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Introduccidn?

A partir de la segunda mitad del siglo XX, la revolucién tecnoldgica ha generado a escala global
parte de los cambios mas rapidos e influyentes en la historia de la humanidad. Este impacto se
tiende a comparar con el generado por la revolucion cientifica y la revolucién industrial. Sin
importar cudl de ellas ha tenido mayor o menor influjo en el desarrollo de las sociedades y qué
cambios socioculturales y econdémicos han generado, no hay duda de que la revolucion
tecnoldgica ha desencadenado un desarrollo exponencial sin parangén en la computacion, la
informatica, las telecomunicaciones y demas areas afines. El resultado de este proceso es un
conjunto de modelos, metodologias, técnicas y herramientas transversales a todas las areas
del conocimiento. Actualmente vivimos inmersos en la llamada sociedad de la informacion,
fendmeno generado principalmente por Internet y la Web, que abre las puertas a un universo
de recursos cada vez mas amplio y especializado que es necesario saber filtrar para utilizarlo
de forma adecuada y eficiente. Estos elementos constituyen los pilares de la naciente sociedad
del conocimiento.

La ciencia cartografica no ha sido ajena al desarrollo de la revolucion tecnoldgica, su evolucién
se ha visto fuertemente impulsada por la implementacién de métodos numéricos y procesos
computarizados, que han masificado el proceso de produccién cartografica y multiplicado
exponencialmente la creaciéon y generacion de datos geograficos. Este hecho ha sido tan
relevante en la evolucién de la ciencia cartografica que sefiala uno de los hitos que marcan los
cuatro periodos en que se puede dividir su historia: prehistérico (= 11650 a. C.), clasico (= 550
a. C.), renacimiento (= 1550) y moderno (= 1900). Entre otros, se han desarrollado métodos de
almacenamiento avanzados como las bases de datos espaciales y espacio-temporales; métodos
para la produccién cartografica masiva; herramientas avanzadas para la gestidn, consulta,
andlisis y visualizacién de datos geograficos como los Sistemas de Informacién Geografica;
técnicas avanzadas para el analisis de grandes volimenes de datos como el geographic and
spatial big-data; teorias especializadas como los 4D moving objects; desarrollo de tecnologias
para la captura de grandes extensiones geograficas como los sensores remotos, y
recientemente, la puesta en marcha de sistemas auténomos como los drones (RPAS - Remotely
Piloted Aircraft Systems) sobre los que se controlan sensores aerotransportados de todo tipo.

Todos estos avances han permitido disefiar métodos mas eficientes, rapidos y econdmicos de
produccién y explotacién de la informacion geografica (IG), que son aplicados en nuevos y

! Introduccién basada en:  Siabato, Willington. 2018. "Sobre la evolucién de la informacién geogréfica: las bodas de oro
de los SIG." Cuadernos de Geografia: Revista Colombiana de Geografia 27 (1):1-9. doi: 10.15446/rcdg.v27n1.69500.
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diferentes escenarios, y que facilitan su uso para alcanzar diferentes objetivos, adaptandose a
diversas finalidades y en entornos cada vez mas transversales y dispares.

Vivimos una época en la que mas de la mitad de la poblacién mundial usa a diario la IG. No
somos solamente usuarios sino también productores de datos, cada uno de nosotros se ha
convertido en un sensor mévil que registra y genera grandes volimenes de datos que
requieren mayor capacidad de computo y métodos mas avanzados y eficientes para su
procesamiento y andlisis. Vivimos en la época de la cartografia participativa y voluntaria,
donde personas del comun, sin requerir formacién experta, producen datos y crean mapas de
calidad aceptable gracias a las herramientas existentes, actividad que beneficia a comunidades
de todo tipo. El mayor hito de este fendmeno es, sin lugar a dudas, OpenStreetMap?, proyecto
con el que a través de diferentes procesos colaborativos y con la ayuda de cientos de miles de
colaboradores, se logré cartografiar en una década la mayor parte del mundo a diferentes
escalas cartograficas. Este hecho es un ejemplo tacito de la inexorable evolucién del proceso
cartografico y de la propia ciencia de hacer mapas: la cartografia.

No obstante, independiente de la revolucion tecnoldgica y la masificacion de la
produccion cartografica, la cartografia sigue siendo ciencia, arte y técnica. El mapa
permanece como el canal por excelencia de comunicacion de la informacion geografica, un
medio para comprender, modelar y representar la complejidad del territorio y los
fenbmenos que en él suceden. Aunque el mapa impreso continda siendo un medio de difusién
necesario, tanto por economia como por su portabilidad, flexibilidad y facilidad de uso, los
mapas digitales estan cobrando cada vez mayor importancia y ya se perfilan como el producto
por excelencia de la ciencia cartografica. No solo por los multiples dispositivos en los que se
pueden reproducir, también por las posibilidades que ofrece para cambios de escala, niveles
de detalle, resoluciéon y actualizacién. Sin embargo, el proceso de produccién cartografica
convencional y analogo si ha sido totalmente reemplazado por las técnicas digitales, los
métodos convencionales han desaparecido dando paso a la era digital.’

En este curso se presentaran los fundamentos de la ciencia cartografica, aquellos principios
que independiente del medio de produccion y representacion (analogo o digital) permanecen
inmodificables pues constituyen sus pilares. Este no es un curso de manejo de software o
herramientas SIG, sino de fundamentacion tedrica para comprender las bases de la
cartografia y la naturaleza de la informaciéon geografica. Se ensefan los conceptos y las
herramientas necesarias para comprender los fundamentos de la ciencia cartografica y asi
poder leer los mapas en propiedad, preparando al estudiante para que esté en capacidad de
dar un uso correcto y adecuado al modelo que representa cada mapa.

Mientras la parte tedrica se trabajara en el aula sesion tras sesion, la parte practica sera
implementada por el propio estudiante a través de laboratorios guiados.

2 Proyecto lanzado en agosto de 2004.
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Obijetivos del curso

Que el estudiante comprenda el valor y la importancia que tiene la ciencia cartografica
en su desarrollo profesional y se comprometa integralmente con su proceso de
aprendizaje.

Comprender la importancia y naturaleza del dato geografico.

Conocer los conceptos basicos de la cartografia como ciencia, arte y técnica.

Conocer las bases conceptuales del proceso de produccién de la informacion geografica.
Ensenar los conceptos de la ciencia cartografica y su relevancia en los métodos modernos
de produccion de mapas, planos y otros métodos de representacion.

Conocer las principales fuentes de datos abiertos geograficos.

Identificar los procesos técnicos de la produccién cartografica y desarrollar las
competencias basicas para la produccion de mapas de alta calidad a través de
herramientas como los Sistemas de Informacién Geografica.

Incentivar el interés de los estudiantes en el desarrollo de las funciones de analisis y
modelado con que cuentan los Sistemas de Informacién Geografica (SIG).

Introducir a los alumnos en el uso de la cartografia tematica.

Introducir al estudiante en la metodologia de la investigacion.

Generar conciencia sobre el uso del inglés y otros idiomas en las ciencias y el desarrollo
académico.

Que el estudiante se enamore de la ciencia cartografica.
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Estrategias para el desarrollo del curso

El curso se desarrolla considerando tres componentes: tedrico, metodologico y practico.

Teorico:

Practico:

desarrollado a través de las exposiciones del docente; lecturas de los alumnos;
presentacién y analisis de videos que complementan lo visto; control de lectura de
articulos cientificos y capitulos de libro sobre aspectos tedricos y conceptuales que
refuerzan lo presentado en clase; desarrollo de talleres teéricos con los que se
pondra en practica los conceptos ensefiados. Se hara evaluacién continua de los
temas vistos a través de preguntas aleatorias en el aula que serviran de apoyo a
notas previamente registradas. Se realizaran verificaciones orales aleatorias del
desarrollo personal de lecturas y laboratorios.

desarrollo de las practicas y los laboratorios asignados para afianzar los conceptos
tedricos y técnicos explicados. Reproduccion personal de videos para desarrollar
competencias en el uso de herramientas SIG que faciliten la produccién de mapas
de diferentes tipos.

Es de destacar que no se tendra preferencia por ningin software, se enseflaran los
elementos conceptuales mas relevantes para poder aplicarlos en cualquier software
SIG. En general se hara uso del software QGIS (Quantum GIS). Se desarrollaran
laboratorios soportados en una guia paso a paso. Si el estudiante tiene habilidades
en el uso de otro software SIG como arcGis, Saga, Geomedia, TNT Mips, Cosmo, etc.,
puede desarrollar los laboratorios propuestos en su software preferido. Las
practicas se proponen en QGIS porque es la opcion libre mas comiin del mercado
laboral actual.

Metodoloégico: Se elaboraran dos proyectos cartograficos en el que se aplicaran todos los

conceptos trabajados. Los proyectos se desarrollaran y evaluaran progresivamente
a lo largo del semestre a través de entregas parciales. Este trabajo teérico-practico
se soportara en el portafolio digital elaborado durante el semestre, en los trabajos y
laboratorios desarrollados y en las practicas programadas. Ademas de poner en
practica los conceptos cartograficos, también se hara énfasis en los aspectos
metodolégicos, fundamentos de investigacion, y el uso de otros idiomas como el
inglés o el portugués.

Como regla general, el tiempo para el desarrollo de las practicas y talleres se podra ajustar en
funcién del ejercicio especifico y de acuerdo con la disponibilidad de los laboratorios de SIG y
Cartografia. En todos los casos, serd responsabilidad del alumno terminar las practicas y
talleres acordados de acuerdo con el cronograma programado, por lo que es necesario contar
con acceso a un ordenador personal para facilitar su desarrollo. En general, los trabajos
asignados se deberan completar y entregar en la fecha indicada para tal fin. Es fundamental
que el alumno dedique las horas que sean necesarias para comprender todos los
conceptos enseiiados en las charlas, asi como en los laboratorios y talleres asignados,
sélo asi se alcanzara el objetivo del curso.

Los trabajos no entregados en el tiempo definido tendran 0.0 como nota.
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Programa del curso

El curso se desarrollara en los siguientes mddulos.

Moddulo 1: Historia de la Cartografia y fundamentos. (Autodidactico y acompafado)

SRR

El desarrollo de la cartografia desde sus inicios. Historia de la cartografia.
La importancia de la cartografia y su definiciéon.
Concepto de cartografia, mapa, plano y croquis.
Arte cartografico en la comprensidon de comunidades: Cartografia participativa
Componentes de un mapa y los fundamentos basicos del disefio cartografico:
a. Elementos del mapa.
b. La organizacion de los elementos geograficos en un mapa.

Practica exploracion del software Quantum GIS: Mo6dulos, extensiones, tipos de archivo
y origenes de datos.

Modulo 2: Planeacion del producto cartografico. (Autodidactico y acompafiado)

BN

Los problemas de la representacién cartografica.

Tipos de escala y calculo de la escala.

Tipos de datos vectorial y Raster

Fuentes de datos abiertas para la produccidn cartografica: los geoportales nacionales
(ICDE, IDECA), Google Maps, Bing, Open Street Maps, Mapas base, los geoservicios.

Mddulo 3: Adquisicion de datos.

W

Sistemas de navegacion satelital

Estandares de adquisicién de informacién en campo (Precisién)
Diccionarios de datos y modelos de datos.

Metadatos

Moddulo 4: Procesamiento. Elementos conceptuales de la ciencia cartografica.

1.

Los fundamentos matematicos y fisicos presentes en los mapas:
a. Laesfera.

El elipsoide y el esferoide.

El geoide.

Datum horizontal y datum vertical.

Parametros del elipsoide.

P a0 T
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f. El datum y sistema de referencia cartografico (CRS).

g. Las alturas elipsoidal, ortométrica, geoidal y nivelada.

h. Latitud geodésica y geocéntrica.

i. Definicion del origen del sistema de coordenadas cartografico.
2. ITREF ITRS, SIRGAS y MAGNA-SIRGAS.
3. Las proyecciones cartograficas:

a. Caracteristicas y clasificaciones.

b. Tiposy propiedades.

c. Anamorfosis de las proyecciones.
4. Los sistemas de referencia cartograficos.
Los cédigos EPSG (EPSG Geodetic Parameter Dataset). European Petroleum Survey
Group.

o1

Modulo 5: Produccién. La cartografia colombiana.

1. ;Cémo funciona la proyeccion UTM?
2. Descripcion de la proyeccion Gauss-Kriiger.
3. Origen cartografico para la produccién de la cartografia colombiana.

Moddulo 6: Desarrollo proyectos cartograficos

En este modulo se desarrollan los proyectos cartograficos en el que se aplicaran todos los
conceptos tedricos y practicos aprendidos durante el curso.

1. Se propone plantear un problema y desarrollar una solucién que implique el uso de la
informacién geografica. El objetivo principal es crear un conjunto de mapas y aplicar las
instrucciones o actividades de las guias practicas, asi como de los conceptos asimilados en
las clases tedricas. El estudiante presentard una propuesta inicial, que sera validada por el
docente, en la que expondrd el problema que pretende solucionar y representar.
Posteriormente, desarrollara la idea en tres informes individuales y complementarios.

2. Actividades principales:

Redaccién de la propuesta inicial.

Estudio de datos requeridos.

Validacion de la propuesta.

Planificacién de las salidas graficas (mapas).

Construccion preliminar de los mapas que responden la pregunta de investigacion.
Rotulacién de los elementos geograficos.

Edicién de la toponimia.

Incorporacion de escala, convenciones, leyenda y demas componentes del mapa.
Validacion de los componentes del mapa.

Revisién y correcciones.
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[y

e (Generacion de archivos PDF para publicacion.
e Entrega de informe final.

Se entregaran guias detalladas para el desarrollo de cada informe.

Recursos y material

Para el curso se usaran algunos de los recursos académicos disponibles en la Web. Se creara
un grupo de trabajo en el que se informaran semanalmente las actividades a desarrollar, asi
como las novedades del curso. Se contara ademas con un calendario compartido en el que
se consignaran las fechas de las actividades incluyendo parciales, entregas de informes,
laboratorios, talleres y analisis de lecturas, y demas actividades que se programen para el
curso. El calendario debe ser revisado constantemente para tener claridad en las fechas
de todas las actividades planificadas. El docente no hara recordatorios en el aula sobre las
entregas programadas, toda obligacidn y actividad esta descrita en el calendario.

Toda comunicacién debe ser enviada al correo institucional, comunicaciones enviadas a otros
correos electrénicos o por otros medios no son tenidas en cuenta para ningun efecto. Para
cada entrega de informes y laboratorios siempre se indicara el asunto del correo electrénico y
debe ser respetado sistematicamente, en caso contrario, la entrega no sera valida.

Evaluacion

La evaluacidn final sera el resultado de los siguientes items, las fechas seran indicadas con
suficiente antelacion a través de los medios institucionales.

1. Trabajo final de clase. Se desarrollara un producto cartografico cuyo valor porcentual
sera de 40%

2. Talleres y laboratorios. Se realizaran diferentes talleres y laboratorios, cuya entrega y
calificaciéon sumaran un 25% de la nota final.

3. Preguntas sobre el tema de clase y conversatorios sobre lecturas. El valor final de
estas sobre la nota serd de 15%. Se podran realizar examenes de comprension de los

temas tratados sobre plataformas virtuales.

4. Trabajo inicial sobre cartografia social. Trabajo que tendra un valor del 20% sobre la
nota final

Notas adicionales
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Los trabajos solicitados deben ser entregados en las fechas acordadas, en caso de cruzarse con
practicas o actividades de otras asignaturas, éstos deben ser entregados antes del plazo
indicado. Como se mencion6, la no entrega en la fecha requerida generara como
calificacion la nota minima (0.0).

Las demas evaluaciones desarrolladas deben ser presentados en las fechas acordadas, si el
estudiante no presenta las pruebas por ausencia, no seran repetidas y obtendra la nota
minima (0.0).

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
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