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LOS MAPAS: REPRESENTACIÓN 0  FICCIÓN (I)
EL PROCESO CARTOGRAFICO
EVOLUCIÓN DEL CONOCIMIENTO Y 
ESTUDIO DE LA TIERRA
■ Dicearco di Mesina (-355-285 a.c.) discípulo de Aristóte­

les, realiza una subdivisión de la Tierra antecesora de los 
meridianos y paralelos, que consistía en una línea longi­
tud ina l de las Columnas de Hércules al Caucaso y una 
línea ortogonal de Assuan a Lisimachia (Tracia). Además 
establece la circunferencia de la tierra en 54.000 km pri­
mero y en unos 39.600 km posteriormente

■ Eratóstenes (-275-195 a.c.), responsable de la Biblioteca 
de Alejandría, realiza la estimación del tamaño de la Tie­
rra y calcula su circunferencia, m idiendo el ángulo de la 
visual al sol. Unos 39.500 km frente a los aproxim ada­
mente 40.000 reales.

■ Hiparco (-160-125 a.c.), de la escuela de Rodas, fija la dura­
ción del año solar (365 d 5h y 49 s), divide el globo terres­
tre en 360° y traza una red de meridianos y paralelos.

■ Ptolomeo (-90-168 d.c.) perfecciona los procedim ientos 
de observación astronómica y, a partir de ellos, el cálculo 
de coordenadas geográficas. Recopila los conocimientos 
anteriores y realiza el prim er atlas del m undo que tendría 
vigencia hasta el siglo XV.

■ Peí Hsiu (-224-271), considerado el padre de la cartogra­
fía china, establece seis principios, entre los que destaca 
el uso de una cuadrícula y su utilización para calcular dis­
tancias.

■ Durante la Edad M edia la recesión cu ltu ra l v iv ida  en 
Europa tam bién afecta a la representación de la tierra. Es 
la época de los mapas deT en O. Se creía que la tierra era 
un disco plano rodeado de agua, con Jerusalén situado
en el centro. mMapa

■ En el s. XII el geógrafo árabe Al Idrisi (-1099-1166) recopila medieval del 
los conocimientos de épocas f'P° T en O  
anteriores y realiza un mapa­
m undi y m apas de Europa, 
norte de África, Asia y China.

■ En el s. XIV (1375) el judío de 
Palma de Mallorca Abraham 
C resques rea liza  el A tla s  
Catalán que recoge el mundo 
conocido en aquella época.

■ En el s. XV el auge del 
com ercio  m a rítim o  supone 
un im pulso en el desarrollo 
de la cartografía y el descu­
brim iento de la imprenta per­
m ite la difusión de la obra de 
Ptolomeo.

■ En el año 1500 Juan de la 
Cosa, que había acompañado a Colón en sus dos primeros 
viajes, publica la primera carta del llamado Nuevo Mundo.

‘ E d ito ria l N ond ik

■ En el s. XVI la escuela holandesa une a la representación 
cartográfica un alto valor estético en sus mapas. Merca- 
to r crea la proyección cilindrica que lleva su nombre.

■ En los s. XVI y XVII, gracias a los estudios realizados por 
Galileo, Torricellí, Huygens, Tycho Brahe y otros, se pro­
duce el desarrollo de instrum entos científicos como el 
anteojo, el barómetro, el péndulo, el reloj...

■ En el s. XVIII se comprueba que un grado de latitud en 
Laponia es más largo que uno m edido en el Ecuador, 
dem ostrando el achatam iento de la tierra en los polos 
apuntado anteriorm ente por Newton.

■ A finales del s. XVIII Cosme Damián Churruca (Mutriku 
1761-Trafalgar 1805) participa en la expedición para estu­
diar y cartografiar el estrecho de Magallanes y posterior­
mente las Antillas.

■ En 1810 se publica el Atlas Geográfico de España reali­
zado por Tomás López a partir de cuestionarios en los 
que se pedían descripciones de vías de comunicación, 
hidrografía..., pero sin mediciones ni cálculos topográ fi­
cos.

■ Domingo Fontán realiza a lo largo de 18 años la Carta 
Geométrica de Galicia empleando métodos de triangula­
ción, observación astronóm ica y geodésica, y cálculos 
de altimetría respecto al nivel medio del mar.

■ Paralelo a la e laboración del D icc ionario  G eográfico, 
Estadístico e Histórico de Madoz, Francisco Coello reali­
za el A tlas de España y sus posesiones de u ltram ar, 
publicando el mapa de cada prov inc ia  en una hoja a 
escala 1:200 .000 .

■ En 1873 se crea el Instituto Geográfico y Estadístico, que 
dos años después empieza la publicación del MapaTopo- 
gráfico Nacional a escala 1:50.000. Está referido al m eri­
diano de Madrid y realizado en una proyección poliédri­
ca que origina problemas de encaje entre las hojas de la 
serie.

■ A lo largo del sig lo XX se han producido grandes avan­
ces, entre los que destacan los procesos de obtención 
de in form ación y realización cartográfica con la evo lu­
ción de la teledetección, la in troducción prim ero de la 
inform ática y posteriorm ente del tratam iento d igita l de 
las imágenes, y el sistema de posic ionam iento global 
(GPS).

EL PROCESO CARTOGRÁFICO
Un mapa es la representación gráfica de toda o parte de la 
superficie terrestre sobre un plano, a una escala determ ina­
da y recogiendo algunas de sus características. En un ámbi­
to tan general caben múltiples tipos de mapas, pero en este 
caso vamos a tra tar de centrarnos -d e  forma resumida y 
m uy s im p lificada- sobre todo en los mapas que recogen 
zonas de montaña.
La cartografía o ciencia de los mapas abarca diversas disci­
plinas que son las que van a perm itir solucionar y llevar a 
cabo las etapas necesarias para elaborar un mapa.
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■ La p ro y e c c ió n
El prim er problema que se plantea es la im posibilidad de 
desarrollar una superficie esférica de form a continua sobre 
un plano. Las proyecciones cartográficas son las que han 
solucionado de distintas formas este problema, en función 
de qué valores interese mantener: área, distancia, dirección 
o form a. En algunos casos es im portante representar con 
fidelidad las áreas, entonces se utiliza una proyección equi­
valente. Otras veces es más importante que represente con 
fide lidad las formas, para lo que se utilizan proyecciones 
conformes. En cualquier caso, en la representación de gran­
des superficies siempre se distorsionan algunos paráme­
tros para conseguir fidelidad en los que se consideran más 
importantes (Ver artículo «Las proyecciones cartográficas y 
las coordenadas UTM» en Pyrenaica, 148, 1987-3, 306-307).

En la parte que nos interesa, se van a representar zonas 
re la tivam en te  pequeñas que, en consecuencia estarán 
m enos afectadas por las d is to rs iones producidas por la 
proyección sobre el plano.

A este lado de los P irineos -en  los mapas de escalas 
medias y grandes que son los que estamos tra tando- se 
utiliza la proyección UTM que es una proyección conforme 
y c ilind rica . El nom bre com ple to es Universal Tranversa 
Mercator, y está basada en una proyección creada en 1569 
por el cartógrafo flam enco Gerhard Kremer cuyo nombre 
latino era Mercator. Originalmente el cilindro era tangente 
al Ecuador, lo que hacía que las distancias solo fueran exac­
tas a lo largo del círculo máximo. Al girar el cilindro -a  eso 
se refiere el te rm ino tranversa- y s ituarlo tangente a los 
meridianos, se obtienen distancias exactas a lo largo de los 
distintos m eridianos sobre los que se va situando la pro­
yección, lo que le da el carácter Universal. En la proyección 
UTM la tierra se divide en 60 husos de 6o cada uno, nume­
rados del 1 al 60 empezando por los 180a, y estos a su vez 
se dividen en 20 zonas de 8o que se designan con una letra, 
empezando por la C en los 80° de latitud sur, hasta la X en 
los 80° norte. La A y la B son para el polo sur y la Y y la Z 
para el polo norte que se representan con otra proyección 
llamada UPS. La I y  la O no se utilizan para evitar confusio­
nes con los números.

Euskal Herria se sitúa en el huso 30 y la zonaT. Esto quie­
re decir que el huso está comprendido entre los meridianos
0 y 6W (para hacernos una ¡dea el m eridiano 0 pasa por 
Ordesa y el 6W  por Somiedo) y en una latitud entre los 40° 
y los 48°.

■ Las c o o rd e n a d a s
El sistema que utilizamos para localizar un punto respec.o a 
una referencia concreta son las coordenadas. Existen do» 
tipos de coordenadas. Por un lado las coordenadas geo­
gráficas son las que localizan un punto sobre la tierr?. La 
referencia de este sistema es el eje de rotación de la tierra 
que pasa por los polos y el círculo máxim o del Ecuador. Se 
com ponen de la titud  y lo ng itud  y se m iden en grados, 
m inutos y segundos. La latitud es el ángulo entre la posi­
ción y el Ecuador y va de los 0° a los 90° en los polos (norte
o sur). Debido a la forma de la tierra (esferoide achatado) el 
arco de un grado de latitud varía de los 110,569 km en el 
Ecuador a los 111,7 km en los polos.

La longitud es el ángulo que forma el meridiano que pasa 
por la posición a de fin ir y el establecido com o origen o 
m eridiano 0, en nuestro caso el de Greenwich, aunque anti­
guamente se utilizaba el meridiano de Madrid. Va de 0o a 
180° hacia el este o el oeste. Como los meridianos conver­
gen en los polos, el arco de un grado de longitud es nulo en 
esta zona mientras en el Ecuador m ide unos 111 km.

El o tro  t ip o  de coo rdenadas que u tiliza m o s  son las 
correspond ien tes a los puntos representados sobre un 
mapa, que se llaman coordenadas planas. Se trata de 
coordenadas cartesianas cuya referencia son dos rectas 
perpendiculares que se juntan en el punto de origen, a par­
t ir  del cual la distancia desde cada eje marca la posición de 
un punto. Las coordenadas UTM que nosotros utilizamos, 
se definen por el valor de X o abscisa  (distancia horizontal) 
y el valor de Y perpendicular al anterior llamado ordenada.

El origen de las X se sitúa en el meridiano central de la pro­
yección, pero para evitar los valores negativos que corres­
ponderían a los puntos situados al oeste del meridiano se 
establece el valor en el origen de 500.000 metros. El origen 
de lasY se toma en el Ecuador asignándole para el hemisfe­
rio  no rte  el v a lo r  0 y para el h e m is fe r io  su r el v a lo r 
10.000.000 de metros. Si definimos las X con tres cifras la 
precisión es kilométrica, si son 6 la precisión es métrica y, 
en el caso de las Y, con cuatro cifras la precisión es kilomé­
trica y con 7 es métrica.

Al contrario que las coordenadas geográficas que son 
únicas, las coordenadas UTM al referirse al meridiano cen­
tral de cada zona, se van repitiendo por todo el globo, por 
lo que, para definirlas correctamente, tendremos que citar 
la zona a la que se refieren además de los valores d e X e Y  
La península ibérica se reparte entre los husos 29, 30 y 31 y 
las zonas S yT, lo que hace que en total sean 6 zonas UTM 
las que cubren su territorio.

■ La in fo r m a c ió n  y e l t r a z a d o  d e l m a p a
Hace no dem asiado tiem po los mapas se elaboraban en 
base a mediciones topográficas sobre el terreno realizadas 
con teodolito, brújula y nivel. Estas mediciones se efectua­
ban a partir de puntos de coordenadas conocidas (vértices 
geodésicos), aplicando métodos de triangulación que u tili­
zan la trigonom etría para calcular los valores que se quie­
ren conocer. Una vez finalizado el trabajo de campo había 
que procesar los datos recogidos. Hay que tener en cuenta 
que en aque lla  época no ex is tían  o rdenado res , ni tan 
siquiera calculadoras, lo que suponía un gran esfuerzo, pri­
m ero por lo exhaustivo que tenía que ser el traba jo  de
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■ Topógrafos trabajando

campo, y posteriorm ente por los laboriosos cálculos que 
había que realizar para obtener los resultados de las medi­
ciones. Los mapas elaborados de esta forma, evidentemen­
te eran menos precisos que los actuales, pero debido al 
intenso trabajo realizado sobre el terreno, representaban 
con mucha fidelidad la información. De esta forma se reali­
zó la serie del Mapa Topográfico Nacional a escala 1:50.000 
del Instituto Geográfico Catastral, que se empezó en 1875 y 
se term inó en 1968 (93 años después).

Los mapas del Servicio Geográfico del Ejercito también 
u tilizaban com o puntos de apoyo las coordenadas del 
punto más alto de las torres o campanarios de las iglesias.

Hacia los años 60 del siglo pasado se empieza a utilizar la 
fotogrametría, que consiste en la obtención de una secuen­
cia continua -m osa ico - de fotografías realizadas desde el 
aire que cubren el terreno a cartografiar y que, posterior­
mente, se someten a un proceso llamado restitución por el 
que se obtiene la in form ación que va a fo rm ar parte del 
mapa. La precisión obtenida por este método es muy supe­
rior a la que hasta entonces se conocía.

La ob tenc ión  de fo tog ra fía s  -q u e  tam b ién  se realiza 
desde sa té lites  espac ia les- para los m apas de escalas 
medias y grandes, suele hacerse en vuelos a baja altura, lo 
que permite recoger con precisión los detalles del terreno 
que luego aparecerán reflejados en el mapa. Una vez obte­
nidas las fotografías, empieza el proceso de restitución en 
el que a través de la visión estereoscópica de pares fotográ­
ficos de la misma zona tomados desde diferentes puntos de 
vista, la imagen plana de las fotografías se transforma en 
una im agen tr id im e n s io n a l con percepción del relieve, 
mediante una especie de emulación de la visión humana.

Otro proceso que se realiza a partir de estas series fo to ­
gráficas, es la obtención de las -hoy tan conocidas- ortofo- 
tos. La visión en perspectiva cónica que tienen las fotografí­
as, en las que la zona central aparece sin deformación, pero 
hacia los extremos se va distorsionando la geometría de la

■ Teodolito /  Brújula /  
Nivel de línea. Museo 
de la ETSI en 
Topografía, Geodesia 
y  Cartografía, UPM

im agen, se transform a en una vista ortogonal en la que 
todos los puntos de la im agen se corresponden a una 
visión perpendicular. Se corrige la d istorsión debida a la 
perspectiva y a las elevaciones del terreno, así que el resul­
tado es análogo a la proyección en la que se va a realizar el 
mapa.
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Foto aérea Ortofoto
■ Gráfico de 
perspectiva y 
vista ortogonal

Vista en perspectiva 

Distorsión en los extremos
El resultado del proceso de restitución hay que ajustarlo 

a la realidad geográfica del terreno, para lo que hay que 
referendario mediante una serie de puntos de apoyo tal y 
com o se hacía an te rio rm ente . Aunque actua lm ente  las 
cámaras que obtienen las imágenes desde el aire disponen 
de GPS para añadir a las fotografías la posición en la que se 
han tomado, se sigue utilizando como referencia la red geo­
désica compuesta por los conocidos vértices que solemos 
encontrar en lugares elevados. Estos vértices no se sitúan 
necesariamente en los puntos más altos, sino en lugares 
donde sea buena la visibilidad entre los vértices contiguos 
que componen la red. Sus coordenadas se han obtenido de 
forma precisa, en muchos casos mediante la utilización de 
GPS y en otros por observación astronómica que propor­
ciona una mayor precisión. En nuestro sistema las coorde­
nadas planas (X,Y) se refieren al centro del c ilind ro  y la 
altura (Z) se refiere, en la mayoría de los casos, a la base 
del pilar.

Vista ortogonal 

Sin distorsión

■ R e p re s e n ta c ió n  d e l re l ie v e
Un rasgo fundamental en los mapas que recogen zonas de 
m ontaña es la representación del relieve. La form a más 
común de hacerlo es mediante curvas de nivel. Las curvas 
de nivel son el resultado de cortar la superficie terrestre con 
unos planos horizontales a Intervalos regulares. Estas cur­
vas se proyectan sobre el plano y representan la orografía 
del terreno.

A través de la interpretación de las curvas de nivel pode­
mos obtener más inform ación que con otros métodos de 
representación. Estas líneas muestran in form ación sobre 
las pendientes o Incluso perm iten calcular la cota aproxi­
mada de cualquier punto.

Al hablar de curvas de nivel hay que mencionar otro tipo 
de curvas que siendo menos frecuentes, en algunos casos 
son m uy significativas: las curvas de desnivel que repre­
sentan las depresiones del terreno. Para su trazado se sue­
len utilizar líneas discontinuas.

■ Vértice geodésico
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Para fac ilitar la interpretación de las curvas de nivel, se 
suele añadir una serie de colores que representan las fran­
jas de terreno com prendidas entre dos cotas definidas. 
Estos colores se llaman tintas hipsométricas y su uso nos 
perm ite identificar fácilm ente las curvas de nivel. Incluso 
sin fija rnos en detalles, percib im os una aproxim ación a 
las form as del terreno.

Las curvas de nivel son un sistema de representación 
m uy eficaz, pero no es el m odo en que hab itua lm ente  
apreciamos el relieve. Norm alm ente reconocemos las fo r­
mas de la realidad por la in teracción de las luces y las 
som bras sobre los objetos. Por eso, buscando un efecto 
más natural, se suele añadir a la inform ación de las curvas 
de n ive l y las tin ta s  h ipsom étricas, un som breado del 
relieve.

Es curiosa la influencia de la dirección de la fuente de 
luz en los resultados del sombreado. Se suele aplicar una 
luz desde el noroeste, a pesar de que en Europa la luz 
solar llega desde el sur, por lo que esta dirección podría 
parecer más realista. Pero si se realiza el sombreado ilu ­
m inando desde el sureste, la sensación que se obtiene es 
la de un relieve invertido en el que apreciamos las depre­
siones como elevaciones y viceversa.

■ A l t im e t r ía
Hasta ahora hemos comentado las características de los 
mapas sobre el plano haciendo referencia a dos dim ensio­
nes (planim etría) pero, evidentem ente, la tercera d im en­
sión es fundam ental cuando se representan relieves, por 
lo que vamos a hacer referencia al tratam iento que se da a 
la altim etría en el proceso de creación de mapas.

Igual que para posicionar los puntos sobre el plano los 
cálculos se apoyan en puntos de coordenadas conocidas, 
para la realización de los cálculos de las alturas existe una 
red de n ive lación denom inada de A lta Precisión (NAP), 
que a partir del plano de referencia -e n  nuestro caso el 
nivel medio del mar en A licante- se va desarrollando por 
todo el te rrito rio , creando una serie de puntos de altura 
conocida con los que realizar los cálculos para determ inar 
los valores de otros puntos a representar en el mapa. Esta 
red de nivelación se desarrolla básicamente en torno a las 
vías de comunicación (carreteras y ferrocarril sobre todo), 
por lo que las cimas y elevaciones quedan en los márge­
nes de la red de puntos que la componen. Estos puntos

■ Sombreado 
con luz N O  
y con luz SE

-m a rca do s  m ed iante clavos y seña les- están s ituados 
m ayoritariam ente en edificios públicos para garantizar su 
permanencia. Es habitual verlos en ayuntam ientos, esta­
ciones de RENFE, depósitos de agua...

La evolución en los sistemas de obtención de in form a­
ción hace que se amplíe el concepto de teledetección, y a 
los métodos ópticos de obtención de datos hay que unir



métodos basados en sensores electrom agnéticos, radar, 
láser o m icroondas. A lgunos de estos métodos perm iten 
obtener una representación altim étrica de un te rrito rio  a 
partir de un barrido de la zona, y calcular las alturas de la 
superficie que se va a plasmar en el mapa.

De todo esto podemos deducir que, a pesar de que los 
m étodos u tilizados actua lm ente perm iten obtener gran

cantidad de inform ación de una form a relativamente sen­
cilla y con bastante precisión, la mayor parte de las cotas 
que aparecen en los mapas se obtienen a partir de cálcu­
los y procesos en los que in fluyen diversos factores. Es 
por esto que la cota que define un punto concreto puede 
variar según la fuente que consultem os, exceptuando la 
red de nivelación de A lta Precisión y la red de vértices 
geodésicos que son puntos observados de form a precisa. 
El resto de los valores que aparecen en el mapa depende­
rá de los parámetros utilizados para obtener los datos. A 
pesar de que algunas cartografías muestran las cotas con 
valores en centímetros, esto no quiere decir que todos los 
puntos acotados se hayan medido con precisión centimé- 
trica, sino sim plem ente que el sistema utilizado para obte­
ner los valores de esos puntos está defin ido para realizar 
los cálculos con dos decimales.

■ T ra b a jo  de cam po
Los avances experim entados en las técnicas y métodos 
para obtener in fo rm ac ión  han fac ilita d o  y s im p lifica do  
mucho el proceso cartográfico, lo que ha perm itido redu­
cir el trabajo de campo, obteniendo una buena precisión 
con unos costes razonables. Esta reducción de las tareas 
sobre el terreno afecta especialmente a las zonas de m on­
taña ya que, norm alm ente, para los organism os que des­
arrollan las distintas cartografías estas zonas no se consi­
deran de interés p r io r ita r io  y se les suele dar un tra ta ­
m iento menos exhaustivo que a las zonas urbanas, consi­
deradas de mayor interés debido a que la m ayor parte de 
las intervenciones se realizan en ellas.

Un claro ejem plo de esto son las grandes extensiones 
boscosas, que en las fo tografías aéreas aparecen como 
manchas compactas en las que no se aprecian los detalles 
que se ocultan bajo el arbolado. Grandes bosques como 
los de Urbasa o Izki aparecen reflejados en las cartografí­
as oficiales de form a casi esquemática, a pesar de escon­
der bajo su manto una compleja red de caminos. Es aquí 
donde las personas o empresas que editan mapas desti­
nados específicamente a un público m ontañero, realizan 
su m ayor aportación con un extenso traba jo  de campo 
que busca refle jar con la m ayor fide lidad posible el te rr i­
to rio  de cada mapa, además de recoger las m odificacio­
nes recientes. Es m uy de agradecer el trazado m inucioso 
de los  e le m e n to s  que aparecen  en el m apa, ya que 
muchas veces pequeños detalles ta les com o una curva 
cerrada en el cam ino, una vaguada, una pendiente pro­
nunciada o un cruce de caminos, pueden ser de gran u tili­
dad a la hora de posicionarnos sobre el mapa. La claridad 
en la representación de la in fo rm ac ió n  recogida es un 
rasgo que facilita mucho la utilización del mapa sobre el 
terreno, pues hay que tener en cuenta que las condiciones 
no son siem pre las óptim as para consultar un mapa. Ade­
más se suelen añadir ciertos detalles de interés para el 
m ontañero, com o áreas recreativas, re fug ios, senderos 
hom ologados... □
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