticos por superposicion se deben obtencr, a (ravés
de las comparaciones, combinaciones y carrelaciones de manera que se logre un grado de generalizacién
elevado y se presente una imagen global de las diversas combinaciones en un nuevo mapa: el de sintesis,

sea éste simplificado o parcial o un mapa complejo.

Cabe miencionar que Rimbent (1968:69-70) considera como mapas de sintesis los regionales y las
representaciones que combinan diversas variables 0 elementos relacionados o asociados entre ellos; a estos
mapas otros autores como Salitchev (op. cit.:128) los Ilaman mapas complejos. De acuerdo con Rimbent
(op. cit.:70), se puede afirmar que las combinaciones no deben confundirse con las simples

sobreposiciones, ya que los mapas de sintesis son sistemnas légicos y no una forma de acumulacién, en
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estratos o capas, de los resultados de los mapas de analisis, pues esto en vez de dar origen a un mapa de
sintesis s6lo lleva a la representacién de numerosas discordancias gréficas y cromaticas que son la
negacion de la combinacion “sintética”; la mencionada autora considera ademas que el abuso que se ha
hecho de las superposiciones se debe a una interpretacidn errénea del método de las correlaciones
empiricas propuestas por Fred K. Schaefer en su obra Excepcionalismo en Geografia, sin embargo, la
misma autora considera que debido a la creciente especializacion y a la imposibilidad de abarcar la
totalidad real, se ha preferido sustituir el mapa de sintesis regional o global, por algunos mapas de analisis

y algunos de sintesis parciales.

La combinacidon (o fusion) puede corresponder a datos cualitativos o cuantitativos. Los datos
cuantitativos son mas faciles de tratar que los cualitativos o puramente descriptivos, ya que los primeros
son menos susceplibles de clasificaciones subjetivas, no obstante las investigaciones, y en este caso los
mapas deben de garantizar una gran objetividad, pues con los datos numéricos también se corre el riesgo

de apartarse o alejarse de la realidad.

Los mapas de sintesis cualitativos son mas gificiles de concebir; en muchas ocasiones se elaboran

incorrectamente a partir de la yuxtaposicion de mapas de andlisis, por lo general describen tipologias: de

suelos, de vegetacion, de agricultura (Figura 19).

El mapa de climas es un mapa de sintesis complejo puesto que las zonas y tipos de climas son el
resultado de un conjunto de indices tales como los de temperatura, precipitacion, humedad, vientos,
ademnas de la altitud y el relieve, etc., en este mapa los datos de varios de los factores y elementos del clima

se combinan en un sistema légico (Figura 20).

c¢) Mapas de correlacién

Estos expresan “las relaciones légicas que existen entre dos 0 méas fenémenos o hechos geograficos™ (Joly
(1979:212) ya sean fisicos, econémicos, sociales, politicos o histéricos Las relaciones o asociaciones

pueden ser entre dos, tres o varios atributos de los hechos o fenémenos mencionados, por ejemplo: entre
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poblacion y relieve, enlre poblacién y clima; entre poblacidn rural e inpresos; entre poblacién urbana,

poblaciin alfabelizada y nivel de ingresos, etc.

Para elaborar los mapas de correlacion se seleccionan los hechos o fenémenos geograficos y sus
dalos cuantitalivos o cualitativos, segin se trate, cuyas relaciones se quieren explicar ya sea por
sobreposicidn de mapas de analisis o de simbolos. Los fendémenos y sus datos o variables pueden ser de
érdenes diferentes, por ejemplo: relieve v poblacion; clima y poblacién; ingresos o0 PEA y migracion, pero
debe de existir entre ellos una relacidén de causa y efecto verdadera, no falsa; es decir, unos hechos o
fendmenos deben de causar, explicar o determinar a otro v otros o sus atribultos, éstos a su vez deben ser
los causados, explicades o determinados por los primetos; en este tipo de mapas se mangjan variables

independientes y dependientes.

Es necesario considerar que |a relacidn causa-efecto varia en el espacio y en el tiempo, pues depende
de las circunstancias econémicas, sociales, politicas, histéricas y técnicas que existan en un lugar y en un

momento delerminado.

En la busqueda de correlaciones entre los fenémenos geopraficos interviene el criterio y el
conocimiento que el geégrafo-cartografo tenga sobre ellos para cartografiar o elaborar el mapa de
correlacién, pues hay que seleccionar hechos, fenémenos o atributos y datos que sean significativos y
desechar asi falsas causalidades; también hay que considerar la escala del mapa, el objetivo y la asignacién

para determinar el contenido y grado de generalizaci6n.

El mapa de correlacion debe dar al lector una visién directa de la correlacién, ya sea a nivel de
informacién, de inventario, de comparacién, de comunicacién o de resultados de los hechos y fenémenos

correlacionados y de tas consecuencias que de ellos se derivan, 6 también dar una conclusién explicativa.

Algunas correlaciones son proporcionalmente directas: a mayor proporcion de vias de comunicacién
que convergen en un Jugar, mayor concentracion de poblacion en él. Otras son proporcionalmente inversas:

a mayor proporcidn de poblacién rural, menor proporcién de servicios de atencién a la salud.
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Los mapas de correlacién deben considerarse como un medio de investigacién, un estado
experimental, un medio de generalizacidn y analisis para orientar las nuevas investigaciones. La

investigacién de correlacion es una forma intermedia entre el andlisis y la sintesis.
4,2 Cartografia estitica y dinAmica

Los mapas de analisis y de sintesis, a su vez, pueden ser estéticos o dinamicos.

a) Mapus estdticos

En éstos se expresan los hechos o fendmenos geograficos que tienen lugar en el espacjo geografico en un

momento determinado, €5 decir, solo en ¢l momento “t”.

Ese momento “1” tiene mayor duracién para ciertos hechos o fenémenos que tardan mas en
modificarse, algunos requieren sélo unos cuantos afos, otros decenas o cientos de afios, como es el caso
del relicve y de la geologia. Por e} contrario para otros fendémenos, ¢l momento “t” transcurre rdpidamente,

¢s muy breve, como ocurre con el estado del tiempo.

Cabe mencionar gue hay hechos ¢ fendmenos cuyo momento “t” depende del tiempo durante el cual
se considere su validez para ser un fendmeno estatico o dindmico; por ejemplo a los datos de los hechos o
fenémenos demograficos y econdmicos, particularmente los censales, se les concede una validez o
vigencia de cinco afios a partir del momento en que se levantaron los censos, esto es, los datos estadisticos
censales se consideran validos y hasta cierto punto dinamicos solo durante los primeros cinco afios,
después son considerados como estaticos, por lo tanto los datos que se utilizan para elaborar un mapa y

éste mismo, tendran mayor validez y vigencia en los primeros cinco afios.

Hay mapas que son estalicos y a a vez son histéricos, por ¢jemplo el mapa “Minera durante el
Porfiriato, 1880- 1910” % muestra e} desarrollo de }a mineria en México en un periodo de 30 afios ¢

informa sobre las minas principales, los distritos en explotacién por tipo de mineral, el origen del capital

2 Coll-H.- (1991). “Mineria durante el Porfiriato 1880-1910". Mineria Histdrica, Hoja V1.8.2 Seccidn Economla, Atlas Nacional
de México.
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invertido, las innovaciones tecnoldgicas, las plantas de fundicidn, las compafiias de generacion de

electricidad que servian a las minas y a varias areas del pais.

Con el fin de que los mapas y los hechos 0 fenémenos que se representan en ellos no se conviertan
rapidamente en estéticos, sobre todo los mapas sindpticos, los econdmicos, los metereologicos, algunos
demograficos, etc., es recomendable elaborar mapas en los que los datos cuantitativos se expresen en
forma estadistica a través de la media, mediana, moda, desviacion tipica o standard, en datos agrupados en
clases o intervalos, aunque de esta manera los fendmenos que ocurren en el espacio real se representan en

forma abstracta.

b) Mapas dindmicos

En estos mapas se representa el movimiento de uno o varios hechos o fendmenos geograficos en el espacio
y en el tiempo, desde que se ician hasta un momento final, ya sea este ultimo presente o futuro, es decir,

se representa su evolucién, en el nempo y en el espacio.

Los mapas dindmicos se clasifican en mapas de flujos o corrientes y de evolucidn. Los pnimeros
muestran los movimientos de los fenémenos geograficos en el espacio, por gjemplo las migraciones de la
poblacién (Figura 28) o de animales, los movimientos de circulacién o pendulares de personas, los flujos
de transportacidon de pasajeros, el transporte de mercancias, la circulacién de fluidos, de mass media

(periddicos, revistas, efc.), de ideas, difusién de innovaciones o de adelantos téenicos, etc.

Los segundos muestran los cambios de un fenomeno o hecho geogrifico a través del tiempo. La
evolucion se puede representar a intervalos reguiares, en grandes periodos o solamente los momentos

inicial y final del fenémeno, o sea entre dos o tres fechas (Figura 21).

En los mapas de evolucién se expresa, en un solo mapa, ¢l resuitado de los datos de las dos o tres
fechas que se analizan, lo que evita tener que leer e interpretar varios mapas, por otra parte, en un solo
mapa se puede observar la “permanencia, aparicién y desaparicién” (Cortizo, A. T., 1998:110) del hecho o

fendmeno geografico, o €] incremento, decremento o estabilidad del fendémeno a lo largo del tiempo, por
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ejemplo el mapa “Patrones espaciates de crecimiento de la poblacién™ ’

, representa los cambios de
crecimiento medio anual de la poblacién en fres periodos 1940-1960, 1960-1970 y 1970-1980 a escala

municipal, permite identificar las unidades de analisis con incremento, decremento o estabilidad en los tres

periodos.

Desde el punto de vista metodolégico y atendiendo al contenido del mapa. los temas que estudia la
Geografia de la Poblacion se pueden representar en mapas de anlisis, de correlacion y de sintesis; el tipo
de mapa que se construya estara en funcion del objetivo, la escala, el usvario del mapa y la disponibilidad

de la informacién.

En los mapas de andlisis, el gedgrafo de la poblacién representa la distribucidn de una o varias
caracteristicas de los hechos o fendmenos demogréficos, por ejemplo, la distribucién de la pobiacién total
por localidades, clasificadas en urbanas y rurales. Este mapa permite conocer las variaciones espaciales de
la distribucién, es decir, las areas de concenlraciéon y dispersidn de la poblacién, relacionar estas
variaciones con los componentes espaciales: posicién, Jatitud, lejania o cercania al mar o con la altitud, o

también con Jos factores fisico-geograficos como la hidrologia, los climas o los suelos.

El mapa de distribucién de la poblacién es un jnstrumento excelente de documentacidn y de
referencia para la planeacién del desarrollo socioecondmico, es un mapa basico para otras investigaciones

relacionadas con el campo de la Geografia Social, de la Geografia Econdmica, de la Geografia Fisica o de

la Geografia Politica.

Un mapa de andlisis de redes en Geografia de la Poblacion es el de la distribucidn de los patrones de
los flujos de migracion de la poblacién. El mapa muestra los patrones migratorios a través de las
direcciones y los diferentes configuraciones de redes que forman el conjunto de vectores que representan la

movitidad espacial de la poblacién. Los patrones pueden ser de distribucion, de redes nodales o radiales;

* Gutiérrez de MacGregor, Ma. Teresa, Rosalia Vidal Zepeda y Jorge Gonzdlez Sénchez. (1989). Parones Espaciales de

Crecimiento de la Poblacién. Hoja I11.1.4. Seccién. Distribucién de la Poblacién y Caracteristicas Demograficas. Atlas
Nacional de México.
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este mapa también ayuda a inferir y relacionar las distancias y el volumen de migrantes, ademis de

conocer los lugares de origen y de destino intermedio y final de la migracién de la poblacién.

El grosor de los simbolos (vectores o flechas) indica las rclaciones jerdrquicas de las corrientes

migratorias y sus vinculos con los lugares de origen y de destino de los migrantes.

Un mapa de migraciones sirve de referencia para otros estudios de caracter socioeconomico de la

poblacién migrante o de los lugares de origen y de destino.

En Geografia de 1a Poblacion también se elaboran mapas de analisis de tipo areal o zonal como es ¢l
de 1a densidad de poblacidn, o sea la cantidad promedio de habitantes por unidad de superficie en

kildmetros cuadrados.

Este mapa proporciona informacién sobre la distribucién de la densidad por unidades de analisis:
municipios o entidades federativas o por areas, éstas no consideran fos limites administrativos. E] mapa
muestra las variaciones espaciales: territorios con muy alias o muy bajas densidades de poblacién, en las

que faclores geograficos, historicos, econdmicos, entre otros, ademas de la superficie de Jas unidades de

analisis, intervienen,

Otros ejemplos de mapas de analisis areal o zonal son los de las tasas de fecundidad, de las tasas de
mortalidad, de los indices masculinidad, de los porcentajes de la poblacion en edad de votar, de los

porcentajes de poblacién mayor de 65 afios, por citar solo algunos.

Los mapas de correlacion también son importantes en Geografia de la Poblacién. Son numerosos los
mapas que se pueden elaborar relacionando dos o tres caracteristicas de la propia poblacion o bien

relacionando una de ellas con otros factores sociales, econdmicos, o fisico-geograficos.

El gedgrafo de la poblacién puede elaborar mapas de correlacién combinando Jos datos de dos o tres
variables demograficas, expresindolos por niveles de informacién en un mapa, o sobreponiendo la
informacién contenida en dos o tres mapas; por €jemplo, al mapa de distribucién de 1a poblacién total por

localidades se le puede agregar la hipsometria en forma generalizada y de esta manera mostrar y conocer la
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relacién de la distribucidn de la poblacion con el relieve y 1a allitud, o bien se puede relacionar con el mapa

de climas, y asi identilicar el relieve o los climas que favorecen Ja mayor concentracién de la poblacion, o

que no son propios para la habitabilidad humana. dando lugar a espacios con poblacién dispersa o vacios,

Un mapa en ¢l que sc relacionan la distribucion de Ja poblacion urbana por localidades y las lasas de

crecimiento medio anual de esta poblacién, facilitard no solo ampliar la informacién sobre el fendmeno
.

urbano sino ademas, identificar )a relacidn que existe entre }as localidades urbanas grandes y sus altas tasas

de crecimienio medio anual, esto depende del contexto temporal, o detectar las ciudades grandes o

pequedias y su rilmo de crecimiento, si éste es mayor o menor que el de |las ciudades grandes.
El inapa se elabora sobreponiendo las dos informaciones.

Un mapa de correlacién de un fendmeno de poblacién y uno econdmico es el que registra la
representacidn de dos caracleristicas en un mismo mapa: la representaci6n de los flujos o cormentes
migratorias y la especializacién econdmica de !as unidades de anlisis, con base en la PEA ocupada en ¢l
sector primario, secundario y lerciario en porcentaje; la primera informacion se representa con vectores o
flechas y se sobrepone a la segunda, ésta se representa en las umdades de andlisis en implantacién arcal

medianle colores o achures.

La lectura dc este mapa proporciona informacion sobre las unidades de andlisis o las dreas, que se
caracterizan por la especializacién en el sector primario, como las dc mayor expulsion de poblacion y las
dc especializacion en el sector secundario y terciario como las de mayor atraccién, hacia estas areas se

dirigen las flechas o vectores de mayor grosor, 0 sea Jas que registran mayor ndmero de inmigrantes.

Otros mapas de correlacion pueden ser los de migrantes- niveles de ingreso; migrantes- niveles de

instruccidn, poblacion rural- niveles de ingresos, poblacion rural- tasa de mortalidad por enfermedades

gastrointestinales, etc.

Los mapas dc simtesis combinan informacién de diferentes mapas analificos en un mismo fondo de

referencia, al sintetizar cualitativamente la informacion contenida en los mapas se obtienen tipologias. Los
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mapas de sintesis también se elaboran por métodos estadisticos al manejar distintas variables, obteniendo
indices o coeficientes; un ejemplo de mapa de sintesis en Geografia de la Poblacidn es el mapa de
marginacién de la poblacién, otro es el de 1a “Tipologia Demografica” publicado en el Atlas Nacional de

México.

Para el gedgrafo de la poblacién también es importante la construccion de mapas dinamicos. unos
muestran la movilidad espacial o territorial de la poblacion mediante los simbolos de flujos o vectores,
como en el caso de la migracién; otros representan la evolucion de los fenémenos demograficos, ejemplo
de ésta son los mapas de tasa de crecimiento medio anua! de la poblacidn en un periodo determinado, asi
como los mapas de incrementos. Para la construccidn de cualquiera de estos dos mapas, el simbolo es de

implantacion areal, es decir se aplica en todo el territorio de las unidades de anélisis.

En mapas dindmicos se pueden representar distintas caracteristicas de la poblacién, por ejemplo: la
evolucién de la poblacion total mayor de 65 afios de dos o mas periodos censales. La representacion de las
cantidades absolutas se realiza mediante circulos proporcionales tangentes, correspondientes a cada
periodo. Otro mapa dindmico es el de las tasas de crecimiento medio anual de la PEA en el sector
secundario o especificamente en la industria; también un mapa dindmico sera el que proporciona

informacioén sobre el incremento de las personas que padecen SIDA, entre otros ejemplos mas.

La dinamica de las caracterfsticas demograficas se puede representar por medio de varios mapas
correspondientes a distintos momentos, es decir, por medio de mapas analitico-estaticos. La lectura
comparativa de estos mapas proporciona informacion sobre los cambios y evolucién del fenémeno de

poblacion representado en esos periodos o también de los cambios estructurales, por ejemplo.

Los mapas estaticos que elabora el gedgrafo de la poblacidn representan informacién sélo para un

momento concreto.

En un mapa se puede representar una caracteristica de la poblacion o varias, ya sean éstas

demogrificas o combinadas con otras de cardcter social, econdmico o de cardcter fisjco-geograficas.
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Retomando algunos de los ejemplos citados anteriormente, un mapa estatico ¢s del de la distribucion de la
poblacidn total por localidades en ¢l afio 2000; la distribucion de |a poblacién con instruccion basica en el
afio 1995; la distribucidn de las tasas de mortalidad infanti! en ¢l afto 2005; la distribucion de la poblacidn
urbana por localidades y su relacidn con los climas en el afio 1960; estructura de la poblacién por sexo y
grupos etdreos en cl aflo 1970. Cabe apregar que cuando se combinan dos o mas datos para un mapa

estanico y a su vea de correlacion, la informacidon de ellos debe corresponder al mismo momento concreto.
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5. LOS DATOS GEOGRAFICOS Y LOS SiIMBOLOS GEOMETRICOS
Para expresar en un mapa los fenémenos y hechos geograficos y llegar a su anilisis, explicacion y
comprension espacial se dispone de datos, observaciones o informacion de los mismos en cada punto, entre
dos puntos 6 entre 3 0 mas puntos del espacio geografico; estos datos u observaciones se refieren a las
caracteristicas de cada punto del espacio: nimero de habitantes, poblacion analfabeta, hombres, mujeres,
ingresos, produccidn en toneladas, superficie cosechada, presion, luvia, etc.

La clasificacién de los datos se puede hacer de dos maneras:
[.  Poreliipo y naturaleza de los datos: cualitativa y cuantitativa.

2. Por ias escalas de medida: nominal, ordinal, por intervalos y de proporciones o razones.

Los datos cualitativos son aquellos que no son susceptibles de cuantificar mediante vna escala
numérica, sino que son categorias 0 modalidades. Estos datos pueden representarse en un mapa en forma
individual, por ejemplo la localizacion puntual de las categorias de museos, hoteles, establecimientos
comerciales, c las areas lingilisticas, o las del uso del suelo: urbano, comercial, residencial, o de los tipos
de vegetacion; la categoria de )as carreteras: federales, estatales, autopistas, de terraceria, entre otros

ejemplos.

Los datos cuantitativos son los que pueden ser medidos o cuantificados numéricamente: nimero de
habitantes, nimero de alumnos, metros cubicos de madera en rollo, distaricia entre dos ciudades.

Los datos cuantitativos a su vez se clasifican en:

a}  Continuos, que toman un namero infinito no numerable de valores posibles, como las distancias en
kilémetros, la superficie de los predios agricolas en hectareas, la edad en afios, meses y dias, la
temperatura.

b) Los datos discretos s6lo pueden tomar un nimero finito, ¢ infinito numerable de valores, con
frecuencia s6lo absolutos o enteros, por ¢jemplo: el niimero total de migrantes, el total de cabezas de

ganado bovino. No se pueden tener fracciones de esos valores.
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Los datos cuantitativos individuales de las caracteristicas de los fenémenos y hechos geograficos
integran la serie de datos, dependiendo de {a escala del mapa, del objetivo y asignacidn, estos datos pueden

expresarse en aque) de dos formas:

Una consiste en representar los valores de cada dato individual con simbolos cuyos tamaios varian
de acuerdo con los valores de los datos de manera proporcional, para darles un tamafio conveniente, sin
embargo, en la mayoria de los casos, cuando los datos tienen pocas diferencias entre si, ¢l tamafio del
simbolo correspondiente a cada dato tampoco difiere mucho por lo que practicamente no se advierten las
variaciones de los valores ni sus tendencias. Otro aspecto que debe tomarse en cuenta es el numero de
datos, observaciones o casos de que se dispone, la oscilacién de 1os valores maximo y minimo asi como a
gue unidades de anatisis corresponden los datos: localidades, municipios, entidades federativas o regiones,

esto con ¢} fin de elaborar un mapa en el que la informacion resulte legible € inteligible.

Cuando se usan los datos individuales, se considera que los valores de los hechos o fendmenos

geograficos expresados en el mapa estan en escala conlinua.

El uso de los datos en escala continua es aceptable cuando se tienen muy pocos, por ejemplo: 3, 5, 8,

[2 datos, por lo tanto no es necesario agruparlos, sino que cada dato puede ser representado por un simbolo

de tamafio proporcional a su valor.

Cuando se tiene un gran namero de datos y se representan en escala continua, se corre el riesgo de
perder calidad, ya que, como se menciond antes, no es facil diferenciar los tamafios de los simbolos,
porque muchos tienen una gran similitud, tanto en los valores de los datos como en el tamafio del simbolo,

por lo que no se perciben las tendencias de los fendmenos o hechos geogrificos o de sus caracteristicas

representadas.

La segunda forma de representar los datos en un mapa con el fin de que éste sea legible, y obtener
calidad en la comunicacién al usuario, consiste en reducir el conjunto de los datos, agrupandolos ex clases,

tanto para elaborar mapas puntuales como lineales y zonales.
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Al agrupar los datos, el ndmero de éstos se simplifica y se pueden manejar y representar €n ¢l mapa
mas facilmente, lo cual permite lograr mayor claridad para identificar las tendencias fundamentales, las

variaciones o las regularidades espaciales de 1o que se representa.

E! agrupamiento de los datos requiere del método que exprese mejor la distribucién en el territorio de

los hechos y fenémenos geograficos.

Al respecto s¢ debe tener presente que si se usan pocas clases, se generaliza demasiado y muchas
caracteristicas se pierden. Por otra parle, si se obtiene un numero excesivo de c¢lases, ¢l resuitado seré

particularizar demasiado, y que algunas clases queden vacias , es decir que no existan datos para ellas.

Se recomienda que el nimero de clases sea impar, de preferencia de 3, o 5, ya que esto facilita la
percepcidn visual selectiva en ¢l mapa y ademés porque en un momento dado también se puede calificar Ja
distribucion espacial de los fendmenos con base cuantitativa en: Alto, Medio, Bajo, o bien Muy Alto, Alto,
Medio, Bajo, Muy Bajo. Algunos autores, entre ellos Robinson (1987:348) considera que, dependiendo de
la naturaleza de los datos pueden establecerse hasta 5 u 8 clases, sin embargo, con un mayor namero de
clases se dificulta Ja capacidad de percepcién visual para observar y leer el mapa. Por otra parte, hay que

tomar en cuenta que el nimero de clases determina ¢l grado de generalizacién de la informacion y def

contenido del mapa.
Existen varios métodos para determinar las clases y sus limites: mateméticos y estadisticos.

Debe seleccionarse el método que mejor refleje la naturaleza de la distribucién de los datos, de
acuerdo con ¢l propédsito para el cual se requiere el establecimiento de las clases; definir si se quiere lograr
una variacién maxima que permita contrastar las clases, es decir identificar los contrastes espaciales o si se
desea obtener una variacién minima y con etlo lograr mayor sinilitud dentro de tas clases para observar las

regularidades espaciales. El método de agrupamiento dependera del propésito u objetivo del mapa, de la

escala y asignacion.
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5.1 Métodos matematicos para el cdiculo de clases.
Método 1. Obtencién de clases por progresién aritmética
Los valores del conjunto o serie de datos son por ejemplo: 5,7, 8,10, 11, 12,13, 14, 15, 16, 19, 20, 21, 22,

23, 25. Se toma como razon aritmética para construir la progresion el valor mas bajo, que en este gjemplo

es 3.
La progresion aritmética sera: Las clases son;  Frecuencias
minimo 5 en la clase
5 + 5 = ]0 5 - 10 3
10 + 5 = 15 1 - 15 5
15 + 5 = 20 i6 - 20 3
20 + 5 = 25 20 - 25 4

Esta escala conviene cuando en la serie de datos los valores extremos ( 5 y 20) oscilan muy poco y el

numero de datos es reducido.

Método 2. Célculo de clases por progresién geométrica

Este método se aplica cuando los valores de la serie de datos u observaciones en general, son heterogéneos
y los valores extremos oscilan fuertemerite; por ejemplo 10 ¢l valor minimo y 1 000 000 el valor maximo y
entre éstos hay numerosos valores heterogéneos. Este es un método de intervalos miltiples. En este
ejemplo se considera como razén de la progresion geométrica el valor minimo de la serie, o sea 10. La

progresion y las clases seran como sigue:

minimo 10 Clases Frecuencias

en |a clase
10 X 0o = 100 10 - 100 8
100 x 10 = 1000 101 - 1000 10
1000 X 0 = 10000 1001 - 10000 15
10000 x Y0 = 100000 10001 - 100000 12
100000 x i0 = 1000000 100001 - 1000000 9

Método 3. Progresién geométrica
Otra forma para establecer clases por progresion geométrica y por lo tanto de intervalos multiples, consiste

en calcular la razdn de la progresion mediante la férmula propuesta por Cortizo (Cortizo, A.T. 1998:80).

Qm

90



Donde:

QM = al valor maximo de ia serie de datos
Qm = ¢! valor minimo de la serie de datos
n =cl numero de clases que se desean.

a =Jarazon de la progresion

Suponiendo gue en uria serie de datos el valor maximo es 6500 y el minimo 9 y se desean S clases, se

procede asi:
6500/9=722.2 V7222 =37

El valor de 1a razdn es 3.7. El valor mimimo, 9, se mulliplica por Ja razdn 3.7 y se obtiene la primera

clase, ésla se multiplica por 3.7 y asi sucesivamente hasta abtener las cinco clases:

9 x 3.7 = 333
333 x 3.7 = 123.2
1232 x 3.7 = 455.8
4559 x 3.7 = 1686.6
1686.7 x 3.7 = 6240.9

El intervalo va disminuyendo hacia ¢l extremo inferior de la cscala.
Clases para datos continuos Clascs para datos discretos
9 - 33.0 9 - 33
331 - I23.0\ 33”//’/34 123
123.1 - 456.0 clases ajustad 124 - 456

456.1 - 1687.0/ \457 - 1687
1687.1 6500.0

~ 1688 - 6500

Método 4. Distribucién de frecuencias absolutas

Cuando se tiene un gran nimero de datos discretos, por ejemplo mas de 50, para cartografiartos hay que

agruparlos en clases, para esto se requiere:

I. Elaborar una serie simple, ordenando tos datos de valores minimo a miximo o a la inversa. Ejemplo:

(Cuadro 1).

2. Agrupar los datos de la serie en frecuencias, esto puede hacerse mediante el grafico de distribucién de

frecuencias, ¢s un método sencillo para identificar los valores de los limites de las clases (Figura 22).
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Los datos se vacian a lo largo de una linea horizontal (eje X) dividido en partes iguales de manera
que contenga el valor minimo y el maximo de la serie de datos que se van a cartografiar. Se puede

construir en forma computarizada 0 manuzlmente en papel milimétrico o semilogaritmico.

Cuadro 1
Serie simple
Numero de hectareas proguctivas en 96 municipios l
2 6 g 13 18 22 28 37
2 6 g 13 18 23 30 38
2 6 9 14 1B 23 31 38
3 6 9 14 i8 24 32 39
3 7 10 id 19 24 32 39
3 7 10 14 20 25 33 40
4 7 10 16 20 25 33 40
4 8 11 16 21 25 34 40
4 8 12 16 21 26 34 41
4 8 12 17 21 26 36 41
5 8 12 17 22 27 36 42
5 8 13 17 22 27 37 42

La grifica de frecuencias muestra el nimero de veces que se repite un dato o valor, es decir la
distribucion de frecuencias de los datos (5 es la frecuencia del valor 8), permite definir también los

agrupamientos de los mismos y los limites de tales agrupamientos, o sea el limite de las clases (Figura 22).

Como se observa en la grafica, los limites de las clases s¢ identifican por las interrupciones que en
tos datos graficados se advierten por la ausencia de puntos o por 1a maxima inflexién a lo largo del eje x,

indicados por las flechas.

La grafica muestra que los valores 5,11, 15, 19, 29, 35, 42 son los limites de las siete clases, que

resultan en este ejemplo.

Si los datos fueran discretos las clases s¢ ¢xpresarian asi.

Clases frecuencias
2 - 5 12
6 - I 20
2 - 15 10
16 - 19 11
20 - 29 20
30 - 35 8
36 - 42 15
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Si los dalos fueran continuos, las ¢lases quedarian como sigue:

Clases Frecuencias
2 - 5 12
51 - 11 20
11.1 - 1§ 10
151 - 19 I
9.1 - 29 20
20% - 35 8
35.1 - 42 15

Las clases determinadas con esta grafica son de intervalos diferentes o irregulares; ningin dato queda
eliminado, es decir todos quedan incluidos en las clases correspondientes, por lo 1anto ninguna clase queda
vacia.

Método 5. Para obtener clases regulares u homogéneas o de intervalos iguales

El intervalo se determina de |a forma siguiente: se calcula la diferencia entre valor superior o maximo y el
inferior o minimo que se registran en el conjunto de datos, el resultado obtenido de la resta es el rango: éste
se divide entre el mimero descado de clases. Ejemplo:

Valor miximo =7
Valor minimo

U

2
8

72 -8 64 (rango)
[ntervalo = =

=< =128
de clase 3 clases 5

El intervalo de clase ¢s de 12.8. Este se suma al valor minimo gue en este caso es § y las clases que

resultan son:
Clases

minimo 8.0

g + 128 = 20.8

20.8 + 128 = 33.6

336 + 128 = 46.4

464 + 128 = 59.2

59.2 + 12.8 = 72.0

Las clases se pueden ajustar procediendo como en el método 4, segin se trate de datos continuos o

discretos.

Cuando los intervalos son regulares puede darse el caso de que las clases cercanas a la media en una
distribucién normal correspondan a un numero elevado de datos y que las clases restantes, hacia arriba o

hacia abajo contengan pocos datos o queden vacias. También puede ocurrir que muchos datos queden
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comprendidos en unas pocas clases y pocos datos o ninguno en otras clases. Cabe recordar que nunca

deben quedar clases vacias, si esto llega a ocurrir hay que probar otros métodos mas precisos.

En la obtencion de clases de una serie cuantitativa hay un nimero 6ptimo de clases, si bien se
mencioné que de preferencia sean 3, 5 0 7, en ocasiones el niimero de datos es muy grande, como seria el
caso de 570 datos referentes a la produccion en toneladas de maiz y cuyos valores oscilan mucho, varios
valores muy altos y muy bajos, 0 pueden ser pocos datos pero muy heterogéneos; por ejemplo 33,
referentes al valor de la produccién industrial en miles de millones de pesos y para estas siruaciones no es
posible establecer el nimero de ¢lases antes seialadas sino un niumero mayor, pero siempre considerando
que la percepcién visual limita el nimero de clases. Cuando se presentan casos como los de los ejemplos

anteriores se podrian admitir 12 clases como numers maximo.

Para estos casos se pueden aplicar las siguientes férmulas propuestas por Huntsberger y Brook-

Carrouthers (Grupo Chadule, 1980:47).

Huntsberger propone la férmula : | + (3.3 log N) y Brook-Carrouthers, propone: 5 fog N siendo N,

en las dos férmulas, el nimero de datos.

La aplicacién de cualquiera de estas dos férmulas conduce al establecimiento de clases de intervalos

irregulares, como se observa en los métodos 6 y 7:

Método 6. Para formar clases irregulares con un nimero igual de observaciones o datos cada clase

Para obtener €l nimero de clases se aplica la formula de Brook — Carrouthers’, 5 x log N,
Donde N es el nimero de datos que integran la serie. Por ejemplo, 60 datos: N = 60.

Paso 1: obtener el numero de clases aplicando la formula:

SxlogN
5 x log 60
5x 1.77815 = 8.89075

La férmula $ x log N ambién la utilizan Toyne, P.y Davis, P., para ejemplificar el calculo de clases de intervalos irregulares
(Toyne. P. 1977:88), (Davis, P. 1979:62).
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Este resultado indica que se pueden establecer entre 8 y 9 clases, con intervalos irregulares en cada

una, con este método no se considera el rango para establecer clases.

Paso 2: Se divide €l numero total de datos entre e) nimero de clases:

N 0 Sca @

1.5
C 8

Este resultado indica que cada clase debe tener 7 u 8 datos, en el ejemplo se tomaron 7. Los datos se

colocan en orden descendente. Ejemplo: Cuadro 2.

Cuadro 2

Clases Clases definitivas

ie 22 2 42 52 62 72 g g 36 - 42

1. 42 34 27 21 18 16 12 9 5 28 - M
2. 42 34 26 21 18 16 12 9 5 22 - 27
3. 40 32 26 20 18 14 12 8 3 19 - 21
4. 40 32 25 20 18 14 11 8 3 17 - 18
5. 40 31 23 20 17 14 11 8 13 - 16
6. 39 30 23 20 17 14 11 7 10 - 12
7. 36 28 22 19 17 13 10 7 7 - 9
3 - 5

Método 7. Para establecer limites de clases de intervalos irregulares o variables

Los Jimites de clases varian en forma irregular, practicamente en forma geométrica. Por ejemplo, se tienen
32 observaciones o datos con valores gue varian de 130 Ton. (valor mas bajo) a 363796 Ton. (valor mas
alto). Con estos dos datos se establece el nimero de clases y sus limites, para ello se procede aplicando }a

férmula propuesta por Brook-Carrouthers.

1. Sxlog 32
Sx1.5051 =75
El resultado indica que son 7 clases que hay que establecer.

2. Restaral logaritmo del valor miximo el logaritmo del valor minimo:

log 363796 =  5.5608
-log 130 = -2.1139
3.4469
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3.  Elresultado de esta resta se divide entre et numero de clases, en este caso son 7:

3.4469

= 0.4924 este valorse considera
COMo una constante

4. Al logaritmo del valor maximo se resta la constante, al resultado se te vuelve a restar la constante y
asi sucesivamente:

5.5608 antilog. = 363 747.4
-0.4924

5.0684 anulog. = 117 057.7
-0.4924

4.5760 antilog. = 37 6703
-0.4924

4.0836 antilog. = 12 1227
-0.4924

3.5912 antilog. = 3 9012
-0.4924

3.0988 antilog. = [ 2554
-0.4924

2.6064 antilog. = 404.0
-0.4924

2.1140 antilog. = 130.0

5. Se busca e} antilogaritmo de cada uno de los resultados y se usan como limites de las clases
requeridas.

El paso mimero 4 puede hacerse también en forma inversa: con el logaritmo det valor mas bajo

agregando la constante,

Clases
130 404.0
405 1255.4
1255.5 3901.2
3901.3 12122.7
12122.8 37670.3
376704 117057.7

117057.7 3637474
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Clases para datos discrelos
Clases para datos continuos

. 404
130 - 404.0 130
404.1 - 1255.0 405 - 12350

1255.1 - 3901.0 1256 - 3901.0

39013 - 121220 clases ajustadas 3002 - 12123.0

12122.1 37670-0/ \ 12124 - 37670.0

37670.1 117057.0 37671 - 117057.0
5 -

[17057.1 363747.0 117058 1637470

La obtencién de clases irregulares es aplicable cuando el cartografo desea: “ilamar la atencidn hacia
las diversas caracteristicas internas de la distribucion, como e! hecho de que algunos valores pueden ser
significativos en relacidn a otros andlisis; minimizar ciertos aspectos de error, o realzar determinados
elementos de 1a gama de datos que no se manejarian adecuadamente si se utilizara una serie equidistante o

de ascenso y descenso regular” (Robinson 1987:351).
Para agrupar los datos de una serie en clases, se dispone también de varios métodos estadisticos.

Si la distribucion de los valores se aproxima a la “normal™, 1a obtencidn de clases con igual nimero
de datos y la medida de las distancias a la media, se puede hacer usando métodos estadisticos como ¢l de

tas “medias en cascada” (Corlizo, A.T., 1988-116) o “medias anidadas" (op. cit.:351).

Otros métodos estadisticos de tendencia central que permiten conocer la posicién de los valores de
las series de datos o de las clases y frecuencias, alrededor de los cuales tienden a agruparse los datos o las
clases son: la moda, la mediana, los cuantiles (cuartiles quintiles, deciles o percentiles). La desviacion
standard y la varianza son método que proporcionan ¢l grado de variabilidad de los datos respecto a alguna

de las medidas de tendencia central, es decir cuantifican la dispersion de los dalos.

El método estadistico mas conveniente serd aquel que esté mas acorde con el objerivo, la escala y el

usuario del mapa.

Actualmente los métodos estadisticos para el manejo cartogréfico de las clases y su representacion en

mapas se pueden desarrollar por medio de programas computarizados; el més conocido es el paquete
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estadistico para Ciencias Sociales (SPSS), también se pueden usar hojas de célculo como Lotus, Work,
Acces o Excel o bien la alternativa de clases predeterminadas que ofrecen los Sistema de Informacion

Geogréfica (GIS).

Los Sistemas de Informacion Geografica (GIS) los cuales constituyen una herramienta importante;
han facilitado que la cartoprafia temalica actual se clabore en formato digital permilicndo mancjar gran
nomero de datos y hacer una interrelacién mayor de variables, asi como agilizar el procesamiento de

informacion y la elaboracién de los mapas.

Existen diversos programas dc GIS para elaborar las bases de datos, procesar éstos, agruparlos en

clases y finalmente elaborar el mapa: Arclnfo, ArcView, Maplinfo, ArcMap, etc.

En ocasiones las clases predeterminadas por los programas no resultan convenientes ya que el
intervalo y el nimero de clases o sus limites pueden no scr los més adecuados, o los datos pueden
concentrarse en alguna clase y algunas clases quedan vacias; las clases predeterminadas generalmente no

siguen la distribucion e 1a curva “normal” de las frecuencias.

Por tanto, se recomienda analizar y evaluar la distribucion de las frecuencias de los datos y de las
clases predeterminadas. aplicando algin métoda estadistico como el diagrama de frecuencias acumuladas,
o alguno de los métodos de posicién o de variacidn, segun se requiera, empleando programas informéticos

de analisis estadistico como el SPSS o Excel, u otros .

Asimismo, s conveniente tener un amplio conocimiento del problema que se va a cartografiar y del
espacio geografico donde ocurre, lo cual orientara al investigador o cartdgrafo para aceptar las clases

predeterminadas, hacerles algunos ajustes o buscar una mejor distribucién de las frecuencias v de las

clases.
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5.2 Métodos para ¢l cilculo de los simbalos geométricos

En ¢l capitulo sobre el lenguaje cartografico se menciond que los simbolos més convenientes para

expresar las caracteristicas cuantitalivis de los hechos y fenamenos geograficos, cuyns datos corresponden
a valores absolutus discrelos. son los geométricos los cuales pueden si es necesario ser modulados por Jas

variables visuales de forma, tunafio y color.

Los sinthalos geomélricos mas cominmente usades son lox circulos, los cuadrados vy los triangulos,
ya que permiten variar su tamafio de acuerdo con la importancia cuantitativa de) hecho o fenomeno o de
sus caracteristicas, y con ello representar los valores de los datos de forma grifica y visual en mapas
coantitativos, Los clrculos y los cuadrados son los mis sencillos y suficientemente expresivos en
proporcion a las cantidades que representan, asi como los mas faciles de construirse y dibujarse, ademas de
que la leclura. la transmision de )a informacion, 1a comunicacién de las cantidades absolutas y la definicion
de los patrones de distribucion cuantitativa resultan mas rapidas ¢ inteligibles, es decir, la percepciéon visual
es mas accesible para ¢l usuario del mapa, incluso cuando Ia figura, circulo o cuadrado, queda incompleta
por estar parcialmente oculla por otra superpuesta, el ojo visualiza con faciiulad el centeo de la figura

detectando su posicion o localizacion.

Estos simbolos se¢ emplean pnncipalmente para mapas cuantitaiivos de iniplantacion puntual.
También para expresar datos cuanlitativos absolutes de areas, como regiones de distintos tipos

hidroldgicas, ccondmicas, lingliisticas o de unidades de analisis como entidades o municipios,

Los dalos u representar pueden estar organizados en escala continua o en clasces, segiin sea la

naturaleza de los datos. su niimero, la escala del mapa y su objetivo y el usuario del mismo.

Estos simbolos tienen un uso muy amplio, ya que nicdiante ellos se puede expresar una amplia scrie

de datos de tos hechos y fendmenos geograficos y sus caracteristicas, lanto de los {isicos como de los

economicos y sociales.
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Los circulos, cuadrados y triangulos son simbolos cuya superficie debe ser proporcional a las

cantidades que representan. El calculo de su tamafio se basa en el método de la raiz cvadrada.

La superficie del circulo representa el valor absoluto, por ejemplo el niimero total de habitantes, y

para calcular su radio se aplica la formula S= 7T R?, donde T es una constante que se puede suprimir.

El radio del circulo, por tanto es proporcional a la superficie: R= Js. Algunos autores no descartan
TC en los c4lculos del radio, para dar mayor precisién y quedarfa R= +/S/3.1416 . Los resultados de estas
formulas pueden usarse como radios o como didmetros para la construccién del circulo.

A continuacién se presentan varios métodos para calcular el tamafio proporcional del circulo,
semicirculo, cuadrantes de circulo, cuadrado y triangulo. Estos métodos se pueden aplicar para datos en

escala continua o para datos agrupados en clases.

M¢étodos para calcular el tamaiio de simbolos geométricos proporcionales

Método 1. Circulos proporcionales

En principio se debe calcular {a raiz cuadrada de todos los datos de una serie dada, y estos valores se

dividen entre la raiz cuadrada del dato mas pequefio, Cuadro 3.

Cuadro 3

Datos N . W

~ Jaato menor
10126 100.6 1.0 mm.
14124 118.8 1.2 mm.
35 840 189.3 1.9mm,.
236 520 486.3 4.8 mm.
362 720 602.2 5.9 mm.
3 580 320 1892.2 18.8 mm.
7 420 352 2724.0 27.0mm.

Ejemplos:

100.6/100.6=1.0 189.3/100.6=1.9 1892/100.6= 18.8
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Si la longitud de los radios da lugar a circulos cuyo tamafio no es el adecuado para la escala del
mapa, se puede aplicar entonces una constante (K) o coeficiente de proporcionalidad, la cual se escoge
arbitrariamente, de manera que los valores de los radios permitan construir circulos de tamafos

convenientes a la escala manteniendo la proporcionalidad. Estos también pueden ser tomados como

didmetros en lugar de radios de los circulos.

La misma constante se debe aplicar a todos los valores de los radios y la formula sera:

K yJdato mayor
q,/daltm menor

Si la constante (K) es mayor de 1.0, el tamafio de los circulos aumentara.
Si la constante (K) es menor de 1.0, el tamafio de los circulos disminuira.

Tomando algunos de los valores de los radios que figuran en el Cuadro 3, al aplicar una constante de

1.5 o una constante de 0.1, los radios aumentan o disminuyen como se observa en los siguientes ejemplos:

Valor de la constante K 1.5 Valor de la constante K 0.1

1.0 x 15 = 15 mm 10 x 0.1 = 0.10 mm.

19 x 1.5 = 2.8 mm. 19 x 0.1 = 0.19 mm.
188 x 1.5 = 282 mm. 188 x 0.1 = 1.88 mm.
277 x 1.5 = 41.5 mm. 277 x 01 = 2,77 mm.

Método 2. Circulos proporcionales

Pasos:

1. Decidir el tamafio del circulo que se va a usar para representar el dato del valor mas alto. Por ejemplo,

un radio de 20 mm. para la localidad de Mérida, Yuc. con 523 422 habitantes.

2. Se calcula la raiz cuadrada de cada uno de los valores de las localidades listadas en el Cuadro 4.

Cuadro 4

Localidad Poblacién Urbana NUm. de unid.® Constante Radio

1990 Ji

Mérida 523 422 723.5 0.03 21.7 mm,
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Progreso 35 280 187.8 0.03 5.6 mm.
Tizimin 34174 184.9 0.03 55 mm.
Valladolid 29 279 171.1 0.03 51 mm,
Ticul 22 866 151.2 0.03 4.5 mm.
Kanasin 22 020 148.4 0.08 44 mm.
Uman 21781 147.6 0.03 44 mm.
Tekax 18 527 136.1 0.03 4.0 rmm.
Hunucma 17 459 132.1 0.03 4.0 mm.
Motul 17 410 131.9 0.03 39 mm.
Oxkutzeab 17 189 131.1 0.03 3.9 mm.

* Los valores de las raices cuadradas se consideran como unidades de los radios de
cada circulo.

3. Para calcular la longitud de cada unidad de radio o didmetro se divide el valor del circulo maximo
asignado en el paso ), entre }a raiz cuadrada del valor o dato mas alto. En este caso: 20mm./723.5 =
0.027, aproximando serd 0.03; este valor se considera como una constante por lo cual se multiplicaran

los valores de las raices cuadradas de cada dato a representar (Ver Cuadro 4).

Método 3. Circulos proporcionales

. Se traza una linea horizonta! (eje x), se divide en forma equidistante de manera que queden incluidas

las raices maxima y minima y se sefialan los valores de las raices cuadradas correspondientes a la

sene de datos (Figura 23).
Cuadro 5
Datos J_—
50 7.1
100 10.0
500 22.4
1000 316
2500 S50.0
3 600 60.0
5625 75.0
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2. Se dibuja el circulo grande con un radio del tamafio maximo que se desee para el dato mayor de la
serie, en el punto de la linea horizontal correspondiente a la raiz cuadrada del dato mayor, que en este

ejemplo es 75.
3. Setraza una linea desde el punto cero del ¢je x al centro del circulo méaximo.

4.  El radio del circulo mas pequefio, asi como los intermedios se obtienen levantando una perpendicular
desde ¢l punto del eje que corresponde a su valor de la raiz cuadrada hasta la linea oblicua trazada

hacia ¢l centro del circulo maximo (Figura 23).

Método 4. Circulos proporcionales

I. Se obtiene la raiz cuadrada si es que se van a trazar circulos (0 1a raiz clibica para trazar esferas), de

los valores o datos que se quieren representar (Magallén, Florencio, 1979:222.

Cuadro 6
Municipio :’QE; J—— \Ig‘:girtgg |
proporcional
_ encm
Abala 1106 33.25/20 = 1.7
Acanceh 3155 56.16/20 = 28
Akil 1949 441520 = 22
Baca 1336 36.55/20 = 1.8
Bokoba 533 23.08/20 = 1.1
Buctzotz 2033 45.08/20 = 22
Calotmul 1020 31.83/20 = 16
Cuncunul 309 17.57/20 = 0.9
Chemax 4298 65.55/20 = 33
Hunucma 5890 76.74/20 = 3.8
Kanasin 7536 86.81/20 = 4.3
Mérida 188001 433.59/20 = 21.7
Oxkutzcab 6110 78.16/20 = 3.9
Progreso 11661 107.98/20 = 5.4

2. Se traza una linea recta horizontal (eje x) de una longitud equivalente al mayor valor proporcional

(2).7 cm en este ejemplo) y a lo largo de ella se marcan divisiones equivalentes a los valores
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proporcionales a las raices cuadradas (o cubicas) de la serie de datos, partiendo desde cero hasta el
valor mayor (21.7 cm). En este punto se levanta una perpendicular cuya medida correspondera al

radio o diametro preestablecido para e} dato mayor, que en el ¢jemplo es de 15 mm.

Se traza una linea oblicua que una el punto cero y el punto del radio o didmetro asignado al valor

maximo.

El radio o didmetro de cada valor se encuentra levantando una perpendicular desde e! punto de su
correspondiente valor proporcional, en ¢l eje x, a la oblicua trazada hacia ¢l circulo maximo (Figura

24).

Si se trabaja con datos pequefios (de 1 a 100), el valor de la ralz cuadrada se muitiplicard por un
numero o proporcidn. Si se tienen nimeros grandes el valor de la rafz cuadrada se dividira entre una

proporcidn; en este ¢jemplo la proporcion que se aplicéd fue dividir entre 20,

Método 5. Férmula que usa la Unidn Geogrdfica Internacional (UGI) para obtener el digmetro de las

esferas
3
d = K VP
Donde:
d = diametro
K = una constante
P = Poblacidén absoluta

Si se quiere obtener el didmetro de circulos, se saca raiz cuadrada en lugar de rafz cibica.

Método 6. Para circulos que representardn datos en clases, es decir en escala escalonada

L.

Establecer las clases:

Cuadro 7

Produccién petroquimica Media
(miles de toneladas)

Clases
10 - 20 15
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21 - 40 30
41 - 80 60
81 - 100 90

ro

Se obtiene 1a media o punto medio de cada clase (Cuadro 7).

3. A una unidad de superticie (Inun® ¢ lem?) se le asigna un valor que se puede ir experimentando de
. . 3
acuerdo con el lamafio que se desea para los circulos. Por ejemplo: lem™ 5 toneladas. El valor 5 se

(Oma COMo conslante.
4.  Lamedia de cada clase se divide entre la constanle, 5 en ¢ste ¢aso.

15/5 =3, 30/5=6, 60/5=12, 90/5=18

5. Se aplica a estos datos la siguiente formula:

- / S _ S
AR "= V30406
3 | - -
R = ¥ 31416 =0.97 cm. de radio o diametro (clase 1)
R = |—5 .
- 31416 = 1.38 cm. de radio o diametro (clase 2)
12
R = 31416 = 1,95 cm. de radio o didmetro (clase 3)
R = /L o
31416 = 2.3 9 cm. de radio o didmetro (clase 4)

Método 7. Para obtener ¢l radio o didmetro de los semicircidos

I.  Después de establecer las clases, se obtiene 1a media o punto medio de cada clase (Cuadro 8).

Cuadro 8
Produccién petroguimica Punto medio o Unidad de
{miles de loneladas) media Superficie
10-20 15 5x2=10 15/10=1.5
27 -40 30 5x2=10 30/10=3.0
41 - 80 60 5x2=10 60/10 =6.0
81 -100 90 5x2=10 90/10 = 9.0

105



4

A una unidad de superficie (1 mm? 6 1 cm?) se le asigna un valor, en el ejemplo anterior fue { cm?=

5.

3. El valor de la unidad de superficie se multiplica por dos, ya que el area del circulo estd dividida a la
mitad.

lem*=5x2=10
El valor 10 se toma come constante.
4. El valor de la media o punto medio se divide entre la constarte:
15/10=1.5, 30/10=3.0, 60/10=6.0, 90/10=9.0

5. A estos nuevos valores se les aplica la formula:

Radio o diametro
del semicirculo

0.7 cm

R = T

Método 8. Para obtener el radio de los cuadrantes de un cfrcualo

0.9 cm
= 1.4 cm

1.7 cm

1.  Seestablecen las clases.
2. Se obtiene la media o punto medio de cada clase.

3. A una unidad de superficie (L mm” 6 | cm®) se le asigna un valor, en el ejemplo con el que se ha

trabajado se dio a 1cm? el valor de 5.
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4.  El valor de la unidad de superficie se multiplica por 4, debido a que el 4rea del circulo es reducida a

l2 cuaria parte.
lem’=5x4=20

El valor 20 es la constante.
5. El valor de la media o punto medio se divide entre la constante, que en este caso es 20:

15/20=0.7 30/20=1.5 60/20=3 90/20=4.5

6. Seaplicala formula:

Radio del Cuadrante

S 0.7
R = | = = Jao = 4
i R 32416 0

1.5
R = —_— = 0.7
3.1416

_ J 3 _

R = 3.1416 09
— 4'5 =

R = V 3.1416 2

Los semicirculos permiten representar dos grupos de datos opuestos que amplian y complementan la

informacion al usuario del mapa por ejemplo:

Plantas termoeléetricas D Plantas hidroeléctricas

Silos semicirculos se estructuran se puede proporcionar mas informacion, por ejemplo:
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Porcemaje de¢ Poblacion Poblacion Porcemaje de

hombres v mujeres  con con hombres y mujeres
del 1012) de Educacion Educacion  del total de
poblacion con Primaria. Secundaria.  poblacion con
Ldacacion Educacion
Primaria Sccundaria.

Los cuadrantes de circulos ayudan a representar cuatro grupos de datos que igualmente amplian y

complementan la informacién sobre un hecho o fenémeno, ejemplo:

Inmigrantes H h
Emigrantes H y

Los semicirculos y los cuadrantes de circulos permiten matizar y descomponer un valor en distintas

variables, esto es, facilitan sintetizar un nimero grande de datos.

Los circulos ademas de ser ficiles de dibujar y de leer, pueden combinarse con las variables visuales,
lo cual permite agregar mas informacion. Asi, los circulos pueden estar vacios ¢ rellenados ya sea con

color o con textura, de manera que, visualmente, proporcionen tonos de color o de gris.

Por otra parte, los circulos pueden ser tangentes, concéntricos o inscritos, con corona, divididos en
sectores, o bien pueden ser semicirculos, vacios o estructurados (Figuras 34-35), a Jas que se les puede

aplicar |a variable orientacion; también pueden ser cyartos de circulo con radios proporcionales.

Otra ventaja de los circulos es que se pueden sobreponer varios, de tal forma que el centro de cada
uno de ellos coincida con su posicién puntual. Cuando se requiere sobreponer los circulos, primero hay que
dibujar los mas pequeiios, siguiendo a éstos los de tamano inmediato superior y asi sucesivamente,
quedando oculta parte de algunos de los circulos superpuestos, de 1al forma que 10dos sean visualmente

perceptibles (Figuras 10).
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En algunos mapas cualitativos también es posible usar figuras geométricas que pueden variar de
lamario para indicar categorias o aspectos cualitativos. la variacion del tamafio de los simbolos en estos

mapas no €s proporcional a valores o cantidades absolutas.

Métodos para calcular el tamano proporcional de los cuadrados y de los tridngulos

Calculos de los cuadrados

Método |
Teniendo una serie de datos se procede como sigue:

Se extrae la raiz cuadrada de cada uno de los datos, ella constituye el valor de uno de los lados del
cuadrado, ya que la féormula de éste indica que la superficie se obuene elevando al cuadrado el valor de uno

de los lados:

S =lado al cuadrado 0= J—S—

Para observar si su tamario es el conveniente de acuerdo con la escala del mapa, se hace lo siguiente:

Se traza un sistema de coordenadas cartesianas. Sobre el eje (y) se indican los valores de las raices
cuadradas de la serie de datos. En este ejemplo, el eje (y) se dividid aritméticamente en segmentos iguales,
de 10 en 10, desde el punto de origen hasta encontrar el valor de la raiz cuadrada correspondiente al dato
mayor. La raiz cuadrada del dato menor es 10, esta medida en milimetros sera el valor de un lado del
cuadrado, sobre el eje x se marca la misma medida que se marcé en y. La interseccion de xy forma un
angulo de 90° se traza a 45° la bisectriz (a), que unira el angulo superior derecho de los cvadrados de la

serie determinando su tamario, como se observa en la (Figura 25-a). Cuadro 9.

Cuadro No. 9
Numero de habitantes Valor del lado del cuadrado

Datos Raiz Guadrada
100 10 mm.
225 15 mm.
400 20 mm,
625 25 mm.
900 30 mm.

1500 3% mm.

3200 56 mm.
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Si los tamafios de los cuadrados resultan muy grandes para la escala de! mapa, en la misma figura se
pueden trazar a partir del origen cero y a distintos angulos en el espacio comprendido entre cero y 45° otra
u otras lineas (b), para reducir el 1amaio de los cuadrados; lodos deben tener una misma reduccidn
proporcional. Cuando los (amarios de los cuadrados no son convenientes para la escala del mapa, y resultan
muy pequeios o muy grandes, al igual que se recomendd para los circulos, el vator del lado det cuadrado
sc¢ muttiplica por una constante mayor de 1.0 o menor de 1.0 con el fin de aumeniar o disminuir su tamafo

de acuerdo a los requerimientos.

Método 2

Un segunde método consiste en darle a una unidad de superficie un valor determinado segin convenga, por

gjemplo 1 mm cuadrado = 10 habitantes, este valor se considera como una constante.

Los dalos de 1a serie s¢ dividen entre el valor de la constante 10 y a los resultados se les extrae la raiz
cuadrada, estos nuevos valores se loman como medida de los lados de los cuadrados, asi en el ejemplo, el

cuadrado mas grande medira 23.9 mmn por lado y ¢l mas pequedo 3.1 mm por lado (Figura 25-b). Cuadro

10.
- Cuadro No. 10
[ Datos
No. de Division entre J_ Valor del lado det

habitantes la constante cuadrado
100 100/10 = 10 3.1 mm de lado
225 225/10 = 225 4.7 mm de lado
400 400/10 = 40.0 6.3 mm delado
625 625/10 = 62.5 7.9 mmde lado
800 800/10 = 90.0 8.5 mm de lado

1500 1500/10 = 150.0 12.2 mm de lado

3200 3200/10 = 3200 17.9 mmdelado

5750 5750/10 = §750 239 mmdelado

Cilculo de los tridngulos
El calculo del tamafio del tridngulo tiene relacion con el cuadrado, por esto hay que obtener la raiz
cuadrada de la serie de datos que se van a representar. Por ejemplo para una poblacion de 625 habitantes, la

raiz cuadrada es 25, esle valor, considerado en milimetros, corresponderia a un lado det cuadrado.
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La altura del triangulo (h) es igual a un tercio mas que el valor del 1ado de) cuadrado, por lo tanto,

25/3 = 8.3; entonces 25 + 8.3 = 33.3; este resultado es ¢l valor de la altura (h) del triangulo.

x h)

Como la férmula del area del tridngulo es A = b , al despejar el valor de la base del triangulo es

igual a 2 A/ h, y sustituyendo valores: 2 x 625/33.3 = 1250 /33.3 = 37.5, este ultimo resultado es el valor

de la base para la figura agui tratada.

Asi, los datos para construir un tridngulo representativo de 625 habitantes con 625 mm? de superficie

son: base (b) = 37.5 mm y altura (h) = 33.3 mm (Figura 26).

La mayor parte de los mapas de poblacion representan y comunican cantidades absolutas y/o valores
relativos, comao son: promedios, relaciones, proporciones, razones, tasas de vartacion, indices, coeficientes,
elc., para lo cual se necesita manejar gran cantidad de datos estadisticos sobre las caracteristicas y las

variables de los hechos y fenémenos demograficos.

Las fuentes estadisticas basicas que utiliza el gedgrafo de la poblacién, en el caso de México, son los
Censos Generales de Poblacién y Vivienda de los distintos periodos censales, las Estadisticas Vitales, las
Estadisticas de Salud, los Anuarios Estadisticos, los Registros Migratorios, ademas de los Censos
Econémicos, de Transportes, de Servicios Industriales, entre otras muchas fuentes que publica el Instituto

Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEG]).

También se utilizan los datos de varias proyecciones y encuestas nacionales levantadas por el INEGI
y por el Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO). Entre las encuestas nacionales cabe destacar las
siguientes: Encuesta Nacional de Fecundidad y Salud, la de Migracion, ia del Empleo, Ingreso-Gasto, la de
Empleo en Zonas Jndigenas, etc. Los resultados de las encuestas, muestreos o entrevistas coadyuvan a

profundizar en temas gue requieren mayores aclaraciones o informacion.

El Registro Civil y los Registros Parroquiales, también son fuentes de informacién que utiliza el
gebdgrafo de la poblacion. Otras fuentes son los registros estadisticos especificos que elaboran las distintas

instancias gubernamentales: Secrelaria de Relaciones Exteriores, I[nstituto Nacional de Migracion,
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Valor del lado del cuadrado
(Ralz cuadrada)

100 400
225 625

900 1500 3200

Numero de habitantes

Figura 25 - 1.

Bisectriz (a)
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31

12.2

239

Figura 25 - 2.

Figura 25. Métodos: para el calculo del cuadrado proporcional.

b=37.5mm

Figura 26. Métodos para el calculo del Triangulo proporcional.




Secretaria de Comunicaciones y Transportes, Secretaria de Educacion, Instituto Nacional de la Nutricién,
Secretaria de Salud, entre otras. También se utilizan las estadisticas elaboradas por las organizaciones del

sector privado: la industria, la banca o el comercio.

El gedgrafo de la poblacién investiga, analiza, evalua y selecciona la fuente o fuentes que contiene la
informacidn que necesita para su investigacién y la elaboracién de sus mapas respectivos. La informacion
que se selecciond, se procesa: se desagrega 0 agrupa, se convierte a valores relativos: tasas, porcentajes,

indices, promedios, etc. o bien se utiliza en magnitudes absolutas.

Con base en Ja escala, el objetivo, el usuario del mapa y el nimero de datos que el gedgrafo de la
poblacidn va a representar en los mapas por medio del lenguaje cartografico, agrupa dichos datos en clases

para que los valores unitarios sean mas manejables o Jos usa en escala continua.

Para agrupar los dalos en clases se pueden usar los métodos mateméticos planteados en este capitulo,

o bien usar métodos estadisticos.

Igualmente para calcular el tamafio proporcional de los simbolos para representarlos en escala
continua 0 ¢n clases, el geografo de la poblacién puede utilizar algunos de los métodos propuestos en el

mismo capitulo.
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6. LA REPRESENTACION CARTOGRAFICA, LA LEYENDA Y LOS
NIVELES DE INFORMACION

Para expresar. comunicar, transmitir, interpretar, comprender y conocer por medio de los mapas los
diferentes hechos y fendmenos geograficos del mundo real, los elementos o variables de éstos y sus

relaciones, es neeesario tomar en cuenta los siguientes aspectos:

1. Considerar la naturaleza de los hechos o fenémenos, es decir, si son fisicos, sociales o econdmicos; si
éstos son continuos o discretos, si son cuantitativos o cualitalivos, si se distribuyen en el espacio
geografico en forma puntual, lineal o areal, asi como la calidad de la informacién y la forma en que
ésta se encuentva: muy agrupada o desglosada. Se debe tomar en cuenta e} objetivo, ademas la

asignacion y la escala del mapa.

2. Asimismo se requiere el conocimiento de Ja “esencia, las posibilidades y los limites de cada método™
(Salitchev, 1979:92) de redaccion cartogréfica, de las caracteristicas y propiedades del lenguaje
simb6lico y de Jos signos cartograficos, de manera que los mapas proporcienen una percepcidn visual
tegible ¢ inteligible para analizar, interpretar y comprender los patrones de distribucion, las
regularidades o variaciones, y las relaciones espaciales de los hechos o fendmenos geograficos

representados, asi como sus lendencias, desplazamiento y desarrollo espacial y temporal.

3. Es imponante determinar y  seleccionar el método y el lenpuaje cartopraficos mas viables, que
permitan la comprension rapida y facil del conterido del mapa, Ja facilidad de establecer relaciones
entre los diferentes simbolos y la asociacidn entre las variables, Por otra parte, en muchas ocasiones
un mismo hecho o fenémeno geogrifico, se puede expresar con distintos métodos, hay que recordar
que no existe umicidad en Jos mapas, por ¢jemplo, la densidad de poblacidn se puede representar
mediante el método del cartograma o el de isopletas, esta seleccién dependerd, como se ha

mencionado, del objetivo, asignacion y escala del mapa y de los demis aspectos.

Con base en la clasiftcacién establecida por Salitchev (op. cit.), les principales mélodos de

representacion cartografica son: el de puntos, el de vectores o lineas de flujo, el de 4reas, el del fondo



cualitativo, el de isolineas, el canograma y el cartodiagrarna. El cantégrafo Kraak (Kraak, M. J., F. J.
Omerling, 1996:152), considera nueve métodos cartograficos entre €s1os el de distribucién regular, de
volumen, de superficie; igualmente Salitchev menciona otros métodos: los de signos literales, evidentes o

visuales, signos fuera de escala v signos lineales.

6.1 Métodos de representacién cartogrifica
En este capitulo sélo sc trataran los métodos de representacidn cartografica de mayor aplicacion en

los temas saciales y econémicos: el de puntos, el de vectores o flujos, el cartograma y el cartodiagrama.

6.1.1 Mapas de Puntos

El método de puntos se emplea para represemar en los mapas los hechos o fendémenos geograficos que se
localizan en un punio real, preciso, del espacio geografico, eslo es para expresar la distribucion de datos
puntuales discretos y cuantitativos, como el nimero de habiantes de una localidad; en este caso la

informacién es puntual.

Ei mapa de puntos muestra 1a distribucion y la densidad relativa, permite distinguir las variaciones en
las configuraciones espaciales: areas de concentracion v de dispersion, las discontinuidades espaciales del
hecho o fendmeno geogrifico expresado, asi como, de acuerdo con Salitchev (1979:78), identificar las
correlaciones cuantiativas, cualitativas, la dinamica o crecimiento del hecho o fendmeno y su

desplazamiento.

El método de puntos se usa para representar, por ejemplo, la distribucién de la poblacién rural y
urbana, ia poblacion hablante de lenguas indigenas por localidades, e} nimero de cabezas de ganado por
predios, areas o municipios ganaderos, las hectareas sembradas o cosechadas, la produccién agricola en

taneladas, elc.

En este método ¢l simbolo grifico es el punto y la informacién cuantitativa que se representa es en

valores absolutos.
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Construccién del mapa de puntos

Para la elaboracién de un mapa por el método de puntos de valor unitario, constante o estindar, se debe
determinar cuidadosamente e} “peso” o valor de! punto y el grosor o tamafio grafico del mismo. El “peso”

o valor que se le dara a un punto debe ser en nimeros exactos por e)emplo:

“peso” del punto Tamafio del punto
Un punto = 10 unidades (.)
Unpunto = 500 unidades (o)
Unpunto = 750 unidades (®)

Un punto es igual a una cantidad determinada de unidades y los datos se representan mediante la
repeticién del punto de “peso” y tamaiio grfico asignados. Estos aspectos van a depender de 1a escala del

mapa.

Para los mapas de escala mediana y chica el valor que se da a cada punto debe ser de un nimero
mayor de unidades. El grosor del punto da idea de la densidad relativa y no numérica, pues ¢l nomero de
puntos de valor estandar es independiente del tarnafio del drea en la que se han cartografiado. Para saber el
numero de puntos que hay que representar en cada localizacidn, se divide el valor total del dato puntua)

entre el valor o “peso” del punto y asi se obtiene el nimero de puntos que se van a dibujar.

Después de decidir el “peso” y el tamafio del punto, los datos a localizarse, y Ja base cartogrifica:
escala del mapa, el fondo de referencia, la divisiéon politico-administrativa, regiones naturales o
economicas, la naturaleza de los datos: sociales, econémicos, fisicos; la amplitud de la informacién: muy
desagregada o muy agrupada, y el nimero de datos o casos, es recomendable ensayar o experimentar la
localizacién y distribucion espacial de los puntos en las areas de alta, media y baja densidad o
concentracion, a fin de comprobar si se ha elegido el “peso” y el tamario det punto mas convenientes. Para
ello se seleccionan algunos de los valores méximos de los daros puntuales del 4rea mds pequefia, por
ejemplo, varias localidades del municipio o entidades mas pequefias y varios valores minimos del drea de

mayor superficie, con el fin de observar al cartografiarlos en el mapa, si los puntos resultan muy pequefios
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y de gran “peso” su numero serd insuficiente proporcionando distribuciones poco significativas y su
configuracion dara idea de fendmenos dispersos o de 4reas vacias; ademas se puede dejar fuera de la
representacion cartografica informacion que si es relevante, en cambio, si el tamaiio de los puntos es
demasiado grande y de un “peso™ muy bajo se ubicaran muchos puntos que llegaréan a la coalescencia, es
decir, se fundirdn formando varias manchas y la percepcion visual sera la de una densidad excesiva. El

grosor del punto da idea de densidad y no numérica.

Algunos cartografos opinan que las agrupaciones de puntos indican la densidad relativa o una
distribucidn concentrada en contraste con la distribucién dispersa del hecho o fenémeno, y que ellos no
deben de fundirse, esto es con el fin de que se pueda contar el nimero de puntos que al multiplicarse por su
“peso” permitan determinar Ja cantidad o valor del hecho o fendmeno en todas las localizaciones. Otros
autores consideran que lo importante son las configuraciones espaciales: las discontinuidades o 1as 4reas de
varias concentraciones o densidades y de dispersion del fen6meno y que, por lo tanto, no importa que se

fundan, ya que practicamente en raras ocasiones se hace la sumatoria de los puntos.

Desde luego, cuando los datos no son numerosos, lo cual indica escasa presencia del hecho o

fenomeno, la expresion es de distribuciones poco densas o de dispersion, sin |Jegar a fundirse los puntos.

Después de observar Jas distribuciones de los puntos, evaluadas mediante los experimentos anteriores

mencionados, se resolvera si conviene cambjar el “peso™ y el tamaiio del punto.

Se debe revisar la informacién cuantitativa referente a los hechos o feribmenos geograficos que se
van a representar y, con base en la escala, el objetivo y la asignacién del mapa, decidir el limite de los
valores minimos a representar, ya que también puede darse el caso de que, segun sea el “peso” del punto,
los datos de valores men.ora al del “'peso” no se representaran, También hay que establecer el criterio a
seguir cuando ¢l dato que se divide por el “peso”, arroje una cantidad sobrante en el cociente, en ¢l ejernplo

siguiente consideremos que los datos se refieren al niimero de habitantes:

116



Cuadro A Cuadro B

Datos “Peso” Numero de Datos “Peso” Nuamero de Cantidad
puntos puntos Sobrante
500 500 1 570 500 1 70
1500 500 3 1850 500 3 380
3000 500 6 3000 500 6 0
4500 500 9 4658 500 9 158

En el primer grupo de datos la division es exacta, no sobra ningin nimero de habitantes asi que no
representa dificultad ¢l elaborar ¢l mapa. En el segundo grupo sobran 70, 380 y 158 habitantes; 380
representa mas de la mitad de los 500, que corresponden al peso del punto, el antor del mapa puede decidir
si esta cantidad la considera para dibujar un punto mas en el lugar o si se acumula para la localidad
colindante, igual s¢ acumularian los 70 y 158 personas a otra u otras localidades, esto se debe realizar con

sumo cuidado para no perder poblacién, pero tampoco aumentarla.

Para realizar la Jocalizacidn precisa del hecho o fendmeno geografico y representarlo, es convenente
que el avtor del mapa se auxilie de fuentes cartogrificas que faciliten referenciar con precision la
localizacion y obtener una distribucidn acorde con la pauta territorial del objelo de estudio como son los
mapas (opograficos, en escala grande y suficientemente detallados; los hidrologicos, los de climas, de
comunicaciones y poblamiento, por citar algunos. Actualmente el INEGI cuenta con los tabulados por
localidades con sus coordenadas, de manera que, al elaborar ¢l mapa de puntos en formato digital, la

localizacion es precisa, pues estd georeferenciada.

También es importante tener conocimiento sobre los factores fisico geograficos, econdmicos,
sociales, histéricos y politicos que han acontecido en el espacio que se va a cartografiar, por ejemplo:
politicas de asentamiento de la poblacién, apertura de nuevas tierras para la agricultura, construccién de

caminos, tierras en litigio, entre otros aspectos, ya que esto dara idea de ¢c6mo seran las distribuciones.

El conocimiento de los factores, asi como el uso de mapas de apoyo facilitan tener un antecedente de

los espacios en los que no ocurre €l hecho o fenémeno objelo de representacién y las dreas en las que si se

registra,
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Mapa de puntos de diferente “peso” y “tamaiio”

Cuando la seric de datos es numerosa y sus valores tienen grandes oscilaciones —valores muy altos y
valores muy bajos - como acomtece con el niimero de habitantes por localidades, es posible emplear varios
tamafios de punlos con diferente “peso” o valor segin las categorias en gue se agrupen los datos ¢ bicn
éstos se pueden agrupar en clases y para cada una determinar e} “peso™ y el tamailo del punto. Por ejemplo
la categoria de poblacién urbana y poblacidn rural y las clases de 1000 a 4999 y de 10 000 a 14 999
(Figura 27). Algunos datos en lugar de representarse por puntos se¢ expresian por figuras geomeétricas
proporcionalcs a los valores de los datos, como sucede con algunas localidades rurales grandes y con las
localidades vrbanas y zonas metropolitanas, para las cuales, generalmente se usan diagramas circulares o
esferas; en estos casos e) centro de los puntos de tamafio grande y de los circulos debe de coincidir con la
localizacién puntual (Figura 27). De la misma forma se puede proceder cuando se trata del niumero de
cabezas de ganado, produccibn agricola o mineral en toneladas, elc.

Otra modalidad del mélodo de puntos. consiste en utilizar elementos graficos, como son pequettas
figuras geométricas: circulos, cuadrados, rombos o tridngulos. A cada uno de estos sinibolos se le asignara
un valor o “peso™ que puede ser una unidad o un determinado numcro de unidades, segin la escala del

mapa, por ejemplo:

o_, o_, o
D, O_s Do

I
IS

Para determinar cudntos simbolos se requieren en cada drea, region o unidad politico -
administrativa, se procede de la forma antes citada: dividir el valor total entre el “peso™ del simbolo y se
dibujan tantos simbolos de igual tamario, como sean necesarios para gue sumen el valor total o absoluto

que corresponda. Hay que aclarar que la implantacion de estos simbolos es puntual o puede corresponder al

centro de la unidad politico administrativa, drea o regién.

Esta forma de representacién es mas absmracta y se usa frecuentemente en los mapas economicas.
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6.1.2 Mapas de vectores o lineas de flujo

El método cartografico de lineas de flujos o vectores se utiliza para representar los fenémenos geograficos
en movimiento entre dos 0 mas puntos en el espacio geografico y muestran las relaciones, conexiones y
articulaciones territoriales entre esos puntos o areas. Los mapas de flujos pueden ser cuantitativos,
dindmicos, cualitativos, etc., pueden representar ¢l volumen de los intercambios, la estruciura del
fendmeno: origen y destino, la forma o pairédn: la direccién, la distancia, la velocidad, el balance global y la
conformacién en valores absolulos o proporciones respecto a los totales; por ejemplo, estructura de la

carga de cereales: volumen o proporcién de trigo, arroz, centeno, maiz.

Para la elaboracién del mapa de flujos hay que definir el objetivo del mapa, y su contenido, ya que la
informacién y )a expresion cartografica dependera de las relaciones gque se investigan: volumen de

intercambios, origen y destino, proporciones entre otros flujos.

El simbolo que se utiliza en la representacién cartografica de los fendmenos geogrificos en
movimiento en el espacio, es Jineal, de ancho o grosor variable, proposcional al valor del volurpen que se
desplaza en una ruta. Cuando se tienen representadas en un mapa varias lineas de diferente grosor, la
lectura y la percepcion visual deben registrar el orden que guardan entre si los flujos. su organizacién
tertitorial y su importancia. El patron del movimiento esta regido por un sistema de rutas o lineas de flujo

cuyas saetas indican las direcciones que siguen.

Respecto al pamrén que representan las lineas de flujo, Dent (1993:230) cita a Parks como el
cartografo que realizé una clasificacion de los patrones en el disefio de los mapas de flujos, particularmente
para temas de geografia econdrnica. Los principales patrones son: el radial, el de redes y el distributivo.

.."Los mapas de flwjo radial se distinguen fdacilmente por un pairon de radios o de rayos,

especialmente cuando las caracteristicas y los lugares mapeados son en forma nodal, los mapas de

volumen de 1rafico diario entran en esta categoria. Los mapas de flujos de redes son usados para

revelar la interconectividad de los lugores, especialmente evidencian la transportacion o

comunicacion o conexion en cadena. Los mapas de rulas aéreas o de ferrocarriles son un buen
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ejemplo que muestra la interconectividad entre lugares. Los mapas de flujos distributivos
representan la distribucion de carga por ferrocarril, o carretera, por ejemplo o los flujos de
migracion.

Los flujos del comercio como embargues de 1rigo entre paises son un buen ejemplo de este tipo.

Los mapas gue muestran la difusion de las ideas o0 pensamientos cstan incluidos en esta clase y son

usados en la geografia cultural”...(Dent, 1993:230).

Entre los fenémenos en movimiento o desplazamiento estin;

Las migraciones dc personas o d¢ |a fauna.

El Mujo de fluidos: petréleo, gas, ¢lectricidad

Los movimientos de carga: mercancias.

El transporte de personas, flujo de tréfico: circulacidn de vehiculos, ferrocarriles, barcos, aviones.
Los movimientos de ideas, difusion de las inmovaciones, movimivnto de los mass media.

Las flujos de Turistas.

La informacidn sobre los fendimenos geograficos en movimiento puede ser de tres Uipos:

Datos que corresponden a puntos de control o nedos de las rutas, en 1os que se hacen observaciones y
se cuantifica ¢l volumen de los flujos: flujo de vehiculos automotores, de pasajeros, descarga de los
rios.

Datos que pertenecen al volumen del flujo que pasa a lo largo de una seccién o tramo determinado de
la ruta en un tiempo especifico: flujos de personas y numero de transportes que se desplazan en esa
seccion en horas punta, nimero de pasajeros o toneladas de carga por ferrocarril, nimero de personas
migrantes que se regisiran en ese tramo 0 scccion.

Datos correspondientes al volumen del flujo que pasa solo entre dos puntos conocidos, una de origen
o de procedencia y otro de destino. en un periodo dada. Este tipo difiere del anterior ya que no se

precisan las rutas o itinerarios de los desplazamienmos sino que mas bien resalta el volumen gque se
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desplaza entre los dos puntos, por ejemple la migracion de personas que no hacen escalas en

poblaciones intermedias (Figura 28).

Mérodos para calcular el grosor o ancho de las lineas de flujo

Escala proporcional simple

El ancho de la linea es directamente proporcional a la cantidad o valor del volumen del flujo 0 movimiento
qQue se va a representar, ya sea éste entre dos puntos: origen y destino o entre puntos de control o nodos de

la ruta.

Se decide €] ancho maximo que se le va a asignar a 1a linea de flujo para el valor del dato mas alto y
graficamente se obtienen los grosores de la linea para los demas valores de Jos flujos. Para esto, se traza
una linea horizontal y se divide en paries iguales, sefialando en cada division los valores a representar, se
traza una diagonal que una la vertical que representa el grosor del dato méximo con el punto cero, es decir

se hace un triangulo escala. Ejemplo: (Figura 29).

20 000 millones de toneladas = 12mm
16 000 millones de toneladas = ]10mm
£ 000 millones de toneladas =  5mm

Esta escala es atil cuando la variacién de los valores o cantidades es muy grande, sobre todo cuando
existen muchos datos de flujos pequefios que se consideran escasamente significativos para representarse y

muy pocos valores altos que son importantes para su representacion.

El mapa es dominado por las lineas de flujos de mayor grosor y da una buena impresion visual. Los
flujos pequefios no aparecerdn en ¢l mapa ya que se perderan en la escala grafica y no se podran dibujar, en

cambio los flujos grandes si destacardn en la expresion grifica.

Cuando ademés de los flujos altos existen flujos con valores muy bajos, que si interesa representar
porque son significativos con base en el objetivo del mapa, el grosor se puede obtener indistintamente por
medio de la raiz cuadrada o calculando el logaritmo de cada dato. Son dos procedimientos que llegan al

mismo resultado.
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Millones de toneladas

Figura 29. Escala proporcional simple.
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Figura 30. Escala graduada.




Escala proporcional a la raiz cuadrada

Suponiendo que el flujo de valor més alto es 1500 y se decide representarlo con un ¢m de ancho; para

calcular el ancho de tres flujos menares: 1230, 1000 y 625, usando a escala de la raiz cuadrada se procede

como sigue:

J1500 =387
38.7+387=1cm
El valor que se obtuvo al extraer la raiz cuadrada al dato més alto se toma como una constante, en
este ejemplo la constante es 38.7 y enire ésta se dividen todos los valores de la raiz cuadrada de los demis

datos. El resultado de la divisién indicard 1a medida del grosor para ¢l vector correspondiente:

41250 = 35.55

35.5 + 38.7 = 0.9 cm ser4 el ancho o grosor del vector

V1000 =31.6

31.6 = 38.7 = 0.8 cm de grosor del vector

J625=125

25 + 38.7 =0.6 cm de grosor del vector
Esta escala exagera ¢l ancho o grosor de las lineas de los flujos mas peguenos, en comparacién con el

método anterior, y puede mostrar con mayor detalle la presencia de ellos.

Aplicar este método para calcular el ancho de flujos mayores creard una impresion visual enganosa

del tamafio relativo.
Escala por logaritmos

Se obtiene el logaritmo del valor més alto y se toma como una constante entre la cual se dividen los

Jogaritmos de los demds datos, ¢jemplo:

Log de 1800 = 3.2, este dato se usa como constante
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3.2+ 3.2 = | cmrepresenta el grosor de la linea de flujo de valor maximo

Log de 1550=3.1
3.1 +3.2=0.9 cm de grosor de la linea

Log de 620 =2.7

2.7 +3.2=0.8 cm de grosor de la linea

Por este procedimiento se exagera aun mas el ancho o grosor de las lineas, por 1o tanto se representan

mejor los flyjos pequeifios.
Escala graduada. Se usa para un nimero limitado de grosores fijos de los vectores o lineas (Figura
30).
Algunos aspectos que deben considerarse en el diseho de los mapas de Iineas de flujo
En cada caso se decide primero el ancho de la linea de valor méximo que se va a usar.

Cuando se diseflan los mapas de flujos, por su compleja estructura grafica, se debe poner especial
atencién en la organizacion total del mapa ya que en ocasiones por la escala de] mapa no se representan

flyjos intermedios en una ruta. Son mapas muy generalizados.

Es recomendable elaborar un mapa preliminar o borrador, trazando las lineas con sus respectivas
direcciones y valores con el fin de experimentar la representacion del grosor y direccion definitivas de las

lineas y lograr una correcta generalizacidn y legibilidad de) mapa.

Las lineas de flujo o vectores no deben sobreponerse o ser cubienas parcialmente Iongitudinalmente,

o coincidir en parte, excepto en la vecindad de los nodos.

Cuando las lincas de flujo de menor valor cruzan a las de mayor volumen y grosor, se deben trazar de

forma tal que la percepcidn visual sea que la menor atraviesa sobre la de} flujo de mayor grosor (Figura

28).
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Se pueden estructurar flujos en una direccion o flujos en dos direcciones: corriente y contracorriente;
para diferenciar 10s volumencs del desplazamiento se usan las variables visuales: un color en dos tonos, 0

diferente textura o grano.

Estos mcétodos tambicn se pueden emplear para representar datos agrupados en clases o intervalos, la
constante sc obtendria de |a raiz cuadrada o del logaritmo del valor medio de la clase correspondiente a los
valores mas allos. El valor medio de cada clase se divide entre la constante y se obtiene el grosor de la

linea que se asignara a cada clase.

Los mapas de lineas de flujo se pueden relacionar con otras variables, como datos cuantitativos
derivados que se pueden representar por ¢l método del cartograma, por ejemplo: tasas de migracién o

indice de masculinidad de 1os migrantes.

Los simbolos de Jineas de flujo se usan también para representar movimientos o desplazamientos no
cuantitativos, como las llamadas “lineas de preferencia”: movilidad de las personas a centros comerciales o
centros de recreacion. Estas lineas de flujo no varian de grosor, no son proporcionales a valores de

volumen del desplazamiento, y s6lo llevan saeta para indicar la direccién de origen y de destino.

6.1.3 Cartograma

Con este método sc represenian espaciaimente el desarrollo, el comportamiento y las variaciones en
intensidad media de los hechos o fendmenos geograficos cuantitativos discretos, considerando como base
las divisiones territorialcs politico-administrativas en que se presentan, como son las entidades federativas,
los municipios © las regiones o areas. Este método tiene aplicacién en la representacién de hechos o

fendémenos sociales, econdmicos y fisicos.

E) cartograma se emplea unicamente para representar los valores discretos cuantitativos en todo el
territorio de cada unidiad de anélisis, por o que al interior de éstas no es posible conacer las variaciones
espaciales de los fendmenos o hechos. Los valores se distribuyen de manera uniforme, al igual que los
hechos o fenomenos representados; debido a estas caracteristicas, e cartograma sélo debe emplearse en

mapas de escala chica, con el fin de que la percepcidn visual, la legibilidad, inteligibilidad y la ransmision
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de la informacién del mapa no resulten distorsionadas v falsas. Por otra parte, a mayor niimero de unidades
politico-administrativas, la caracterizacién de los territorios es mejor (Baranski, 1983), puesto que se
advertirdn mas los contrastes y las variaciones de la intensidad de los hechos o fendmenos de unos y otros

territorios politico-administrativos, regiones o areas.

El cartograma es considerado como un mapa estadistico, su construccién se basa en datos de series
estadisticas cuyos valores absolutos se deben convertir a valores relativos o derivados que expresen las
relaciones entre dos 0 mds datos, ya sea con respecto a la poblacion o a la superficie temritorial, o bien la
participacién o proporcién de dos o mas elementos integrantes de un todo; por ejemplo el nimero de
hombres por cada cien mujeres (indice de masculinidad); el numero de nacimientos por cada mil habitantes
(1asa de natalidad); el namero de habitantes por kilémetro cuadrado (densidad de poblacion); el namero de
cabezas de ganado por hectarea (indice de agostadero); el ingreso per cépita; los porcentajes de poblacion
hablante de lenguas indigenas; el porcentaje de la superficie cubierta de pastos; el indice de aridez, entre

otros.

Con el método del cartograma es posible expresar Ja dinamica de los fendmenos socioeconémicos:

incremento, decremento, crecimiento medio anual, de dos momentos diferentes en un solo mapa.

Las clases de relaciones que se expresan en el cartograma son: densidades, indices o razones,
proporciones, tasas, porcentajes y coeficientes, promedios o megdidas de tendencia central: media

aritmética, mediana, media geogréfica, moda, o medidas de dispersion.

Para elaborar el cartograma, los valores relativos se agrupan en clases o intervalos regulares o
irregulares, considerando la escala, el objetivo, los datos que se desean destacar (ya sean los valores mas
bajos o los mas altos) o las irmegularidades, Jos contrastes en la distribucidn o las asociaciones de una

variable con otra, como en el cartograma compuesto. Los datos se agrupan por métodos matematicos o

estadisticos.
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Para los mapas corocromaticos se selecciona un color, y éste se aplica en diferentes tonos para cada
clase, de acuerdo con la variacidn de la intensidad ascendente o descendente de los valores, segtn el orden
establecido de las clases. A los territorios de las unidades politico-administrativas, regiones o areas que por
sus valores relativos gquedan comprendidos en determinada clase, se les aplica ¢l tono que les corresponda.
En lugar de colores y tonos se pueden usar texturas (elementos graficos de puntos o de lineas o hachures),
de manera que la percepcion visual sea desde tonos de gris muy claro hasta gris muy oscuro, aplicando
siempre las variables visuales correspondientes, de manera que se observen o visualicen las variaciones o

tendencias de 12 intensidad del fendémeno.

Son varios los tipos de cartogramas que se pueden claborar: simple (Figura 31), compuesto o
complejo, estructural de bandas y radial. Estos cartogramas, con excepeion del de bandas, se pueden usar

solos 0 combinados con diagramas u otros simbolos.
La leyenda se puede expresar en forma horizontal o vertical.

6.1.4 Cartodiagrama
Con este método se representa por medio de diagramas la distribucidn, mas no la localizacién, de varios de

los hechos o fenémenos geograficos cuantitativos discretos, ya sean sociales, econdmicos o fisicos.

El cartodiagrama es un método cartografico de gran uso, su valor radica en que permite “combinar
numerosos indicadores interrelacionados entre si, en una misma figura, mostrando las multiples relaciones

que se derivan del andlisis conjunto del territorio y de la comparacién de las unidades territoriales”

(Candeau, 1994:85).

Los diagramas expresan el valor o magnitud total, absoluta, del hecho o fenémeno dentro de los
limites territoriales de las unidades de representacion: poblacion urbana o toneladas de produccion de

azucar, por ejemplo.

Los diagramas se implantan en las unidades de analisis: entidades federativas (Figura 32),

municipios, regiones diversas (econémicas, climaticas, hidrograficas, pesqueras, forestales, agricolas); los
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diagramas también pueden ser implantados puntualmente (Figura 33) cuando se requiere representar el

valor absoluto de determinado indicador puntual.

El cartodiagrama permite hacer comparaciones ¢ interrelaciones espaciates del hecho o fenémeno

expresado en las unidades territoriales.

La informacién bésica para elaborar el cartodiagrama son las estadisticas socio-econémicas o fisicas,
aspecto por el que algunos cartdgrafos consideran que este mapa es de caracter estadistico, sin embargo, la
informacién no se usa como dato simple, éstos requieren de una reduccién o agrupacidn, es decir, de
generalizarse. Los datos estadisticos se transforman al combinar diferentes variables o indicadores para
interrelacionarlos, 0 se obtienen datos derivados para estructurarlos; asi, se descomponen sus valores en
distintas variables, 10do ello requiere de un procesamiento de la informacién. Por omra parte, la
representacidn grafica expresa la informacion de manera sintética y permite una percepcidn visual de
conjunto del hecho o fendmeno que se analiza, mas accesible y rapida que la observacion de los datos de

las series estadisticas.

Estos mapas en general proporcionan informacién cuantitativa, aunque también se pueden elaborar

cartodiagramas cualitativos.

Los simbolos o diagramas son de tamario proporcional a los valores absolutos, dependiendo de la
escala, del objetivo y asignacién del mapa, asi como de la naturaleza de la informacidn; puede ser en escala
continua 0 en clases o intervalos regulares o irregulares, para este Gltimo tipo de clases hay que recordar

que ¢l tamario es proporcional a los Hmites superiores de las clases o al punto medio de cada clase.
Los cartodiagramas utilizan varios tipos de diagramas:

Lineales.- Su longitud debe ser proporcional a los valores absolutos o totales que se van a

representar, son ltiles para comparar magnitudes en forma dindmica: graficos de barras horizontales o

verticales.
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De superficie.- También deben ser proporcionales a los valores totales o absolutos que representan.
Ocupan poco espacio y son féciles de dibujar y manejar: circulos, cuadrados, rectingulos, triangulos,

rombos.

De volumen.- Son proporcionales a los valores absolutos. Es conveniente usarlos cuando se tienen
valores que oscilan fuerlemente entre el maximo y el minimo, por ejemplo las localidades urbanas que
generalmente registran valores muy altos o para grandes volimenes de produccion. Las figuras
peoméiricas mas usuales son la esfera y ¢l cubo.

Tipos de diagramas (Figuras 34 y 35).

. Diagramas simples.- Su tamano es proporcional al volumen o vator absoluto del hecho o fenémeno
geografico que se representa en las unidades territoriales o de un aspecto del mismo: poblacidn total
0 poblacién femenina total. Al combinarse dos diagramas simples o més, dos circulos tangentes o

varias graficas de barras por ¢jemplo, se puede mostrar la dindmica o evolucién del fenomeno.

«  Diagramas simples con estructura.- Su tamafio también es proporcional al volumen o valor absoluto
de 10s hechos o fenomenos geograficos. Los diagramas se dividen para expresar los valores relativos
o la estructura de una serie de datos, o sea, la proporcién o participacion de los componentes del valor
lotal de] fenémeno, aumeniando l2 informacidn coantitativa y cualitativa y enriqueciendo el
contenido del mapa. En ocasiones los diagramas se estructuran para indicar las caracteristicas

cualitativas que integran al fenémeno.

¢  Diagramas que representan dos seres de datos opuestos, con o sin estructura, cada serie de datos
amplia y complementa la informacion. Los diagramas mas usuales son los circulos con o sin circulos
intemos y €s10s con o sin estrucrurg, también los semicirculos unidos o separados por el diametro
permiten comparar los valores de dos aspectos diferentes. Estos diagramas también pueden

construirse de manera que mucstren la dinamica del fendmeno.
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Diagramas simples. B | B
|
Q | /\
1 .
Diagramas simples de estructura sencilla.
@ <
4 |3

Diagramas con dos series de datos y con estructura sencilla.

Superficie cultivada

(NN
S @

Organizaciones

D

Diagramas simpltes y con dinamica. 1
— 1990
1970

60 7080 90

Figura 34. Diagramas.



Diagramas con estructura y dinamica.

Poblacidn Pastos cultivados Poblacidn
- 1960 ]
— — 1990 1970 |
; w 1980 | |
1970 1990 ‘ ’ ‘ ‘

Diagramas complejos con varias series de datos.

A
Emig. K j

Diagramas complejos combinados y dindmicos.  Diagrama de celdas.

M H

|
|
}
|

Figura 35 . Diagramas.




e  Diagramas complejos con varias series de datos. Los diagramas mas utilizados son los cuadrantes de
circulo o de cuadrados mediante los cuales se pueden representar cuatro series de datos opuestos que

amplian y complementan la informaci6n sobre un fendmeno geogréfico.

s Diagramas complejos: combinados y con dinamica. Se pueden representar seis variables opuestas,
complementarias y la dinamica de dos, tres 0 mas momentos para permitir observar su evotucion;

estos diagramas son llamados tipogramas.

e Otros diagramas son el de celdas, el 1iangular, y la piramide de edades, entre otros.

6.2 Laleyenda y los niveles de informacién

Uno de los aspectos que requiere gran atencién en la elaboracion de un mapa temdtico es la redaccién de

la leyenda. Esta guia el contenido basico del mapa, redactado por medio del lenguaje canografico, que
incluye los simbolos y signos cuantitativos y/o cualitativos, en su implantacion puntual, lineal o areal, y las

variables visuales.

La leyenda es indispensable para facilitar al lector la lectura del mapa: la percepcidn rapida de los
fendmenos y hechos geograficos representados, la comprension, el andlisis y la comunicacién de la

informacidn contenida en el mapa, distinguiendo sus variaciones y correlaciones.

El lenguaje cartografico obedece a varias reglas, equivalentes a las reglas gramaticales del lenguaje
escrito y verbal. Como expresion grafica es un tipo de lenguaje que se caracteriza por procesos simultdneos
de entrada —percepcién visual— de informacion, razonamiento, comprension y asimilacién. Para esto tienen
que leerse 1os signos y simbolos empieados en Ja leyenda, que deben ser de facil y rapida lectura y deben
permitir traducir e interpretar las relaciones entre los conceptos, hechos, fendmenos y objetos

representados en ¢l mapa.

Para esto es necesario organizar la leyenda de manera kégica y jerarquica de tal forma que responda a

una proposicién principal y a las proposiciones subordinadas, en orden de importancia, esto es, la leyenda
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se estructura por niveles de informacién; estos niveles guiaran el orden de la lectura del mapa a partir del
nivel superior, o sea la primera informacién que se percibe visualmente, descendiendo nivel por nivel hasta

leer 1a informacién que esta en el fondo del mapa.

La leyenda debe redactarse primero, antes de elaborar el mapa, ya que, como se menciond
anteriormente, clla guia el orden 16gico y jerarquico que debe seguir el lenguaje cartografico con el cual se
va a redactar el contenido del mapa conforme a los métodos de representacion cartogrifica que se van a

emplear.

La seleccidn, clasificacion y codificacidn del lenguaje cartografico, es decir, de los simbolos, signos
y variables visuales para confeccionar la leyenda y por lo tanto ¢l contenido del mapa, estan determinados
por la asignacién, la escala y el objetivo de] mismo. Eslos aspectos conducen {anto a determinar el grado
de generalizacidén de la informacién para el mapa, segiin la relevancia o jerarquia de las distintas variables

a expresar, como a establecer los niveles de andlisis y la forma de estrucrurar la informacian.

La redaccion de la leyenda es faci! cuando el mapa es de anilisis, ya que los simbolos son

individuales.

Por el contrano, la redaccion de la leyenda es compleja cuando el contenido del mapa comprende una
informacion muy amplia, es decir, cuando ¢l mapa ¢s de correlacién o de sintesis. La complejidad de la
leyenda se debe al empleo de varios signos, simbolos y variables visuales (forma, tamafo, orientacion,
textura, grano, color y tono) y al uso de dos o mas métodos de representacioén cartogrifica; ésto da como
resultado una superposicién de simbolos y variables visuales, por ¢llo se debe tener sumo cuidado para que
la expresion del mapa resulte legible, inteligible, comprensible y de rapida comunicacidn, puesto que se
combinan multiples variables de diferentes fenomenos, hechos u objetos materiales, cuyas relaciones y

estruciuras se quieren explicar o evidenciar.

Procedimiento para la redaccién de la leyenda
. Al plantear el mapa hay que acompanarlo de su traduccidn semioldgica, para lo cual hay que elaborar

una lista o tabla de todos los signos, simbolos y variables visuales que se van a utilizar y de los
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valores que representan, ya sean éslos en escala continua o en intervalos, correspondientes a_. I(_)s
aspeclos cuantitativos y/o cualitativos.

2. Clasificar esta lista o tabja por capitulos, subcapitulos o apartados, a los cuales se les asignan titulos y
subtitulos, es decir, se hace una clasificacion lagica y ordenada, por niveles de informacion, acorde

con el tema y 10s aspectos que se expresaran de €] en el mapa en forma correlacionada.

3. Disponer estos capitulos, subcapitufos o apartados en columnas verticales, siempre de arriba hacia
abajo y de izquierda a derecha, por niveles de informacion. En ocasicnes se requiere una segunda
columna para continuar con los niveles de informacién que no tuvieron lugar en la primera, debido al

espacio asignado para la leyenda o porque es mucha la informacion que se pretende representar.

4. Se recomienda gue, a nivel de boceto de autor y en la edicidn e impresion, la leyenda cumpla en su

diseno con el orden ldgico de los niveles de informacidn.

5. La leyenda puede ir dentro del cuerpo del mapa o en la tira marginal; la pnmera generalmente
corresponde a mapas de investigacion cientifica, escolares, de divulgacion. La leyenda en la tira
marginal e€s comun encontrarla en los mapas técnicos, de planeacién, de dependencias

gubernamentales, ete.

Las leyendas tienen distintos grados de complejidad, que dependen del objetivo y de la escala del
mapa, asi como de la generalizacién de la informacién para el contenido del mismo, segiin las variables y

las categorias en que se subdividen y las relaciones que existen entre ellas.

Algunas leyendas comprenden solo un nivel, otras dos o tres 0 mds niveles. Ejempios: La primera
leyenda (Figura 36) indica que ¢l contenido del mapa, es sencillo, expresa sélo un nivel de informacién:
Total de personas discapacitadas y la proporcion de discapacitados por sexo, aunque en 1a leyenda las dos

informaciones se expresan en forma separada, éstas se unen en ¢l mapa y dan lugar a un solo nivel de

informacion.
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La segunda leyenda (Figura 37) muestra dos niveles de informacién, es decir, aftade a la informacion

de la leyenda anterior, gue conforma ¢l primer nivel, un segundo nivel con Ia Tasa de discapacidad.
En la Figura 38 |2 leyenda comprende tres niveles:

El primero comprende dos aspectos referentes a la produccion del sorgo: I} En Toneladas 'y 2) En
Hecidreas. El scgundo nivel corresponde a las Principales areas de cultivo; representa las dreas de Cultivo
dominante, las de Cultivo no dominante, las de Cultive secundario y disperso, ademas de las Zonas

agricolas y e} tercero expresa los: Rendimientos en toneladas por heciarea.
La leyenda de 1a Figura 39, mas compleja que las anteriores, expresa cualro niveles de informacién:
El primer nivel muestra: €l Numero de mueries, por infecciones respiratorias agudas.

El segundo nivel expresa Ires Uipos de Enfermedades respiratorias en porceniaje y se desglosa

indicando la Tasa de mortalidad especifica.

El tercer nivel corresponde a la representacion de la Tasa de mortalidad por infecciones respiratorias

aguelas.

El cuarto nivel representa la Vivienda no consolidada y con hacimunienio en porcentuje. En este

nivel se sinictizan dos variables: 1) Viviendas sin consolidar y 2) Viviendas con hacinamiento.

Las leyendas de tos mapas tematicos correspondientes a la geografia fisica se construyen de manera
que se ha expueslo; sin embargo, para algunos temas las leyendas son de tipo arborescente, como las de los

mapas geoldgicos (Figura 40) o los de vegetacion.

Después de elaborada la leyenda se procede a la redaccion cartogrifica del mapa, confrontando el

contenido ¥ la leyenda a fin de comprobar que existe concordancia.

Los mélodos de representacion cartografica mas usuales en Geografia de a Poblacion son el de

puntos, ¢l de vectores o flechas, el cartograma y el cartodiagrama.
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Poblacién discapacitada, 2000.
Namero de personas discapacitadas.

97441 - 189 341

150 151 - 97 440
25 801 - 50 150

13281 - 25800
ﬁ ~ 6835-13280
Discapacitados por sexo { %)

mujeres /.- Hombres

Tasa de discapacidad
(por 100 000 habotantes)

1270.7 - 1496.0

| ‘ ‘ 1496.1 - 1763.0

1763.1 - 2077 .0

2077.1 - 2446.0

2446.1 - 2881.0

Figura 37. Leyenda.




SORGO, 19889.

Produccion.
625 821 _

@ 1 106 870 o
o 802 000 =
5 205000 600 000 >
o 155000 _ _ 8
n

40 000 _ __ 130 000

15 600 _ 55 000

5000 _ __ - 15 000

1000 _ _ 7 000

Pricipales areas de cultivo.

j_‘ Ti 351\

Cultivo dominante (O ) Cuttive no dominante

T

3 {
) ) Cuiltivo secundario ﬁ Zonas agricolas
k/ S y disperso

Rendimiento

toneladas/hectareas)

Wz

1.77 - 2.44 2.68 - 3.65 3.91 -4.40 5.35-5.78 6.52 - 6.8

Entidad no productora o con produccién no significativa

Figura 38. Leyenda.
Fuente: Atlas Nacional de México, 1991.




Numero de muertes

4 001 - 6 000
2001 - 4 000
1001 - 2 000
501 - 1 000
251 - SO00
101 - 250
100

Tipo de enfermedad %.

Influenza y neumonia //( \\ Bronquitis croénica

\ - // Infecclones respiratorias agudas

Tasa de mortalidad especifica
(defunciones por 100 D00 habitantes)

Bronquitis cronica Infecciones respiratorias agudas Influenza y neumonia
7 G
2100 <D <20 <y £20.0
10.1 - 15.0 2.1-4.0 20.1 - 40.0
15.1 - 20.0 4.1-5.0 40.1 - 64.0
>11.0

Tasa de mortalidad por infecciones respiratorias agudas
(defunciones por 100 000 habitantes)

e o o i e 3

) ~ Al AAAAARAAAAAAAA ARNA
| AR [ O I 0 AR ANAANANNNANANNNANNA
AAMANANE DB NN . ANANANANNNANNAANANANANNANND
| MNOANSA A NAN N IA AAANAAAAAANANDNNANAN AN
17 30 57 82 90

Vivienda no consolidada y con hacinamiento

Vmerrda sin oonsolldar % *

T 21-40
l 8 g - i_ ~ 25-40 j_:_ AR T _f
& —sieeo O [T T AL 7
* Relativo al total de viviendas en cada entidad ]

Figura 39. Leyenda.
Fuente: Atlas Nacional de México, 1991.
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El método de representacion cartografica de puntos tiene una enorme aplicacién en Geografia de la
Poblacion, particularmente en los mapas de distribucion de [a poblacién por localidades de un pais, una
entidad, un municipio, una region o de todo el mundo. La implantacién de los simbolos es puntual y
dependiendo de la escala, el objetivo, el usuario del mapa y las caracteristicas de¢ los datos, la
representacidn de éstos se puede hacer en escala continua o en clases con puntos de diferente "peso” y

grosor para cada una de éstas.

Un ejemplo de la aplicacién del método de puntos con datos agrupados en clases y con puntos de
diferente "peso", combinado con diagramas circulares y con el método de isolineas, corresponde a la Hoja
Il. 1.2, "Distribucion de la poblacién 1980. Distribucion de {a poblacién rural y urbana", Seccién

Sociedad, Atlas Nacional de México.

Este mapa se ¢labor6 a escala 1: 4 000 000 con base en el X Censo General de Poblacién y Vivienda,
1980. En €] se representd la distribucion de la poblacién urbana y rural por localidades, por lo tanto la

implantacién de los simbolos, puntos y circulos de tamafio proporcional, es puntual.

La clasificacién de la poblacidn en urbana y rural, se basé en el criterio establecido por Luis Unikel,
para este investigador la poblacién que reside en localidades de 1S 000 y més habitantes es urbana y Ia que
reside en localidades menores a 15 000 es rural. Unikel ademéas subdividié cada uno de estos grupos, el

primero comprende }a poblacion rural y mixta rural, y el segundo 1a poblacion mixta urbana y la urbana.

Debido a que la parte central del pais, la zona comprendida entre los paralelos 18° N y 21° N,
historicamente es la mas poblada, presenta una alta concentracién de habitantes, de manera que la
poblacién de las localidades de menos de 1000 habitantes en dicha zona no se representaron con puntos,
pues el conjunto de éstos se agruparian de tal modo que la expresién grafica visual consistiria en
manchones, ya que los puntos se fundirian, restindole legibilidad al mapa, para resolver esta imagen se
optd por representar a la poblacién de estas localidades en forma de densidad aritmética por municipios,

por medio del método de representacidn cartografica de isopletas (isolineas), (Gomez Escobar, M. C. 1994:
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3-12), éste se aplico en todos los municipios del pais. La poblacion de las localidades de 1000 y mas

habitantes se agrupo en clases y se representd par el método de puntos con "peso™ y grosor diferentes.

Para la localizacién puntual de las localidades de 1000 y mas habitantes se consideraron las
coordenadas geograficas, unas se obtuvieron de la integracion territorial del INEGI y otras se calcularon
por interpolacion con base en las coordenadas de las localidades registradas en las cartas topograficas Esc

1: 250 000 del INEGLI.

Para la representacion de la poblacion rural, los datos de las localidades que registraron entre 1000 y
9999 habitantes se agruparon en tres clascs, a cada una se le dio un tamario de punto y el “peso” de éstos

correspondio a los valores comprendidos en cada clase:

Poblacion ~ Numero de habitantes en clases Tamafio del punto
“peso” del punto
Rural 1000 - 4999 0.5 mm de diametro
Mixta rural 5000 - 9999 1.0 mm de didmetro
Mixta urbana 10000 - 14999 2.0 mm de didmetro

La localizacién de la poblacion urbana también fue puntual y se representé por medio de circulos de
lamanio proporcional a los valores de cada localidad urbana, es decir )a escala fue continua; para determinar

el tamatio de los circulos proporcionales se aplico la formula de la Union Geografica Interacional:

D=K§/§

En el mapa “Distribucion de la poblacion, 1980™ figuran los nombres de las capitales de las entidades
federativas y los nombres de las localidades urbanas de 100 000 y mas habitantes, En total se localizaron

6184 localidades rurales y 300 urbanas.

Respecto al método de representacion cartografica de vecrores o flechas, se considera que la
aplicacion y la relacién de la cartografia temélica para construir estos mapas demograficos, ha sido

suficientemente tratado en los ejemplos de los capitulos anteriormente expuestos.
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En cuanto al carfograma, éste es un método de representacion cartografica que utiliza el gedgrafo de
la poblacion para representar numcrosas caracteristicas demogréficas, en valores relativos: promedios,

porcentajes, 1asas, fndices, proporciones, coeficientes, elc.

El cartograma se caracleriza porque los simbolos que se usan son de implantacién areal, ya scan
colores y tonos o achures en lineas o puntos mediante texturas; el simbolo y por tanto los valores s¢ hacen

exlensivos a todo el territorio de las unidades de analisis: municipios o entidades o dreas.

El canograma se puede usar para representar la densidad de poblacion, el porecentaje de la poblacion
por grupos de ¢dad, el porcentaje de poblacién rural, el porcentaje de Ja PEA por sectores o por ramas, las
tasas de alfabetismo, las 1asas de asistencia escolar, las tasas de natalidad, de fecundidad global o
especifica. las tasas de mortalidad bruta, de montalidad especifica, de mortalidad infantil, las tasas de la
poblacién femenina en edad reproductiva, las tasas de dependencia econémica, los indices de juventud, los
indices de envejecimiento, los indices de masculinidad o de feminidad, los coeficientes de dispersion de la
poblacion, las tasas de emigracian o de inmigracién, los indices de hacinamiento, e) numero de médicos
por cada mil habitantes, las tasas de crecimiento medio anual de la poblacién y los incrementos, por citar

solo algunos ejemplos.

El cartogriama cs simple cuando se representa una variable: indices de hacinamiento; y si representan
dos variables: porcentaje de poblacidn urbana y tasas de mortalidad por enfermedades del corazén por
ejemplo, el cartograma es compuesio, éste se consteuye sobreponiendo los datos de las dos variables, en
dos niveles de informacién. Un nivel se represenia por medio del color en tonos, segin el niamero de clases

que se eslablezcan, el otro nivel se representa por medio de achures con distintas texturas.

El cartodiagrama también cs un método de representacion cartografica que tiene un uso muy amplio
en Geografia de la Poblacién, ya que permite representar mucha informacion estadfstica. Este método

resulta de la combinacién del cartograma y los diagramas.
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El gedgrafo de la poblacién representa la distribucion de los valores absolutos de las caracteristicas

demogréficas dentro de las unidades de andlisis: municipios, entidades o 4reas.

Para construir el cartodiagrama se emplean varios simbolos geométricos, generalmente denominados
diagramas y deben ser de tamafio proporcional a los valores en escala continua o en clases. Los diagramas

en algunos casos se emplean en implantacién puntual.

Un ejemplo de cartodiagrama en Geografia de Ja Poblacién es el que se construye para comparar el
nimero de alumnos inscritos en la educacién basica por entidades federativas; el simbolo puede ser un
diagrama circular de tamafio proporcional al nimero de alumnos de cada entidad. La informacién se puede
ampliar 0 complementar aj estructurar el circulo para representar €] porcentaje de alumnos inscritos por

grados.

Otro ejemplo es un cartodiagrama en el que se muestra el nimero total de las personas que hablan
lengua indigena por entidades federativas, el simbolo puede ser un diagrama circular de tamafio
proporcional al numero de hablantes y ademis se puede estructurar para representar el porcentaje de

hablantes monolingiies y bilingiies por entidades.

Un mapa dinamico sobre la evolucion de 1a poblacion total de las entidades federativas, coroparando
cuatro penodos censales, se puede representar en un cartodiagrama. Los simbolos pueden ser cuatro
circulos tangentes de tamario proporcional a la poblacjon de cada periodo y entidad. Este cartodiagrama
permite comparar y conocer por una parte, el nomero de habitantes de las entidades federativas en cada

perfodo y por otra, comparar los cambios temporales.

Un ejemplo de cartodiagrama completo es el que muestra el nimero de médicos de seguridad social
por cada mil habitantes con simbolos de 4rea: color y 1onos o achures y texturas, segiin et nimero de clases

establecidas, y con diagramas circulares de tamafio proporcional 2 cada una de las clases determinadas, el

nimero de derechohabientes,
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Owo ejemplo. A escala de entidades federativas representar por medio de diagramas circulares
proporcionales el nimero de personas que mueren por enfermedades del corazdn. Estos diagramas se
sobreponen a un cartograma compuesto, en donde se representa en un nivel de informacién la tasa de
mortalidad por enfermedades del corazon por cada cien mil habitantes, usando como simbolo de area la
variable color y tonos segun el nimero de clases establecidas; en otro nivel se representa el porcentaje de
poblacion urbana con el simbolo areal de achures en diferentes texturas correspondientes a cada clase. Este

ultimo ejemplo constituye por su metodologia v contenido un mapa de relacion.
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CONCLUSIONES
Como el método o enfoque cartografico en la investigacion de los problemas abordados por la Geografia
de la Poblacion es fundamental,en este trabajo se hace un analisis de los diversos tipos de los mapas como
un instrumento bésico para representar, conocer, investigar y comunicar la distribucién espacial, de los
hechos y fenomenos demograficos, sus relaciones con las variables demogréficas y/o con las de caracter
fisico geograficas, sociales, econdmicas, histéricas, culturales y politicas, que ocurren en el espacio

geografico.

El mapa es un instrumento que permite, en Geografia de la Poblacion, informar y comunicar las
caracteristicas demograficas conocidas, asi como las correlaciones; ademds activa las preconcepciones,
aporta sugerencias y estimula la profundizacién y continuacién de la investigacién sobre los problemas de
la poblacion expresados con anterioridad en otros mapas, aporta nuevos conocimientos, sostiene o
deshecha hipdtesis y comunica los resultados de las investigaciones sobre la distribucion, el estado y las
relaciones de los hechos y fendmenos de la poblacion con otros factores sociales, econdmicos y fisico-

geograficos seleccionados, segun el objetivo, usuario y escala del mapa.

Para elaborar los mapas sobre los hechos y fenomenos demogréaficos, el gedgrafo de la poblacion
debe considerar: la escala, el objetivo y el usuario del mapa, ademds el tema que va a representar, la
informacion estadistica o cualitativa existente, asi como seleccionar y disponer del mapa base de referencia

geografica en el que va a trabjar.

Una propuesta metodologica para elaborar un mapa aplicando los aspectos tedricos, metodoldgicos,
légicos y técnicos de la cartografia tematica en la Geografia de la Poblacion, es la siguiente:
. Revisar los antecedéntes cartograficos y bibliograficos referentes al tema que se va a cartografiar.
. Realizar la conceptualizacién del mapa.
. Determinar de acuerdo con la metodologia, el contenido y la generalizacién del mapa que va a
construir, si se trata de un mapa de analisis de distribucion, de analisis de redes o de analisis areal; de

correlacion o de sintesis y, a su vez si se trata de un mapa dinamico o estético.
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e Al mismo tiempo que lleva a cabo lo anterior, el gedgrafo de la poblacién debe determinar si el mapa
sera cuantitativo o cualitativo, o si se trata de los dos modos de expresién. Seleccionar también el
método de representacion cartografica: puntos, flechas o vectores, cartograma o cartodiagrama, entre
otos. Con base en los aspectos mencionados hay que agregar la eleccion de los simbolos y las
variables visuales con las que los va a combinar, asi como determinar la implantacion de los
simbolos: puntual, lineal o areal o los tres tipos en un mismo mapa.

e  También hay que determinar si los datos que se utilizaran se van a representar en valores absolutos o
relativos, en escala continua o en clases y procesar la informacion, calculando los valores relativos y
las clases en que se agruparan éstos o los valores absolutos.

) A continuacién y antes de construir el mapa, elaborar la leyenda y los nivles de informacion.

e  Finalmente construir el mapa de trabajo, revisarlo y hacer las correcciones necesarias y elaborar el

mapa definitivo.

Si bien es posible elaborar numerosos mapas principales y derivados sobre los componentes y
caracteristicas de la poblacion, depende de los temas, los aspectos de éstos y la profundidad y
generalizacion con que se van a tratar, los niveles espaciales o territoriales, la escala, el objetivo, el usuario
del mapa y la disponibilidad y caracteristicas de la informacion. Cabe recordar que no hay “unicidad” en
los mapas, es decir no hay una representacion cartografica Unica, sino que pueden ser varias las
posibilidades de representacion para un tema o aspecto de éste, dependiendo de la concepcion tedrica del

mapa.

Se comprobé que el conocimiento de las bases tedricas y metodologicas de la cartografia tematica
aplicadas en la elaboracién de mapas de los distintos aspectos de la poblacién permiten que la expresion de

la informacion espacial resulte inteligible, cognoscible y de facil y rapida comprension, y comunicacion.

A medida que se ha incrementado el conocimiento y la difusion de las bases tedricas y metodolégicas

de la expresion cartografica, ha aumentado la elaboracion de mapas tematicos sobre los hechos y
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fenémenos de la poblacién, con mayor rigor cientifico y calidad, esto en el medio académico geografico y

de otras disciplinas y en el docente de nivel basico, medio superior y superior.

Es indudable que la elaboracion de mapas tematicos de poblacién con rigor cientifico y alta calidad,
contribuira a profundizar y ampliar el conocimiento de la distribucion, correlacién de los procesos espacio-
temporales y la dindmica de los hechos y fenomenos demograficos en el espacio geografico o territorio a

distintas escalas cartograficas asi como en el desarrollo de la geografia de la poblacion mexicana.

Entre los principales temas que trata la Geografia de la Poblacion y los posibles métodos de
representacion cartografica estan los siguientes:

Distribucioén espacial de la poblacién a nivel de localidad, considerando a la poblacién en forma

global o total, o bien diferenciandola en urbana y rural, o solamente la distribucion de una de ellas,

segun se requiera. Generalmente se utiliza el método de puntos, combinado con diagramas circulares;

para representar a la poblacion urbana, ademas de los circulos o esferas se pueden usar cuadrados.

Distribucion de la poblacion hablante de lenguas indigenas, a nivel de localidad, ya sea el volumen

total, sin especificar caracteristicas de ésta o el total por troncos lingiiisticos o por lenguas; segun sea

el aspecto y su grado de generalizacion se utilizan el métodos de puntos, los cartogramas o los

cartodiagramas.

El volumen total de la poblacién correspondiente a unidades politico-administrativas como paises,

entidades federativas o municipios se representan mediante cartodiagramas de circulos o de

cuadrados o de barras o por medio de mapas topologicos o anamorfosis geografica.

Diferentes tipos de densidades de poblacion a distintas escalas territoriales como entidades o

municipios es posible representarlas por medio de cartogramas, mapas coropléticos, isopléticos o

también por el sistema de reticula o dasimétrico.

Aspectos biologicos como la estructura etarea y por sexo generalmente se representan por diagramas

de pirdmides de edades o graficos triangulares.
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Las tasas e indices relacionados con la poblacion etarea y por sexo como son los de masculinidad,
feminidad, juventud, vejez, madurez e infantil se representan por medio de cartogramas.

Los aspectos referentes a las tasas de natalidad, mortalidad general, mortalidad especifica, mortalidad
infantil, fecundidad general, fecundidad especifica, fertilidad, crecimiento natural, transicion
demografica se representan por medio de cartogramas. E] nimero de nacimientos o defunciones se
pueden representar por medio de cartodiagramas.

La esperanza de vida se representa mediante diagramas lineales o de barras en las unidades politico-
administrativas.

La tasa de crecimiento medio anual también se cartografia por el método del cartograma.

Para expresar cartograficamente la composicién econémica de la poblacion, segun los aspectos a
tratarse al respecto (fuerza de trabajo, PEA, PEI, PEA por sectores, ramas de actividad, posicién en el
trabajo, ingresos, empleo, desempleo, pleno empleo, empleo disfrazado entre otros aspectos), se emplean
cartodiagramas de varios tipos de diagramas: circulos simples o estructurados, semicirculos, cuadrantes de
circulos o cuadrados. Las tasas e indices relacionados con los aspectos anteriores: tasa de actividad general
0 por sexos, tasa de actividad especifica, tasa de dependencia, de paro, situacion socioprofesional, empleo,

desempleo, pleno empleo, empleo disfrazado, etc., se pueden representar por cartogramas.

Las caracteristicas sociales y culturales como lengua y religion; educacion, niveles de escolaridad,
alfabetismo, nacionalidad, estado civil, salud; segun sea el objetivo, escala, asignacion del mapa, estructura

y nivel de generalizacion de la informacion, se pueden cartografiar por medio de puntos, cartogramas,

cartodiagramas, areas.

Movimientos migratorios o espaciales de la poblacion. Son diversos los aspectos que al respecto
pueden ser representados o expresados en mapas, mediante los métodos de flujos, cartogramas para tasas e

indices, cartodiagramas de varios tipos.

En geografia de la poblacion, la representacion de los hechos o fendmenos mencionados

anteriormente, ademas de representarse por alguno @ varios métodos cartograficos combinados, también

141



pueden ser a su vez varios los tipos de mapas y sus modalidades, de acuerdo con las caracteristicas de la
informacion cualitativos y/o cuantitativos; considerando la implantacion de los simbolos los mapas pueden
ser puntuales, lineales o areales o pueden combinarse éstas; por su metodologia y contenido los mapas
seran analiticos, de relacién, sintéticos, dinamicos o estaticos, por el método cartografico de representacion
son: de puntos, isolineas, coropletas, flujos o vectores, cartogramas, cartodiagramas y en general estos

pueden combinarse.

Cabe agregar que existen varias tematicas que son de actualidad como las de género, xenofobia,

refugiados, poblacion expuesta a riesgos, hambruna, poblacion vulnerable.
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