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PRESENTACION

Los mapas ocupan, en la actualidad, un lugar trascendente cn la
vida préctica y cientifica de la humanidad. Sc utilizan con gran ¢éxito
en los estudios de los recursos naturales y las evaluaciones de los
impactos ambientales que el desarrollo socioecondmico puede producir
en un territorio, asi como en la representacion de las caracteristicas
demogréficas, economicas, politicas, etnograficas, religiosas y
culturales de la poblaciéon. Con los mapas se pueden ubicar las
estructuras de los proyectos de ingenieria, las instalaciones portuarias,
acroportuarias, las carreteras; los rios, lagos, embalscs, canales, acci-
dentes del terreno, localidades y la infraestructura con que cuentan
los territorios para las actividades agricolas o industriales, contribuyen-
do, de esta forma, con la planificacion, la inversion de capitales yel
desarrollo regional.

Han sido reconocidos como modclos de la realidad que permiten
visualizar en un formato cémodo a la vista, lo que un territorio contiene,
ademads, determinar las propicdades geométricas de los objetos y sus
relaciones espaciales con exactitud. Estas son las posibilidades que
hacen que se les consideren como verdaderas herramientas para cl
trabajo cientifico-técnico y su uso, para estos fines, ha dado lugar al
denominado método cartografico de investigacion.

Pero también es un hecho que han pasado a formar parte de las
cosas habituales y cotidianas de la vida moderna, asi lo vemos en
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todas las escuelas, desde los niveles iniciales hasta los medios y
superiores, que participan en el proceso ensefianza-aprendizaje, de
igual forma, estan presentes en la television y en la prensa escrita,
apoyando el relato noticioso, el estado de tiempo, la ocurrencia de
desastres naturales, el resultado de encuestas de mercado o de opinion
publica durante las campafias electorales y otros muchos temas
relacionados con la divulgacion del acontecer diario. Hay mapas y
esquemas cartograficos que se entregan de manera gratuita en las
estaciones del metro, en los acropuertos y en los médulos de
informacion turistica de casi todas las ciudades del pais. Las personas
los utilizan de forma frecuente para su orientacion en el lugar, la
ubicacion de direcciones y el trazado de sus recorridos.

Este uso masivo de los mapas por parte de la poblacion ha
provocado que les restemos significacion e importancia, por lo que
muchas veces los especialistas que basan su trabajo en su analisis ¢
interpretacion, lo hacen de una manera superficial y limitada, si
tomamos en cuenta sus enormes posibilidades de interrelacion de
factores territoriales y el gran volumen de informacion geografica
que contienen.

El mapa no puede quedar como su proposito final, como algo en
si mismo, mas bien, debe ser considerado como un instrumento que
juega un rol participativo para el conocimiento del espacio geografico
en su diversidad de dimensiones y problemas. La definicion, perfec-
cionamiento y ampliacién del uso, analisis e interpretacion de los mapas
forma parte de los problemas establecidos dentro de la Cartografia
actual como disciplina cientifica.

Se considera que la lectura e interpretacion de un mapa para
trabajos cientifico-técnicos no es un proceso simple o elemental, signi-
fica ante todo, la percepcion del contenido, a partir de experiencias
de andlisis sucesivos y graduales, mediante el proceso de reconoci-
miento de la simbologia utilizada, que conlleva la determinacion de
las dimensiones de largo, ancho, perimetro, area, volumen, orientacion,
posicion, altura, forma, distancias y, sobre todo, de relaciones de vecindad,
coincidencia o pertenencia, también, saber la forma de ubicacién en
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cl espacio o bien en puntos, lincas, arcas, dentro de limites administra-
tivos o cn flujos y, finalmente, la descripcion tematica en términos
cualitativos, cuantitativos o dicotomicos, entre otros tipos dc datos
descriptivos.

Por todo cllo, resulta tan interesante tencr en las manos un libro
que trata sobrc la manera dc realizar la lectura de los mapas. Dc la
mano de la maestra [rma Eurosia Carrascal Galindo, autora dc csta
obra, iniciamos un maravilloso recorrido quc se inicia por la exploracion
de los elementos cartograficos que conforman a los mapas y nos
ayuda a identificar la funcion que juegan en el momento de su analisis
¢ interpretacion. Esto, ademads, lo hace desde la perspectiva
diferenciada de los denominados mapas topograficos y tematicos, ¢
incluso, desde ¢l conjunto que forma un Atlas Nacional, sin olvidar la
influencia de las variables visuales en cste proceso.

Llama poderosamente la atencion lo novedoso de la metodologia
contenida cn el texto, que permite acercarnos a las imagenes cartogra-
ficas como una fuente valiosa de informacion geografica, que puede
scr explotada ante un sinniumero de requerimicntos y problematicas.
Asi, quedan establecidos los niveles de lectura Elemental, Medio y
de Conjunto y las respucstas quc el mapa le va proporcionando a sus
lectores, asi como los grados de generalizacion y alcances del conoci-
micnto que con cllo se logra.

En la scgunda y tercera parte del texto sc desarrolla, a manera
de cjemplo practico, ¢l anlisis de cartas de la hoja de Turismo! de la
seccion de Economia y de Insolacion cn los meses de enero y mayo
de la seccion Naturaleza del Atlas Nacional de México, publicado
por el Instituto de Geografia de la unam. Por medio de la puesta cn
practica de los niveles de lectura se resaltan, cn cada caso, las con-
clusiones generales sobre el tema y las particularidades que presentan
en varias de las regiones del pais. Es decir, se explica de una manera
clara, como sc procede para el analisis ¢ interpretacion de mapas
especificos y como funciona la metodologia cn sus distintos niveles
de interpretacion.
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A lo largo de toda la obra nos damos cuenta de la extraordinaria
labor de consulta de fuentes actualizadas y muy diversas en cuanto a
enfoques sobre los temas cartograficos, lo cual merece nuestro
reconocimiento por tan ardua y sistematica tarea y, sobre todo, por la
oportunidad que nos ofrece para futuros trabajos de investigacion.

Al final, uno termina con una gran apreciacion y respeto por los
mapas, mucho mayor de la que se tenia al iniciar la lectura de este
libro. Los cartografos han hecho un trabajo encomiable, al crear un
acervo cartografico que nos presenta al mundo y sus diferentes
problematicas, en diversas dimensiones espaciales. Con la publicacion
de esta obra, Irma Eurosia Carrascal Galindo nos enseiid como sacarle
el mejor de los provechos.

Rafael Candeau Dufat
Universidad Auténoma Metropolitana
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INTRODUCCION

Este libro tienc como objetivos fundamentales destacar, por una
parte, que ¢l mapa es una apreciable fuente de informacion expresada
mediante un lenguaje grafico que amerita su comprension, de tal
manera que su lectura debe realizarse con el maximo de eficacia
para extraer toda la sustancia contenida en ¢l; paralclamente se
plantea la cuestion de como aprender a leer los mapas en forma
sistematica y valorar su utilidad como un instrumento metodoldgico
esencial en la practica profesional.

Si bien en la cotidianeidad de la vida, el publico moderno se
encuentra familiarizado con los mapas de carreteras, los folletos
turisticos o los planos de ciudades que permiten, entre otras cosas, el
establecimiento de un itinerario o la ubicacion geografica de un
determinado sitio, el mapa permite al investigador y, en primer lugar
al geografo, en cuanto observador de la superficic terrestre en el
mas amplio sentido, apreciar, mediante su analisis e interpretacion, la
sintesis de la exhaustividad en superficie del espacio geografico
concreto y encerrarlo en una formulacion logica (Joly, 1979:273-276).

Elmapa es imprescindible en la planificacion y ordenamiento del
espacio geografico; en la evaluacion correcta de las condiciones
geograficas para satisfacer las necesidades de la economia nacional;
en la investigacion basica y aplicada; como recurso didactico cn la
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enseflanza; en el uso y restablecimiento de las riquezas naturales; en
la elaboracion de planes para la transformacion de la naturaleza;
en la distribucion racional de las fuerzas productivas y el desarrollo
complejo de las regiones economicas, entre otras tareas de trascenden-
tal importancia (Salitchev, 1979:22).

El trabajo cartogréafico cubre pues, dos finalidades, la de disefiar y
construir un mapa (tan dificil como elaborar un texto) y la de su lectura,
ya que tras una compilacion critica de la informacion y su expresion
grafica, ¢l mapa invita a un serio trabajo de anélisis y mas tarde de
sintesis. En la elaboracion de un mapa:

es preciso saber observar, identificar y reconocer, en la
complejidad de los hechos, lo que es esencial; lo que es determi-
nante y lo que es correlativo; manipular la informacion para poder
clasificar, comparar, explicar, separar, reagrupar y distinguir
conjuntos y relaciones; operar transformaciones y, sobre todo
esto, saber localizar, expresar y simbolizar. Una buena cartografia
exige (del especialista), no sélo un agudo sentido del terreno,
sino también ¢l arte de saber explotar una documentacion variada,
lo que implica una nocion cientifica del hecho significativo, y por
tanto aficion al esfuerzo intelectual y fisico que exige la constante
necesidad de recurrir a las realidades naturales. ... [De aqui
que] ... el trabajo cartografico comprende una serie de
operaciones que requieren conocimientos y aptitudes muy
diversas: las operaciones de levantamiento, a partir de encuestas
y medidas efectuadas directamente sobre el terreno o a partir
de la explotacion de documentos de todo tipo: fotografias aéreas,
fuentes estadisticas, bibliograficas, cartograficas o iconograficas,
andlisis de gabinete, etc., después la redaccion del mapa en
lenguaje cartografico, mas tarde, el dibujo de las planchas para
la reproduccion, por fin, la impresion definitiva y la difusion del
mapa terminado (Joly, 1979:113-114).

14
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La claboracion del mapa requicre de una determinada preparacion
basada en la creacion de una catcgoria profesional que combine los
conocimientos basicos de un cierto campo cientifico, con una seria
experiencia en las técnicas cartograficas, es decir, de la profesion de
cartografo, en cuyos objetivos, principios y métodos interviencn cl
investigador, que no puede ignorar los recursos y los limites de las
técnicas de la expresion, y el téenico que debe estar suficientemente
ilustrado acerca de los problemas que tendra que tratar. La
dependencia con los objetivos y los niveles de ejecucion del trabajo
cartografico, en las ctapas que van desde cl levantamiento hasta la
minuta y ¢l dibujo, hacen indispensable poscer una doble formacion,
la de cartografo-investigador, en el caso de disciplinas relacionadas
con la organizacion del espacio (geografia, geologia, historia, ctc.) y
la formacion de investigador-cartografo, cn la cual es necesaria la
enseiianza de la semiologia, la practica del dibujo y la cartografia
automatica, ya que hoy las técnicas computacionales y el mancjo de
software sc han convertido en una herramicenta imprescindible. Asi,
“la cartografia, por cxigir conocimiento, arte y técnica, no pucde ser
aislada, sin peligro, de la ciencia a la que, en cada caso, s¢ propone
servir” (Ibid.:116-117).

La mctodologia propuesta en esta obra permite acercarsc al mapa
como una fuente de informacion y esta conformada por tres ctapas:
la primera, El mapa: medio de expresion grdfica, considcra el
conocimiento de los elementos del documento cartografico y de la
leyenda. La segunda, EI mapa: su andlisis, incluye la aplicacion de
los niveles de lectura elemental y medio vy, la tercera E/ mapa: su
interpretacion, implica la integracion de informacién de diversa
indole relacionada con el contenido del mapa.

El libro sc caracteriza también por su disefio sencillo, ilustrado
con ecsquemas y mapas, con cl objeto de que la informacion se cn-
cuentre accesible al publico en general y, de igual manera, resulte
interesante para el especialista en cartografia y para el geografo, asi
como para los profesionales cuya disciplina es un tanto cuanto ajena
al empleo de los métodos cartograficos, y para aquellas personas
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cuya ocupacion en el desempefio de su trabajo se relaciona con la
toma de decisiones (funcionarios publicos en el gobierno de una nacion
o de una entidad politica o en la rectoria de una universidad) y que
requieren de los multiples recursos de la cartografia que les permiten
intervenir en la definicién e interpretacion del espacio geografico, en
estudios estrechamente relacionados con los procesos territoriales,
en cuya causalidad interviene una gama diversa de aspectos sociales,
econdmicos, politicos, culturales, etc. El mapa integra datos muy
distintos reducidos a una expresion simbdlica mediante una serie de
operaciones graficas, de tal manera que la documentacion sobre el
espacio, almacenada y tratada en un medio de expresion eficaz y
rapido, hace menos necesaria la redaccion de textos; de gran ayuda,
sobre todo cuando es necesario conocer un problema en el inmediato
plazo, y la radiografia del espacio, representado en el mapa, hace las
veces de un telegrama grafico que permite la determinacion de una
solucion estratégica.

De acuerdo con lo anteriormente expresado, se pretende que la
lectura del libro conduzca al lector, mediante una presentacion tedrico-
practica, al aprendizaje de los conceptos fundamentales y a su
aplicacion en el analisis espacial realizado por medio del documento
cartografico. En esta forma, el primer capitulo contiene un marco
conceptual basico cuyo conocimiento resulta de elemental importancia
para que el usuario del mapa adquiera destreza en el manejo
sistematico de la anatomia del mapa, al acceder a la primera fase de
la metodologia, lo cual es fundamental en la etapa previa a la de la
realizacion del analisis espacial. En forma paralela, se presentan en
este apartado varios ejemplos relacionados con el valor y la utilidad
del mapa en la vida practica y cientifica, aspecto de relevante interés
que destaca, de manera fundamental, las diversas propiedades del
mapa.

En los siguientes capitulos se hace una clara referencia a la
propuesta metodoldgica y a su aplicacion en dos estudios de caso, ya
que se analizan e interpretan dos mapas tematicos (uno de caracter
socioeconomico y otro fisico) con base en los niveles de lectura

16
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elemental y medio, asi como en ¢l nivel de lectura de conjunto, el cual
permite cstablecer las conclusiones que sintetizan el comportamicnto
de los fenomenos expresados en ellos. Se trata de los mapas que
representan, respectivamente, los principales lugares de interés
turistico y la insolacion (nimero de horas de sol), aspectos
estrechamente interrelacionados, sobre todo si se considera que el
segundo puede, entre muchos otros, determinar la preferencia del
turista ¢ incidir en la mayor o menor vocacion turistica de un lugar.
En este caso, México se ve favorecido, debido fundamentalmente a
que en el ambito planetario se ubica en la zona térmica intertropical
y también su contrastante naturaleza, que involucra la presencia de
ciertos factores climaticos que determinan un nimero importante de horas
de sol durante el afio.

De manera concreta se estudia la presencia de lugares de interés
turistico naturales y culturales y, en la misma forma, la insolacion,
tanto la del mes mas frio (enero), como la del mas caliente (mayo).
Cada uno de los capitulos citados contiene un apartado que hace
referencia al valor y la utilidad de los mapas en cuestion.

En el capitulo II se analiza e interpreta el mapa que representa
los “Principales lugares de interés turistico” (escala 1: 4 000 000) de
la hoja Turismo 1 (Clave VIL.11.1). En el capitulo III se analizan e
interpretan los mapas “Enero: mes de minima insolacion” y “Mayo:
mes de maxima insolacion” (ambos en escala 1: 8§ 000 000), de la
hoja Observatorios, estaciones meteoroldgicas e insolacion (Clave
IV.4.1). El primero corresponde a la seccion Economia y estos tltimos
a la de Naturaleza del Atlas Nacional de México, publicado por el
Instituto de Geografia, unam. Cabe aclarar que debido al formato del
libro y a la escala de los mapas, fue necesario modificar algunas de
las caracteristicas originales de estos ultimos, de tal manera que el
fondo de referencia conserva solamente algunas componentes: en
unos casos, las curvas de nivel y, en otros, la division politico-
administrativa estatal; ademads, ante la imposibilidad de editar todo el
territorio mexicano en escala 1:4 000 000, se escogieron aquellas

areas representativas del mapa “Principales lugares de interés
turistico”.
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Las fuentes bibliograficas y cartograficas estan conformadas por
una referencia notable a 43 hojas del Atlas Nacional de México que
se relacionan en forma basica o complementaria con el tema central; y
62 fichas bibliograficas, cuyos titulos remiten a variados temas sobre
las caracteristicas e importancia de los mapas y de la cartografia en
general.

Es de esperar que esta obra contribuya en la adquisicion o el
fortalecimiento de una cultura cartografica, asi como en nuevos
conocimientos en el campo de la Cartografia y en una manera diferente
para abordar los problemas de la Geografia como una disciplina
cientifica.

Agradezco el apoyo técnico de José Maria Casado Izquierdo,
Mauricio René Ramos Alvarez y Armando Sanchez Enriquez. En la
misma forma, a Concepcion Basilio Romero, Coordinadora de
la Biblioteca del Instituto de Geografia de la unam; asi como a los
dictaminadores an6nimos por sus sugerencias y a Leticia Molina por
la impresion del texto.
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I. MARCO CONCEPTUAL

El mapa ¢s una fuente de informacion explcsada en un lenguaje
grafico; su lectura debe llevarse a cabo con la méaxima cficacia para

extraer toda la sustancia sintetizada ecn una compilacion critica de las
informaciones que se descubren al analizar e interpretar las imégenes
contenidas en €1, que asi concebido, se convierte —desde la perspectiva
grafica de la semiologia— en una figura. La experiencia personal y la
preocupacion por apoyar al estudioso del mapa en la comprension de
ese lenguaje, llevd a la creacion y disefio de una metodologia que
plantea la cuestion de aprender a leer el mapa en forma sistematica,
valorar su utilidad como un instrumento metodologico esencial en la
vida practica y cientifica, y apreciar la sintesis de la exhaustividad en
superficie del espacio geografico representado en el documento
cartografico, para encerrarlo en una formulacion logica.

La metodologia propuesta pretende que cn la primera fasc de-
nominada E/ mapa, medio de expresion grdfica, ¢l lector identifique
sus clementos de acuerdo con la funcion que desempeian; enfatice
su atencion en la leyenda, en la que debe detectar los niveles de
informacion y diferenciar en cada uno el modo de implantacion, la
variable retiniana o visual, asi como su representacion mediante una
figura cartografica o un simbolo convencional, entre otros conceptos

19



Irma Eurosia Carrascal Galindo

que, conformados de manera conjunta, caracterizan un lenguaje
racional, universal y operativo basado en las leyes y estructura de la
semiologia grafica.

La segunda fase £/ mapa: su andlisis, se lleva a cabo mediante
la puesta en practica de los niveles de lectura elemental y medio. En
esta etapa el lector se obliga a observar, identificar y reconocer lo
que es esencial, determinante y correlativo, asi como a manipular la
informacion para clasificarla, compararla, explicarla, reagruparla,
separarla, y distinguir conjuntos y relaciones; por medio de ecsta
practica percibe que el mapa responde a numerosas preguntas, unas
a manera de inventario sobre cada objeto representado en un nivel
de lectura elemental; otras se manifiestan en el descubrimiento de
zonas homogéneas, o de su antitesis en un nivel de lectura medio.
Asi, a partir del analisis espacial del fenomeno representado en forma
cartografica, adquiere un conocimiento que contribuye en la
conformacion del marco tedrico de su universo de estudio.

La tercera fase E/ mapa: su interpretacion, se realiza con base
cn el nivel de lectura de conjunto, que permite sintetizar el
comportamicnto del fendémeno representado de acuerdo con el titulo
del mapa. El lector establece determinadas conclusiones, aun sin
ser el especialista en ¢l tema seleccionado para su estudio. No obstante,
el mapa le planteard dudas y preguntas cuyas respuestas, no
contenidas en ¢l documento, requeriran de un esfuerzo adicional, por
cjemplo el seguimiento en otras fuentes, inclusive cartograficas, o la
realizacion de trabajo de campo para obtener una respuesta de las
realidades naturales.

Los elementos del mapa

Para su estudio, el mapa contiene varios elementos que el usuario
debe identificar de acuerdo con su funcion (Salitchev, 1979:24-27).
Estos se dividen en cuatro grandes grupos (Figura 1). El primero se
refiere a la “base matematica”, ya que en ella se encuentran con-
tenidas: la red geodésica y la proyeccion cartogrdfica —regidas
por la estructura y propiedades de la geometria—y la escala.
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Lared geodésica de apoyo construida con base en el objeto de la
Geodesia, que define la forma y dimensiones de la Tierra, permite
la transformacion de su forma real, Gnica y particular de geoide:
“cuerpo irregular de superficie ondulada, cuya fuerza de gravedad
varia de un punto a otro debido a la desigual reparticion de masas en
[su] corteza” (Errazuriz, 1992:30) a un elipsoide de revolucién —aunque
en una primera aproximacion, el planeta es considerado como una
esfera— debido a que se trata de un cuerpo que rota sobre un eje,
achatado en las zonas polares y abultado en el ecuador, ante lo cual la
figura geométrica presenta un semieje menor o radio polar que mide 6
357 km, es decir, 39 942 km de circunferencia polar y el semieje mayor
o radio ecuatorial, que es de 6 378 km, o sea, 40 074 km de
circunferencia ecuatorial (Errazuriz, 1992:31-32; Figuras 2 y 3).

En el caso del geoide, la Geodesia cubre las expectativas en la
realizacion de mediciones de precision en las que es necesario con-
siderar la fuerza de gravedad; entre otros aspectos pueden citarse
los levantamientos topograficos y el establecimiento de la direccionali-
dad de los satélites artificiales. Por lo que respecta a los objetivos de
la Geografia y la Cartografia, las formas esférica y elipsoidal son
representadas en su gran mayoria en mapas que consideran a la
Tierra como esfera y solo los mas precisos utilizan las medidas del
elipsoide.

En esta forma, la Geodesia brinda a esas disciplinas los datos
que se requieren para la localizacion y representacion de los elementos
y fenomenos de la superficie terrestre, asi como para la medicion de
areas, angulos, distancia —intervalo de espacio o de tiempo entre dos
lugares—y direccion: posicion de un objeto en relacion con otro, cuya
liga se establece con base en los puntos cardinales y en la orientacion.
La direccion se expresa mediante el rumbo y el azimut. El rumbo se
mide en angulos de hasta 90°, desde el norte o el sur hacia el este o el
oeste. El azimut se mide en angulos de 0 a 360° a partir del norte y en
el sentido de las manecillas del reloj (/bid.:29-30).

Para apreciar las formas y superficies oceanicas y continentales
y también las distancias y direcciones en mapas de toda o parte de la
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superficic terrestre, la proyeccion cartografica, es decir, el traslado
de la superficic del elipsoide a un plano cn ¢l que s¢ proyecta un
sistema de meridianos y paralclos correspondientes con los construidos
sobre el elipsoide, brinda la posibilidad de establecer con determinada
precision la extension de océanos, mares, islas, continentes, paiscs,
regiones; rios, vias de comunicacion, lineas de conduccion; arcas
forestales, de cultivo, urbanas, ctc.; ademas de la posibilidad de localizar
cualquicr punto, objeto, hecho o fendémeno fisico 0 humano; asi como,
debido al caracter simplificado y convencional del mapa, conoccer 'y
analizar su distribucion espacial por medio de simbolos o signos “mas
o menos descriptivos y susceptibles de variaciones cuantitativas™y,
més aun, ver plasmada la interpretacion de la realidad planctaria to-
tal o parcial (/hid.:2).

Es necesario seiialar que el conocimiento de las caracteristicas
de las proyccciones es fundamental, sobre todo por su utilidad practica
y cientifica, ya que el estudiante, ¢l profesor, ¢l investigador o aqucl
lector que sicenta la curiosidad de revisar un mapa, tienen como
condicion saber para qué sirve y por qué unas proyeccioncs son mas
adccuadas que otras de acuerdo con el objcto de estudio que sc
persiga.

Asi pues, es importante considerar que la seleccion del sistema
de proyeccion por parte del usuario, de acuerdo con su inter¢s, estara
en funcion de aquél que conserva las relaciones entre las formas, las
arcas o las distancias para cfectuar en el mapa medidas de superfi-
cies, distancias, o direcciones, sobre todo porque es preciso tener en
cuenta que el traslado de la superficie del elipsoide al plano da lugar
a una deformacion en las areas, cn las formas o en las distancias, al
no cxistir un sistema de proyeccion para cada mapa, de tal mancra
que su valor dependera de las propicdades gcométricas del sistema
de proyeccion empleado.

La deformacion cs minima en aqucllos mapas en los que se
representa una pequeiia parte de la superficic terrestre, por ¢jemplo
una zona de 250 a 300 km?, pero cn el caso de mapas de mayor
extension, el problema se resuelve por medio de varios métodos en
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los que la superficie auxiliar de proyeccion coloca a la esfera en un
cilindro, un cono o tangencial a un plano para proyectar en cada uno
de ellos la red de paralelos y meridianos desde el centro de la esfera
o desde otro punto elegido de manera conveniente. Cabe agregar que
los sistemas de proyeccion realmente empleados son modifica-ciones
de la primitiva teoria geométrica.

La construccion de una proyeccion cilindrica puede ser tangente
aun circulo maximo, en cuyo caso se denomina cilindrica ecuatorial,
o si la superficie auxiliar es tangente a un meridiano, recibe el nombre
de transversal; también existen las que utilizan el cilindro secante al
globo. Se emplean en la representacion de toda la superficie de la
Tierra. Otro método consiste en la construccion de una proyeccion
conica que circunscribe al globo y puede ser tangente a un paralelo
llamado paralelo base o, secante a dos paralelos base. Son ttiles para
representar zonas situadas en latitudes medias. Las proyecciones
planas son tangentes solo a un punto. Se distinguen de manera par-
ticular porque su contorno es circular y presentan todos los circulos
maximos que pasan por el centro de la proyeccion como lineas rectas
(Raisz, 1985:72; Errazuriz, 1992:63-66; Gomez, 2004:21; Figura 4).

Las proyecciones equivalentes o equiareas muestran la misma
superficie en zonas grandes o pequeiias; conservan la escala, es decir,
la relacidn areal entre el mapa y la realidad; pero las formas se dis-
torsionan. Las distancias, tanto entre paralelos como entre meridianos,
también sufren una alteracion. Esta proyeccion se utiliza para mostrar
la distribucion de productos en los estudios econdmicos y también
para representar las comparaciones entre un fenomeno y el espacio
en que ¢éste se desarrolla, por ejemplo, la relacién entre poblacion,
produccion y suelos, y la superficie ocupada (Raisz, 1985:73;
Errazuriz, 1992:61).

Las proyecciones conformes presentan en cualquier parte de no
mucha extension la misma forma en el plano que en la esfera, son
convenientes en las aplicaciones en que la conservacion de angulos
y direcciones es condicion indispensable; su principal uso se tiene en
la navegacion (Raisz, 1985:73).
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Un buen ¢jemplo de proyeccion conforme es la de Mercator, la
cual representa a los paralelos y meridianos como lincas rectas,
paralelas entre si. Para mantener los angulos correctos y por tanto la
forma, la proyeccion mantiene los meridianos equidistantes y varia
la distancia de los paralelos, con ¢l fin de conservar correctamente la
relacion entre los meridianos y cada uno de los paralelos. De este
modo, al distanciar matematicamente los paralelos, a medida que se
alejan del ccuador, se logra una correcta relacion matematica entre
las coordenadas y, como consecuencia, una reproduccion exacta de
los angulos del globo terrestre (Errazuriz, 1992:59).

Las proyecciones equidistantes permiten la direccion correcta
de las distancias, siempre que sean establecidas de manera radial,
del centro del mapa hacia el exterior. La polar azimutal equidistante
es representativa de las proyecciones de este tipo, ya que se trata de
una proyeccion plana o llamada también azimutal “por su propicdad
de representar correctamente el azimut o angulo referido a la dircccion
de un punto en relacion con otro”. En ella se puede representar
cualquier area de la Tierra; en general se utiliza en la representacion
de un hemisferio (/bid.:66; Figura 5).

La proyeccion cilindrica equivalente se utiliza en la construccion
de planisferios para la representacion de la distribucion de diversos
fenomenos o hechos fisicos o humanos, por ejemplo, la relacionada
con el clima, vegetacion, poblacion, o uso del suelo; asi como la de
determinados aspectos econdmicos, entre otros, la de los recursos
minerales y los turisticos. Aunque en este tipo de proyeccion

se distorsionan las formas, ya que acorta las distancias en sentido
norte-sur y las alarga en sentido este-oeste y los polos estan
representados por una linea en lugar de un punto ... la zona inter-
tropical es bastante exacta (/bid.:76; Figura 6).

Si el uso del mapa se relaciona con la medicion de la superficie
ocupada por la mancha urbana de determinada ciudad o de cierta
area forestal y de cultivo, o el establecimiento de direcciones, o el
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Figura 5. Proyeccion azimutal equidistante.
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calculo de la desviacion de una localidad con respecto al eje
magnético, o el de la longitud de un rio o via de comunicacién, sc
recurrird a la proyeccion Universal Transversa de Mercator, utwm, la
cual, para ¢l caso de México, es utilizada en los mapas claborados
por¢l Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INeGr).

Si se trata de conocer la ubicacion de los paises cn el contexto
planctario o la distribucion espacial de los continentes, se seleccionara
la proyeccion idcada por ¢l cartografo holandés Gerhard Kremer —en
1569— mejor conocido como Mercator —de quien toma su nombre—,
yaque muestra al mundo en un planisferio o mapamundi; en algunos,
con América en medio del resto de los continentes, donde México
aparece con su privilegiada posicion: en el centro del mundo y en cl
continente americano, entre dos grandes masas occdnicas y en la
zona intertropical; en otros, Europa ocupa la parte central. Se trata
de una proycccion cilindrica conforme modificada en la que:

el distanciamiento progresivo de los paralelos hacia los polos,
csta calculado matematicamente, de tal forma que guarda la
relacion real respecto a las dimensiones entre dos paralclos y
dos meridianos consccutivos. De estc modo mantienc los angulos
verdaderos cn todas direcciones y por lo tanto conserva correcta-
mente las formas (/bid.:76-77; Figura 7).

Al respecto, el usuario del mapa considerara si el criterio con cl
cual esta proyeccion representa el tema de su interés es el adecuado,
¢nun mapa que resalta o minusvalora la importancia del area de que
sc trate, de manera acertada o tendenciosa; no obstante, si cn forma
simultanca se sabe que esta proyeccion presenta una anamorfosis
acentuada, de tal manera que cxagera ¢l tamafio de las superficics
de las altas latitudes, s de esperar, por ejemplo, que Groenlandia
aparezca de mayor tamano que América del Sur, a pesar de que su
superficic es ocho veces menor que la del subcontinente y que, al
tratarse de una proyeccion en la que los paralelos sc separan a partir
del Ecuador en forma cada vez mas desproporcionada a medida que

31



Irma Eurosia Carrascal Galindo

“I0}BIIDJA UOID02A01{ *L BINSIY

|

K 3l 091 .0vt 021 Q04 .08 4 (474 0 0z ot o9 08 .00L 021 OvL .09l
| | N |
nvai | 1)
I S Al
a7 Fa¥ \ / A ‘ i
e . 3 ..\\.« v I
ol * \ N | 1]
| | & W N 4 h ] |
| 4 amﬂ.w 4 n Ul\ N |
lhog 4 P m\. /rZ N w w
o T [ LT
L q
09 W\i M\r& ?._ o M _f}l% AH
»L)._((J o .@%n .bh(\mw \\ R\\ w mv %amrJh/ = m .m
= [~ ﬂVfL T y b ] MMW u - 4
Sp ¢ /ﬂ \1(\ mv\\.\.v { L ( rﬁ P.(Jvo h !
_ N _
1B &Y |
oR _ Qﬁu an,w., 1 N ,M H,mmu L |

32



Metodologia para el andlisis e interpretacion de los mapas

sc alejan de €1, es logico suponer que las dimensiones exactas se
presentan cn la latitud cero grados y en las porciones cercanas a ¢sta.

Por lo quc respecta a la proycccion Mollweide, cuando mucstra
al continente curopeo en cl centro del mapamundi de manera
conveniente Norteamérica se deforma, de ahi que esta proycccion
no sea utilizada por Estados Unidos; de la misma manera, la
distribucion de los demas continentes no resulta adecuada cuando el
continente americano ocupa la parte central. Esta proycccion fue
inventada cn 1805 por cl aleméan Carlos B. Mollweide y extendida en
1857 por J. Babinet con ¢l nombre de homolografica que cn gricgo
significa trazado igual o uniforme (Raisz, 1985:82). Es una proycccion
cilindrica modificada equivalente.

Las regiones [situadas] cn los alrededores de la interseccion del
ccuador y del meridiano central son casi exactas en su forma,
pero a medida que se¢ avanza hacia la periferia de la proycccion,
las formas se distorsionan notoriamentc. Ofrece la ventaja sobre
otras proyccciones cquidreas [porque en €sta] el polo aparece
como un punto debido a la convergencia de los meridianos.
Es util para representar cualquier problema de distribucion
(Errazuriz, 1992:79-81; Figuras 8 y 9).

La proyeccion sinusoidal se emplea para representar fenomenos
que tengan relacion de distancia. Se utiliza en mapas de regiones
ccuatoriales, también cn los que representan a los contincntes
sudamericano y africano, ademds de Australia y pequefas regioncs
situadas en latitudes medias. Sus meridianos tienen forma de sinusoides
que convergen cn un punto; sus paralelos son rectos de magnitudes
reales. A partir del meridiano central “los angulos se hacen cada vez
més agudos y los meridianos se alargan progresivamente, lo que
produce una fuerte deformacion en sus bordes...” (/bid:83-85; Figura
10).

El Atlas Nacional de México esta elaborado cn una proycccion
conica, ya que este tipo de proyeccion se adapta de modo especial a
larepresentacion de regiones situadas en la zona de latitudes medias
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y con frecuencia es empleada para la formacion de atlas, no solo por
susencillez y relativa precision, sino porque un mapa construido cn
esta proyeccion es divisible en secciones, lo cual constituyc una gran
ventaja, ya que puede dibujarse una region entera en una hoja y
dividirse después segun el tamafio de las paginas del atlas. Dentro
de su tipo sc encuentra la proyeccion conica conforme de Lambert
con dos paralelos base que permite tan s6lo una pequeiia anamorfosis;
resulta adecuada pues, para una region grande como cl caso de
México con sus aproximadamente dos millones de kilometros
cuadrados de superficie.

La escala también forma parte del grupo de la basc matematica
del mapa, debido a que resulta necesario considerar la semcjanza
entre las dimensiones reales de la Tierra, en forma total o parcial, y
las de su imagen reducida varios millones o miles de veces, respecti-
vamente: un mapamundi pucde tener una escala de 1:12 000 000 (sc
lee: uno a doce millones), cs decir, se ha reducido 12 millones de
veees; un mapa representado en una escala de 1:20 000 (sc lee: uno
a veinte mil), significa que cl arca comprendida en ¢l sc ha reducido
20 mil veces. Se trata pucs, de una razon constante entre las distancias
lincales medidas en ¢l mapa y las distancias lincales correspondientes
medidas sobre el terreno, por medio de una relacién numérica y/o
grafica.

De esta manera, como una primera aproximacion —de caracter
téecnico— ¢l mapa cs “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, 1979:1y 32).

La escala:

denota ... la relacion [numérical existente entre la distancia que
scpara dos puntos del mapa y la correspondiente sobre el terreno
[refiere ademas], una relacion grafica que permite medir
directamente las distancias del mapa y leerlas cn términos de
distancia sobre cl terreno (Monkhouse y Wilkinson, 1966:35).
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En esta forma, la Figura 11 muestra de manera grafica la escala
1:2.000 000 [en la que] un centimetro equivale a 20 km, esta es la re-
lacion de la unidad de longitud del mapa con la longitud del terreno,
por lo tanto, si se traza una linea de longitud conveniente, por ¢jemplo, de
10 cm, al final de la linca, ¢l total de kilometros sera de 200, resultado
de multiplicar 20 km por 10 cm y las subdivisiones me-nores, sobre ¢l
talon corresponden a 2 km por milimetro (Goémez, 2004:31).

ESC 1 : 2 000 000

Talén < * Unidades

Fuente: Elaborado con base en Gomez (2004). Disefi6 Eurosia Carrascal.
Figura 11. Escala grafica.

Por otra parte, es necesario considerar que el nivel de generaliza-
cién —del fenomeno representado en forma cartografica— o de su
especificidad, depende de que se trate, respectivamente, de una escala
pequeiia: 1:250 000; 500 000; 1 000 000y 2 500 000 o de una grande:
1:2 000; 5 000; 10 000; 20 000 y 25 000, ya que sc trata de una rela-
cidn inversamente proporcional.

A medida que disminuye la escala del mapa aumenta la
generalizacion ... del contenido [de tal manera que] los mapas
de escala pequena abarcan areas mas grandes, asi en un mapa
escala 1:2 000 000, un centimetro en el mapa representa 20
kilometros del terreno ... Los mapas de escala grande
comprenden areas y distancias pequeiias, por ejemplo, en un
mapa escala 1:50 000 un centimetro en el mapa equivale a
0.5 kilometros (500 metros), en el terreno (/hid.:34-35).
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En csta forma, la clasificacion del relicve cambia sustancialmentc
con la escala de representacion:

...unmapa global, estandar, 1:50 000 000 ... muestra csencialmente
grandes formas o estructuras tectonicas de los continentes y oc¢anos
y algo semejante sc aprecia cn cscalas mayores, hasta la de 1:2 000
000... En la medida en quc la cs-cala se hacc mas grande ...
fundamentalmente, la escala 1:50 000, son mas notables las formas
del relieve exdgeno ... [el cual obedece a procesos condicionados
fundamentalmente por la accion de la gravedad ... que modifican
cl relieve dando origen a otras formas por medio de la crosion que
destruye y por la acumulacion que rellena,...] [de tal mancra] que
resulta conveniente una clasificacion general del relieve ... en
escalas de grande (1:25 000) a mediana (1:250 000) ... (Garcia y
Lugo, 2003:9-11).

Decbe tenerse en cuenta ademas que la escala del mapa interviene
en la definicién de la dimension cspacial de un fenomeno. Por
cjemplo, un rio puede cstar considerado como un fenomeno lineal en
un mapa de pequefia cscala, pero en uno de gran cscala, el ¢nfasis
puede estar en ¢l arca cubierta por ¢l rio (Slocum, 1999:19). Otro
cjemplo en el que la escala desempeila un estratégico papel, sc¢
muestra en la utilidad de los mapas de orla como, entre otros, los
‘corograficos de orla’ que:

seialan cicrto numero de lugares especificos o de pequenas
unidades con informacion detallada. Los datos se representan
por medio de gréficas, circulos divididos o columnas a lo largo de
la orla 0 marco ... Ello permite una representacion clara de los
datos comparativos que no estan en el interior del mapa, lo que al
mismo tiempo permite una apreciacion instantanca de la
distribucion espacial (Monkhousc y Wilkinson, 1966:58).
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El Atlas Nacional de México en sus diferentes secciones,
contiene numerosos ejemplos de mapas de orla debido fundamental-
mente a que, en general, en la porcion central de la Republica
Mexicana se concentra una determinada cantidad de informacion
que no es posible representar en un mapa cuya escala mucstra una
generalizacion del fendmeno fisico, social, historico o cultural, ante Ic
cual es necesario que esa parte del pais se encuentre representada en
una escala diferente que permita que la informacion sea presentada
con el detalle requerido.

El documento rector del Atlas Nacional de México establecio
cuatro escalas tipicas para representar una variada tematica
relacionada con innumerables aspectos de México: mapas gencrales,
historia, sociedad, naturaleza, cconomia, relaciones internacionales y
medio ambiente, en escalas de 1:4, 8, 12 y 16 millones, si bien en algunos
casos fue necesario ¢l establecimiento de determinadas escalas atipicas.

Las opciones que brindan las escalas de los mapas, se vinculan
con ¢l objetivo perseguido por el usuario en estrecha relacion con el
grado de detalle requerido. En esta forma, si el usuario es un guia de
turistas y requicre contar con un mapa que muestre las calles de una
ciudad para ubicarse dentro de ella, escogera una escala grande
(citadas en parrafos anteriores) o la de 1:50 000 considerada como
una escala media, ademas de las escalas 1:75 000; 100 000; 125 000;
200 000 y 250 000, las cuales complementarian la informacion que
tal vez necesitara el guia, en el supuesto caso de considerar la
distribucion espacial de varios sitios de interés, cuya cercania puede
permitirle el establecimiento de un circuito turistico.

En este contexto, las proyecciones y las escalas de los mapas
(por ejemplo, los de los atlas nacionales) no son forzosamente las
mismas; dependen de la extension del pais estudiado, objeto tratado,
nivel de detalle al que se quiere descender y calidad de la informacion
disponible, ya sca que se trate de una parte reducida de la superficie
terrestre como ciudades, municipios o provincias; mapas de una region
o de un pais; mapas de un continente o de toda la Tierra (Joly, 1979:228-
229). La cartografia ofrece todas las posibilidades para obtener la
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imagen requerida en cuanto a su forma y dimensiones y a las
necesidades definidas por el uso que se hara de su composicion.

La representacion cartografica cs la parte principal del mapa
que muestra, de acucrdo con la asignacion de escala, cicrtos fenome-
nos naturales o sociales “y ofrece una serie de conocimientos sobre
sudistribucion, estado, vinculos y ... desarrollo”; en ella estd vertida
la composicion del mapa (Salitchev, 1979:25).

En los mapas topograficos estan representados cl relicve
-mediante ¢l trazo de curvas de nivel— rios y cuerpos de agua;
cobertura vegetal; pueblos y ciudades, vias y medios de comunicacion;
division politico-administrativa, algunos aspectos de la agricultura, la
industria o los servicios y aun de la cultura (/bid.:25) y, desde luego,
latoponimia correspondiente (nombres de los accidentes conformados
por la orografia, red hidrografica, asentamientos humanos, etc.), ya
que representan a la superficie terrestre de manera “cxacta y detallada
[en cuanto] a la posicion, forma, dimensiones ¢ identificacion de los
accidentes del terreno, asi como de los objetos concretos que se
encuentran permanentemente sobre ¢1” (Joly, op. cit.:24).

El objetivo de los mapas tematicos consiste en mostrar “sobre un
fondo de referencia, mediante simbolos cualitativos o cuantitativos,
una representacion convencional de los fenomenos localizables de
cualquier naturaleza, y de sus correlaciones” (/bid.:28-29), de tal
mancra que ¢l fondo de referencia constituye un mapa base, asi
denominado, “formado por la linca de la costa y de la frontera, [y] o
por divisiones administrativas principales o secundarias, curvas de
nivel, limites parcelarios o red de avenamiento ... caracteres extraidos
del mapa topografico para situar informacion” (Monkhousc y
Wilkinson, 1966:34) en la representacion de un fendémeno natural,
social, econdmico o del ambiente y cuya simbologia no se encuentra
contemplada en la leyenda. El fondo de referencia puede ser mas o
menos completo y mas o menos denso; pero de manera precisa, la
red hidrografica cs, en general, uno de los clementos insustituibles
como ocurre con los mapas del Atlas Nacional de Meéxico, cuya
base contiene —de acuerdo con el caracter del tema y la escala—
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ademas de la hidrografia, las curvas de nivel, las vias de comunicacion,
las localidades y su toponimia y la division politica.

Los fendmenos localizables sobre mapas tematicos son innumera-
bles y responden a todas las materias susceptibles de un aspecto
cualquicra de distribucion en el espacio geografico; los temas abarcan
un dominio practicamente ilimitado, tanto en el espacio como en el
tiempo. Desde sus origenes puramente cualitativos la cartografia
tematica ha llegado a ser cuantitativa y comparativa debido fundamen-
talmente a la introduccion de procedimientos modernos de investiga-
cion como la documentacion estadistica, la fotografia aérea, o
actualmente la informatica, asi como los progresos conseguidos en la
expresion grafica y en la impresion, aspectos que se extienden, desde
lucgo, a la cartografia topografica. En este contexto cabe agregar
que la

cartografia comprende el conjunto de estudios y operaciones
cientificas, artisticas y técnicas que intervienen, a partir de los
resultados de las obscrvaciones directas o de la explotacion de
una documentacion, en el establecimiento de mapas, planos y
otras formas de expresion, asi como en su utilizacion,. ..

definicidén que imprime a la cartografia su caracter metodoldgico (Joly,
op. cit.:4-5y 32).

Con respecto a lo anterior, es necesario enfatizar que el geografo
no solo observa hechos aislados, sino también conjuntos o combina-
ciones de hechos, ya que ¢l trabajo geografico implica un analisis
comparativo riguroso, debido a que ¢ste responde al principio de
relacion que sostiene a la disciplina geografica como una ciencia y
que en forma conjunta con el de localizacion espacio-temporal
conducen al tercero: la causalidad de los fendmenos o hechos que
ocurren en el espacio geografico. Para ello recurre a la simplificacion
de las informaciones cuantitativas por medio del empleo de procedi-
mientos graficos, como el de las comparaciones cartograficas, que
proyectan sobre el mapa situaciones intangibles de realidades
exteriores constituidas por relaciones dialécticas y, asi, logra la repre-
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sentacion correcta y sugestiva de las correlaciones. Las redes
proporcionan las relaciones entre los elementos de un mismo grupo;
los diagramas permiten estudiar las dependencias entre dos o tres
componentes distintas y, la cartografia hace intervenir la componente
espacial representada por el fondo geografico del mapa. Por lo tanto,
la cartografia desde la perspectiva de la semiologia grafica, sélo se
diferencia de otros modos de expresion grafica:

por la introduccion en x (la longitud) y en y (la latitud), de una
figuracion simbolica del espacio concreto, sobre la cual puede
ser registrada, por medio de signos convencionales apropiados,
la representacion visual de una informacion cualitativa o
cuantitativa dada (/bid.:32),...

informacion que constituyce la tercera coordenada o variable z, es
decir, la que determina en el mapa la tercera dimension.

Por ejemplo, las figuras del capitulo IT (15, 16 y 17) muestran la
variable z mediante la caracteristica de los principales lugares de
interés turistico, en la zona noroeste de México, cn la peninsula
de Yucatan y en la zona centro, respectivamente, —ademas de
proporcionar la localizacion del sitio segiin sus coordenadas
geograficas—, ya sca que se trate de una playa, de una zona
arqueoldgica, o bien, de la altitud a la que se encuentra un edificio
arquitectonico colonial. Por lo que respecta a la representacion de la
variable z en las figuras del capitulo IIT (18 y 19), ésa hace referencia
a la distribucion geografica del nimero de horas de insolacion en
México.

La representacion ilustrada de los hechos mediante simbolos
cualitativos y cuantitativos define el caracter irremplazable de la carto-
grafia tematica, ya que no refiere un simple estado de la informacion;
en forma simulténea establece una comunicacion mediante un lenguaje
de uso internacional. Ello la faculta para intervenir en las diversas
fases de la investigacion, desde el inventario hasta el tratamiento de
lainformacion y la transmision del mensaje, y siempre con intenciones
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especificas, de acuerdo con el propdsito del autor, la escala y el destino
del documento (/bid.:32,40-41; J. Bertin, citado por Joly, 1979:234).

El tercer grupo de elementos estd integrado por aquéllos que son
auxiliares: el titulo, la leyenda y los datos informativos. El titulo es
la ficha de identidad del mapay en él debe encontrarse la localizacion
del sujeto (México, América del Sur), el contenido invariable del mapa
(poblacion, suelo) y la denominacion de las diversas componentes
variables que caracterizan al documento (poblacion indigena, tipologia).
En correspondencia con ello, Monkhouse y Wilkinson (1966:43)
aclaran quec:

El recuadro o banderola en el que se coloca el titulo no debe ser
excesivamente elaborado. Las banderolas recargadas de adornos,
constituyeron las delicias de los cartografos renacentistas
holandeses y de los delineantes de mapas de los condados ingleses
en la época isabelina ... [pero] resultan totalmente inadecuados
en mapas modernos.

En la leyenda se encuentran los niveles de informacidén, que
cuidadosamente redactados, incluyen las claves con:

la referencia de todos los simbolos y lineas ... usados en ¢l mapa
[ya que en esta forma], proporciona una vision equilibrada del
conjunto y un orden estricto en la distribucién de los elementos
con definiciones sucintas ... [podra] contener una ampliacion de
las definiciones ... y los comentarios pertinentes (/bid.:43).

Los datos informativos estan constituidos por el nombre del autor
o autores, la editorial, la fecha y lugar de edicion, asi como la clavey
nombre de la seccidn correspondientes, como ocurre en determinadas
obras que presentan una compilacion de mapas; tal es el caso de las
series como la de INEGI, que forman una coleccion coordinada, cuya
division en hojas separadas solo obedece a que la escala y el area
elegidas no permiten su representacion en un solo documento y, los
atlas, como ¢l Nacional de México, que también incluye para su
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ubicacion, la clave de la hoja asignada dc acucrdo con la unidad
tematica para cada uno de los mapas que lo conforman y el nombre
de la seccion a la que pertenecen.

Asi, de acuerdo con sus caracteristicas, una serie “es un conjunto
de mapas del mismo tipo ... a la misma cscala [y] cubre con todos
ellos un territorio determinado”. Las scrics nacionales sc reficren a
un pais y las internacionales a todos los paiscs o a un conjunto de
ellos. Un atlas “es una coleccion ordenada de mapas, concebida para
representar un espacio dado y exponer acerca de €l uno o varios
temas...”. En él se describe el conjunto de aspectos geograficos de
una region, de un pais o del mundo. Los atlas de referencia son
documentos de localizacidn; su objeto consiste en conservar la
memoria de los lugares y de sus topénimos. Los atlas tematicos son
documentos descriptivos, cuantitativos y explicativos que abarcan
los ambitos mundial, nacional o regional en los niveles cientifico,
practico o escolar sobre un mismo tema en varios paises, o diferentes
temas en un mismo territorio (Joly, op. cit.:227-228).

En igual forma, es preciso distinguir cn ¢l cuarto grupo de
elementos del mapa la presencia de los datos complementarios: mapas,
perfiles, graficos, datos de cifras y notas que advicrten acerca de la
definicion de determinado concepto o que explican la composicion
de una férmula relacionada con la obtencion, de mancra concreta, de
un indice o una tasa. Al respecto, numerosas hojas dcl Atlas Nacional
de México tienen mapas complementarios, los cuales, como su
nombre lo indica, muestran una informacion adicional; tal ¢s ¢l caso
del mapa de los “Principales balnearios” que complementa la
informacion de los “Principales lugares de interés turistico”, o tambicn
aquellas hojas que, sobre todo en los mapas geoldgicos y gcomorfolo-
gicos, muestran un corte transversal del territorio para mostrar, por
ejemplo, el perfil del relieve en determinada parte de México.

La leyenda

La leyenda es la parte medular de la representacion cartografica,
indispensable para la comprension del documento. Por medio de clla
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el lector percibe los objetos y los hechos; aprecia sus variaciones y
reconoce sus correlaciones; se orienta con seguridad en el analisis
del mapa e identifica los niveles de informacion, y en cada uno, los
modos de implantacion, las variables retinianas o visuales, las figuras
cartograficas, la simbologia convencional y los rétulos (Figura 12).

La revision de la leyenda consiste en que el estudioso del mapa
analice cada uno de los niveles de informacion relacionados con el
tema cartografiado y:

a) Aprecie los modos de implantacion —puntual, lineal o zonal—,
de los simbolos establecidos para representar los tipos de fendmenos.
A manera de cjemplo, puede citarse la distribucion espacial de los
centros urbanos o puertos maritimos (posicién en un punto), la
materializacién de un limite o trayecto carretero (localizacion en una
linea), el cubrimiento del arca de un cultivo o de vegetacion (ubicacion
en un area).

Asi, de acuerdo con su objetivo, el lector se interesara por el mapa
de implantacion puntual, lineal o zonal o arcal en dependencia del
que represente

los fendémenos o hechos geograficos u objetos materiales,
cualitativos o cuantitativos, [con] una posicion, localizacion o
ubicacion en un punto situado en el espacio geografico o territorio
... [0 en una linea o en un area], (Goémez, 2004:56-57).

Como un nuevo concepto relacionado con el modo de implanta-
cion, Slocum (1999:22-28) se refiere a la dimension espacial del
fendmeno geografico, para la cual considera cinco tipos de fenomenos:
“puntual, lineal, areal [y] 2 y media D y 3-D (dos y media dimensiones
y tercera dimension)”. El fendmeno puntual se asume para una
extensidn no espacial o cero dimension. Las localizaciones de los
lugares para un fendmeno puntual pueden estar especificadas en
dos o tres componentes espaciales, por ejemplo, en x, y y z (esta
ultima considerada como una perspectiva elevada). El fendmeno lineal
esta en una dimension extendida en el espacio, en longitud pero no
en anchura, por ejemplo, las fronteras entre paises, lugares donde el
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fendmeno lincal encierra las coordenadas x y y. El fenomeno arcal
tiene dos dimensiones extendidas en el espacio, tanto en longitud
como en anchura. Esta definido por una serie de coordenadas x y y
que encierran una region. Cuando el fendmeno es volumétrico
considera dos tipos: el fenomeno 2 y media D y el 3-D. El primero
comprende una superficie en la cual cada punto de la superficic esta
definido por la longitud, latitud y un valor por arriba del punto cero o
por debajo de ¢ste. En contraste, el fenomeno 3-D estd multivaluado
porque cada longitud y latitud puede tener multiples valores asociados
a cllas.

b) Considere las variables visuales —nocidn desarrollada por el
cartografo francés Bertin y modificada por otros autores en forma
subsecuente— que permiten describir la variada percepcion de las
diferencias en los simbolos del mapa que son empleados para
representar un fendmeno espacial (/bid.:22). Para ello, este autor
distingue las variables visuales: espacio, tamafio, perspectiva eleva-
da, orientacion, forma, orden y valor para su consideracién en los
mapas impresos llamados también estaticos, que se diferencian de
los animados creados en multimedia. En relacion con la variable visual
espacio, Slocum aclara que los cartografos tradicionales la denominan
textura, con objeto de describir los cambios existentes registrados en
la simbologia; pero él la denomina espacial (spacing) debido a que
aquél tiene una gran variedad de usos en la literatura. De la misma
manera, hay autores que asignan al tamafio una variable visual en el
modo de implantacion puntual, lineal y areal, sin distinguir en ¢él la
presencia de 2 y media D y 3-D, lo cual imprime una percepcion
confusa. Para Slocum el tamafio refleja las diferencias visuales en
cada caso. En igual forma, el valor de la percepcidn de la variable
visual orientacion se modifica de acuerdo con los diversos tipos del
fenomeno espacial, ya que la orientacion es representativa de datos
cualitativos y la variable visual se adapta de manera similar a la
orientacion (Ibid.:22-24).

DiBiase et al. (citados por Slocum) describen como las variables
visuales para los mapas estaticos, o sea los impresos, pueden ser
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aplicadas en los mapas animados, por ¢jemplo, se crea una animacion
en un mapa coroplético de la poblacion de Nuevo México de 1930 a
1980, y en ¢l sc da a conocer como la variable visual valor pucde
representar cambios en el tiempo y como el estado de Wisconsin se
modifico debido a la introduccién de la variable forma; segun los
autores, la animacion requicre la adicion de variables visuales como
la duracion, la tasa de cambio y el orden, ademas de las empleadas
en los mapas cstaticos (/bid.:22-30).

En su forma mas simple, la duracion se define como la longitud
del tiempo en la que sc desplicga una figura de animacion. La duracion
es medida en unidades cuantitativas (tiempo), para representar un
dato cuantitativo. La tasa o razén de cambio es definida como m/d,
donde m es la magnitud del cambio entre figuras o escenas, y d cs la
duracion de cada figura o cscena. La tasa de cambio puede cstar
determinada por cualquier posicion geografica o atributo. El orden cs
la secuencia en la cual las cscenas son presentadas de mancra
cronologica (/bid.:28).

Recientemente, MacEachren (1994:24-30) ha extendido las varia-
bles visuales para animacion al incluir como variables el desplicgue
de datos, la frecuencia o textura temporal, o sea el niimero de objetos
identificables por unidad de tiempo, asi como la sincronizacion, que
consiste en visualizar la correspondencia temporal entre dos 0 mas
series de tiempo; si hay correspondencia en dos o mas de cllas, se
dice que hay sincronizacion.

De acuerdo con Joly (1979:73-82) las variables visuales: forma,
tamafio, orientacion, color, valor y grano, permiten por medio de sus
propicdades perceptivas vincular las relaciones logicas expresadas
en ¢l mapa con respecto a la seleccion, asociacion o disociacion;
establecer la jerarquia de una relacién numérica o una ponderacion
entre las categorias de una misma componente, o bien, ordenar la
clasificacion de los objetos cn el sentido de una variacion progresiva
y asi definir, entre otros, el comportamiento del objeto, concepto o
hecho representado (Figura 13).
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Vairiahle il Propiedades perceptivas

Forma Asociativa
Selectiva

Tamario Ordenada

Cuantitativa
; s Selectiva
Orientacion Asociativa
Selectiva

ol Asociativa
Selectiva

Vaior Ordenada
Selectiva

Grano Asociativa
Ordenada

Fuente: Elaborado con base en Joly (1979). Disefio: Eurosia Carrascal.
Figura 13. Las variables visuales y sus propiedades perceptivas.

Variables Visuales

Forma: destaca las analogias y evoca la forma real correspondiente.
Tamaiio: es el simbolo de la proporcionalidad.

Tono: es el simbolo de clasificacion.

Color, Grano y Orientacion: son simbolos de seleccion y reagrupacion.

Valor de la percepcién:

Asociativa: evidencia las semejanzas entre los objetos catografiados para
su agrupacion en un conjunto determinado; en caso contrario, la
percepcidn es disociativa.

Selectiva: evidencia las diferencias existentes entre los objetos.
Ordenada: clasifica los objetos en forma progresiva.

Cuantitativa: establece una relacion numérica o una ponderacion entre las
categorias de una misma componente.

50



Metodologia para el andlisis ¢ interpretacion de los mapas

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 ... La modulacion o variacion se logra
mediante la aplicacion de las variables visuales o retinianas que sc
recomiendan y manejan en la comunicacion grafica (mencionadas
en ¢l parrafo anterior; Gémez, op. cit.:63, 65, 66, 70).

c) Distinga las difcrencias entre los tipos de figuras cartograficas
utilizadas en el mapa: ¢l diagrama, que ocupa las dos dimensiones del
plano y las caracteristicas del objeto representado; el cartograma,
que es una representacion discontinua de fenomenos geograficos
mensurables en forma de figuras proporcionales; el cartodiagrama,
constituido por una serie de diagramas de dos componentes, y que al
igual que el anterior, se encuentra sobre un fondo geografico, y la
anamorfosis geografica o mapa topologico, que conserva la con-
tinuidad del espacio, pero las componentes geograficas se deforman
de manera intencionada para que el dibujo traduzca las variaciones
de una componente cualitativa dada (Joly, op .cit.:30 y 73).

Dec acuerdo con Gomez (2004:130) “cl cartograma, cl carto-
diagrama [y el mapa topologico] son, entre otros, métodos de
representacion cartografica de mayor aplicacion en temas sociales y
economicos”.

El cartograma es considerado como un mapa estadistico, su
construccidn se basa en datos de scries estadisticas cuyos valores
absolutos se deben convertir a valores relativos o derivados que
expresen las relaciones entre dos o mas datos ... numero de
nacimientos por cada mil habitantes, [tasa de natalidad]; ingreso per
capita; ¢l porcentaje de la superficie cubierta de pastos ... entre
otros (/bid.:147). El cartodiagrama representa por medio de diagramas
la distribucion, mas no la localizacidn, de varios de los hechos o
fendmenos geograficos cuantitativos discretos, ya scan sociales,
cconomicos o fisicos (/bid.:151).

Su valor radica en que permite combinar numerosos indicadores
relacionados entre si, en una misma figura, mostrando las multiples
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relaciones que se derivan del andlisis conjunto del territorio y de la
comparacioén de las unidades territoriales (Candeau, citado por Gomez,
op. cit.:151).

d) Difcrencie los caracterces del simbolismo cartografico, es decir,
las representaciones graficas de los objetos o “dibujos de formas
variadas, que indican el accidente [en forma evocadora, simplificada
o esquematizada mediante implantacion puntual, lineal o zonal] seglin
una detallada clave que debe scr conocida por ¢l autor” como los signos
convencionales, llamados asi porque hay “un acuerdo que cstablece
su significado por no corresponder el dibujo a su representacion a
escala” (Vazquez y Lopez, 1995:9-10); hay una gran diversidad de
ellos,

puede tratarse de figuras geométricas solidas o perfiladas, o de
signos ... escogidos en forma arbitraria por el cartdografo para
poner de manifiesto algin rasgo determinado. En este grupo
[también] se incluyen los signos pictéricos: fardos, sacos, gavillas
o toneles para indicar la distribucion [en el espacio geografico]
de ciertas mercancias. Cabe advertir que no deben complicar la
lectura del mapa (Monkhouse y Wilkinson, 1966:44-45).

Los simbdlicos; estarcidos o tramas, y los proporcionales, que
brindan:

informacion tanto de localizacion como cuantitativa porque estan
representados a escala. Se trata de circulos, esferas, cuadrados,
rectangulos, columnas, tridngulos y cubos. Pueden ser bidimen-
sionales (cuadrados o circulos) o tridimensionales (cubos o
esferas). Una gran variedad de estos simbolos puede emplearse
como diagramas o [estar] colocados en mapas para ilustrar
distribuciones poblacionales y ccondmicas. Ponen de manifiesto
las cantidades totales o se dividen proporcionalmente para
procurar una informacion adicional (/bid..:49; Gomez, op. cit.:45,
50-52).
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El término <simbolo> deriva del griego symbolon, que
inicialmente designaba el reconocimicnto obtenido partiendo un
objeto en dos trozos ... la etimologia permite identificar algunos
rasgos del simbolo que seran apreciados en siglos sucesivos. El
primero es la remision a otra cosa: el objcto simbolico adquiere
sentido en el momento cn que se lo considera insuficiente en si
mismo, en el momento en que se percibe y entiende como parte
de algo que se halla cn otro lugar y al que remite ... Un scgundo
rasgo es el caracter unificador: el simbolo concilia las diferencias,
pone cn comunicacion, media entre realidades diversas, hetero-
géneas, incluso contrapuestas ... En cualquier caso se imponc
el significado de <representacion visible de lo invisible> ...
(Spincto, 2002:7).

El simbolo, como la cultura, ha sido usado para referirse a una
gran varicdad de cosas, a menudo surgidas conjunta y contem-
pordncamente. Algunos lo usan para referirse a todo lo que
significa algo para alguien: las nubes oscuras son precursoras
simbolicas de una Iluvia inminente. Otros lo han utilizado sélo ¢n
signos explicitamente convencionales ... una bandera roja cs
simbolo de peligro; una bandera blanca, de rendicidn. Pero para
algunas personas el simbolo esta limitado a algo que expresa de
modo indirecto y figurado lo que no se puede expresar de modo
directo y literal ... Porultimo, hay quienes lo usan para designar
todo objeto, acto, acontecimiento, cualidad o rclacion que sirve
de vehiculo a un concepto (Clifford Geertz, citado por Spincto,
2002:8).

Los simbolos linealcs, que representan variacioncs cuantitativas

(por ejemplo, la intensidad de un trafico, el valor dc un desnivel o ¢l
sentido de desplazamiento), unen puntos cuyo valor mediblc es
constante por lo que se denominan lineas isométricas, también
conocidas como isolineas o isopletas, ya que articulan sobre ¢l mapa
puntos de igual valor: las curvas de nivel o isohipsas; dc profundidad
o isobatas; de precipitacion o isoyetas; de temperatura o isotermas;
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de nubosidad o isonefas; de presion atmosférica o isobaras; de
luminosidad o insolacion, isohelias, y de intervalo de tiempo, isocronas,
en cuyo caso se trata de isopletas de ‘accesibilidad’. Se utilizan en
mapas de distancias para conocer el tiempo de traslado entre dos
sitios (Monkhouse y Wilkinson, 1966:208 y 209). En un segundo
grupo se encuentran las coropletas (del griego choros: superficic,
cspacio), que seialan los valores medios por unidad de superficic en
un arca administrativa para la que se dispone dec estadisticas, tales
como la densidad de poblacion por kilémetro cuadrado, el porcentaje
de tierra cultivada y el rendimiento por hectarea de las tierras de labor,
entre otros ejemplos (Gomez, op. cit.:46).

Con base en lo anteriormente expuesto, derivan dos grandes
clases de mapas que proporcionan informacion cuantitativa ¢
informacion sobre la distribucion espacial, llamados mapas ‘cuantitativos
de superficies’, a diferencia de los mapas corocromaticos “que ilustran
la distribucion espacial sin incluir ninguna referencia a cantidades y
valores ... Los geologicos, edafologicos y de suelo constituyen una
gran parte de este tipo de mapas” claramente apropiados para la
representacion de un fenémeno areal (Monkhouse y Wilkinson,
1966:58-59). Cabe agregar que,

en contraste con los datos estandarizados representados en los
mapas coropléticos, los mapas de simbolos proporcionales se
utilizan normalmente para desplegar cantidades crudas de datos.
Las magnitudes crudas representadas en los mapas de simbolos
proporcionales proveen un complemento necesario para los datos
estandarizados mostrados en los mapas coropléticos (Slocum,
1999:26-27).

En cuanto a la simbologia de extension, aplicable a toda la super-
ficie a caracterizar, se distinguen: la policromia, conformada por tintas
planas, tramadas y compuestas, que diferencian en forma cualitativa
superficies vecinas, y la monocromia, en la que las tramas estan
constituidas por puntos y por lineas mediante signos convencionales,
como la representacion de la cobertura vegetal en los mapas
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topograficos; los signos simbolicos empleados, por ejemplo, cn la
caracterizacion de las especics forestales en mapas tematicos, y las
tramas espcciales, en las cuales los puntos estan asociados con uni-
dades [de superficie], al referirse a fendmenos correlativos con
diferente modo de implantacion puntual, en la representacion de niclcos
de poblacion, por cjemplo, y zonal, para la densidad de poblacion en
una determinada arca administrativa (Joly, op. cit.: 91-92; Goémez,
op. cit.:47).

e) Distinga la toponimia mediante la rotulacion que califica los
diversos objctos del mapa. La letra mucstra la identificacion de lugarcs
de acuerdo con su forma, orientacion, tamafo (altura y anchura),
grosor, espaciamiento y color (Monkhouse y Wilkinson, 1966:100;
Joly, 1979:90).

Los mapas topograficos de iNEG, por ejemplo, ilustran en forma
clara y objctiva la rotulacion empleada en los nombres de los
accidentes geograficos: rios y arroyos; montanas, ccrros y picos, asi
como los de localidades, cuya importancia varia de acuerdo con cl
nimero de sus habitantes, desde una pequetia poblacion en medio de
la selva hasta las ciudades capitales de entidades federativas estatales
y la gran metropolis. La lectura del mapa permite su identificacion
debido a la caracterizacion de la letra que los simboliza. Asi ocurre
también con cl fondo de referencia de los mapas del Atlas Nacional
de México, de manera particular, con los nombres de los asentamicntos
humanos, en los que la rotulacion jerarquiza la importancia de la localidad
segun el numero de habitantes.

Los niveles de lectura

El acto aparentecmente simple de “mirar ¢l mapa” cs altamente
complejo, y encierra una secuencia de procesos y operaciones que
exigen scr entendidos de mancra adecuada. La mayoria de los
usuarios admite, en ocasioncs, haber encontrado mapas cuyo uso ha
tenido resultados insatisfactorios al no haber encontrado los lugares
buscados, ‘ya que no los mostraba el mapa’, cllo debido a que no s¢
tomd en cucnta la escala y, por consiguicnte, la gencralizacion del
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mapa; o porquc no coincidicron las caracteristicas del paisaje
presentado por el documento cartografico y las del espacio geografico,
al no haberse seleccionado un mapa cuya edicion coincidiera con la
fecha del examen aplicado al paisaje natural; o que ¢l mapa cs “dificil de
leer’. Alrespecto, debe destacarsc la falta de una cultura cartografica,
tanto cn los constructores como en los lectores de los mapas; muchos
usuarios scialan que la lectura del mapa requiere tan solo de una vi-
sion normal y cierta inteligencia; por su parte, la ausencia de una for-
macion adecuada como profesionales-cartografos, en aquellas per-
sonas que diseflan y construyen los mapas, carentes ademas de las
bases que podrian haber adquirido desde los niveles de educacion
clementales y medios, contrasta con el nimero de afios de cducacion
formal dedicada a otros medios basicos de comunicacion en nuestra
sociedad como el idioma y las matematicas. En relacion con la
percepeion visual y estructura de la informacion del mapa, cs
importante considerar como se puede acceder a ella, qué hacer con
esc almacén de informacién vy, ante ello, considerar la restriccion
natural del proceso fisiologico y psicologico relacionado con su uso, y
¢l proceso cognitivo para su comprension y memorizacion en perso-
nas cuya reaccion, intenciones y capacidadcs son diferentes.

En este contexto, existen muchos cjemplos que ilustran ¢l uso de
los mapas y la serie dec operaciones a efectuar; entre otros muchos,
los siguientes: la localizacion de una ciudad extranjera en la que vaa
instalarsc ¢l reportero de una revista donde sc llevara a cabo una
conferencia de prensa y debido a que tiene una ligera idea de su
ubicacion, se ve precisado a revisar ¢l mapa politico de un atlas mundial;
la verificacion de la ruta que optimice cl tiempo en la entrega de la
correspondencia entre dos 0 mas lugares, cuyo itinerario debe recorrer
cn motocicleta la empleada de una oficina postal, lo que la obliga
—aunque ella conoce el arca— a cstudiar las caracteristicas de las
carreteras y las distancias en ¢l mapa topografico; el estudiante que
requiere comprender determinado aspecto de la distribucion de la
poblacion a lo largo de la franja costera de un pais y, por lo tanto,
debe considerar un mapa de poblacion urbana; la egresada de una
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licenciatura que necesita preparar un capitulo de su tesis en ¢l que se
muestre la relacion entre ¢l medio, la poblacion y la salud en una
zona rural y su comparacion con las condiciones de otra de carédcter
urbano y acude al atlas nacional correspondientc para consultar la
scccion de mapas que muestren la sintesis de la interaccion del hombre
sobre el medio; o cl investigador que, para justificar el financiamicnto
de un proyecto de investigacion, desca conformar el marco tedrico
de la mineria y su papel como actividad estructuradora del espacio
geografico, y para cllo revisa la seric de mapas tematicos de las
secciones de historia, sociedad, cconomia, naturaleza y ambiente de
un atlas nacional.

En relacion con el primer ejemplo, ¢l usuario mira el nombre en
el indice y encuentra la referencia dc la pagina. Como no hay otra
ciudad del mismo nombre, la encuentra sin dificultad. Las intenciones
del usuario no involucran un proceso de comprension deliberado y ¢l
no intenta hacer algo mas con la informacion que le muestra el mapa.
Se trat6 de una busqueda visual breve. En cl segundo caso, despucs
de comparar varias alternativas, la empleada decide seguir la ruta de
supreferencia para lo cual debe recordar la secuencia de los nameros
de las carreteras, retornos y conexiones representados cn cl
documento cartografico a pesar de no tener en consideracion la
escala. Durante el recorrido, s¢ detiene un momento para mirar cl
mapa nuevamente con objcto de confirmar que esta en la carretera y
direccidn correctas. La empleada tiene un buen conocimiento de la
localidad y esta familiarizada con todos los lugares del area, aunque
no recuerde con exactitud los dctalles de la ruta seleccionada. El
mapa ha sido usado para anticipar una accion futura, pero es también
empleado para verificar la posicion. Aunque limitada, abarcd una
seleccion detallada de informacion relevante dirigida por la usuaria
del mapa. En ¢l tercer ejemplo, el estudiante analiza el mapa completo
de la region considerada. Esta familiarizado con las caracteristicas
geograficas generales de la region; observa la presencia de una
concentracion de grandes ciudades a lo largo de la costa separadas
por pequenas ciudades en areas aisladas. Revisa el mapa varias veces,
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no para localizar algin punto particular, sino para determinar las
posiciones relativas y tamafos de esos sitios. Aun cuando el escrutinio
es prolongado, el resultado proporciona un conocimiento satisfactorio,
lo cual le permite formular una serie de conclusiones sobre todo porque
tuvo una idea de las relaciones entre el mapa y las distancias reales;
sin embargo, no podra reconstruir una imagen ni exacta ni detallada
del mapa; para dibujarlo de memoria cometera omisiones y errores,
por lo que, de igual manera, al escribir un ensayo sobre un topico
particular tendra que recurrir al mapa en repetidas ocasiones.

Entre otros aspectos, ¢l examen del mapa, mediante el estudio e
interpretacion de los toponimos, puede constituir

una fuente de informacién complementaria ... sobre todo en el
analisis de areas que han experimentado profundos y rapidos
cambios debido a la accion del hombre (Palacio et al., 1995:41).

En este contexto, cabe agregar de manera concreta, la parti-
cular caracteristica de los toponimos y sus relaciones con la topografia,
la geomorfologia, la hidrologia, la vegetacion, la litologia y la fauna,
yaque:

La herencia cultural legada por los pueblos antiguos en todo el
mundo refleja, en un sinnumero de casos, la relacion existente
entre la actividad humana y su entorno fisico ... los nombres
asignados a poblados y lugares denotan, en la mayor parte de
los casos, caracteristicas tanto del entorno fisico, como del
socioeconémico y politico ... Tal es el caso de los pueblos que
habitaron en el centro de México, cuyos vocablos aglutinantes,
utilizados en la designacion de sus ciudades, refieren tanto
condiciones medioambientales, que aun hoy en dia son facilmente
reconocibles, como caracteristicas que debieran existir y que
actualmente, debido a la alteracion provocada por el hombre
moderno, apenas si pueden deducirse ... [En] los vocablos
indigenas del centro de México, pueden apreciarse claramente
las relaciones que los pueblos prehispanicos establecian con su
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entorno y que sintetizaban, finalmente, su capacidad de
percepcion de la realidad ... En este caso ... la consideracion
de los toponimos de origen nahuatl permite apoyar el desarrollo
dc investigaciones sobre el medio fisico ... los toponimos
[constituyen] fieles testigos de la capacidad perceptiva de los

antiguos, cn un reflejo de culturas pasadas, no destruidas
(Ihid.:41).

La revision de la leyenda, en particular, y del mapa, en general,
llevada a cabo con basc c¢n el conocimiento de los conceptos
explicados cn los apartados anteriores, permite que el lector del mapa
lleve a cabo su lectura en forma ordenada y asi dirija su mirada en cl
instante minimo de visidn hacia un objeto, concepto o hecho; en un
siguiente momento, le permite descubrir la homogencidad o encontrar
la heterogeneidad zonal y, en un tercer estadio, le conduce a explicar
el fendmeno de manera integral y sintética, todo lo cual puede llevarse
acabo en ¢l lapso de 15 0 30 minutos. No obstante, la obtencion dc la
informacion deseada —con base en el orden citado o sin él— depende
de muchos factores, entre otros, ¢l objetivo perscguido, el grado de
interés y la habilidad del usuario del mapa. Si el cucstionamicnto es
casual y por esa razén olvidado en un corto tiempo, o, por el contrario,
si la consulta amerita ¢l cstudio del mapa por un periodo més largo y
se pone cuidadosa atencion en los detalles particulares, lo cierto ¢s
que las personas usaron los mapas para obtener informacion,
consciente o inconscicntemente, ante lo cual sc puede afirmar que
para algunos propdsitos el mapa es mucho mas cfectivo que ninguna
otra fuente.

La Figura 14 mucstra algunos aspectos referentes a los tres
niveles de lectura: elemental, medio y de conjunto, sus caracteristicas,
referencia, el tipo de cuestionamientos que el lector hace al mapa vy,
con base cn ello, la categoria correspondiente a cada nivel de lectura.
Asi, el primer nivel se caracteriza por la observacion de cada signo
en particular, ¢l segundo por la indagacion de las agrupacioncs
intermedias y el tercero por ¢l examen global de toda la informacion.
Lareferencia corresponde al andlisis en ¢l nivel elemental, en cl medio a
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la comparacidn, y en ¢l de conjunto a la sintesis. Con respecto a las
respuestas del mapa, las preguntas qué, donde, cuando y cémo imprimen
una categoria de inventario al primer nivel de lectura.

El qué considera al objeto, fendomeno o hecho fisico o humano
representado en ¢l mapa; ¢l donde, da respuesta a la ubicacion de
difcrentcs maneras de acucrdo con el interés del usuario; una de las
opciones que brindan los mapas ¢n general y ¢l Atlas Nacional de
Meéxico en particular, es que permiten saber entre qué coordenadas
geograficas —y por consiguiente, establecer la rclacion con las zonas
térmicas del planeta— se encuentra localizado el objeto de estudio
representado en el mapa tematico como el que trata accrca de las
ciudades, los puertos, los atractivos turisticos, o el que muestra las arcas
cubiertas por vegetacion clasificada segun sus tipos o las que
representan el valor de la precipitacion en cada uno de los meses del
afio y, entre innumerables cjemplos, los flujos de trenes que transportan
determinado producto entre dos o mas puntos. Desde lucgo, la
informacion contenida en el fondo de referencia del mapa afade
elementos que permiten tener un mayor detalle de la localizacion,
como ocurre en los mapas del Atlas Nacional de Mexico, en los
cuales la referencia puede estar dada por la red hidrogréfica, la altitud
represcntada por medio del trazo de las curvas de nivel, la division
politica estatal o municipal, la rotulacion con la cual se identifican los
accidentes naturales del terreno y los antropolégicos, como las
localidades, ciudades y capitales de las distintas entidades federativas
y las vias de comunicacion, fundamentalmente.

En forma paralela, en este nivel de lectura debe incluirse la
pregunta cuando, con objeto de considerar en la escala humana
la fecha, momento o periodo —presente o pasado— que corresponda
al fenomeno o hecho geografico representado en el documento
cartografico, o bien si se trata de determinados aspectos relacionados
con la naturaleza, la escala geologica o alguna otra. La temporalidad
complementa el binomio espacio-tiempo, necesario para explicar la
causalidad del fendmeno o hecho fisico o humano tratado en el mapa.
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El como constituye una pregunta que puede contestarse con base
en las caracteristicas del objeto expresadas en el documento
cartografico, “ya que todo punto del espacio geografico suele estar
caracterizado por ciertos datos cualitativos y cuantitativos” (Joly,
op. cit.:39), por ejemplo, como se encuentran tipificados los aero-
puertos del pais: turisticos, industriales o comerciales, o como se
comporta el volumen de la carga recibida o emitida en cada uno de
los puertos mexicanos. Desde luego, la respuesta a este “como”
puede ampliarse mediante el analisis que permite relacionar las
variables cualitativas y cuantitativas con la simbologia de fondo, por
medio de la cual, en la mayoria de los casos, se representa la
correlacién con el tema principal.

Elnivel medio de lectura del mapa responde a todas las preguntas
que puedan plantearse acerca de las relaciones existentes entre las
componentes representadas por las variables; se trata de preguntas
que tienden a establecer correlaciones u oposiciones, a definir zonas
homogéneas o agrupaciones caracteristicas y que denotan una cate-
goria de tratamiento de la informacion, ya que el analisis espacial
consiste en la comprension y explicaciéon de los conjuntos o combina-
ciones de hechos, cuya manifestacion externa es resultado de realida-
des producto de relaciones dialécticas establecidas entre los elementos
que componen el paisaje geografico y que el mapa revela, ante lo
cual es preciso descubrir y visualizar los equilibrios mas o menos
momentaneos que se establecen entre factores de muy distinta indole.
Por ejemplo, el mapa del Atlas Nacional de México “Medio ambiente

social y mortalidad por homicidios (LClave 'V.5.2, €1aborado por Gomez,
2004), permite detectar cierta caracterizacion por entidad federativa.
En €l se aprecia que los estados de Zacatecas, San Luis Potosi,
Guanajuato, Michoacan, Veracruz, Hidalgo, Puebla y Guerrero
registran el mismo valor en cuanto al criterio, medio ambiente social,
en este caso, poco favorable (“determinado por los valores de las
variables mas significativas de las condiciones de vida: calidad de
la vivienda, ingresos, educacion, salud, empleo, orden social, etc.”).
La comprension y la explicacion del espacio geografico requieren de
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una btsqueda de las causas de esos cquilibrios sutiles, ¢s decir, una
investigacion sistematica de las correlaciones y de las interacciones.
En esto consiste ¢l trabajo geografico, ya que “la busqueda de zonas
homogéneas es un tema de razonamiento analdgico” (Joly, 1979:44).

El espacio geografico cs un ambito en el que se producen muchas
combinaciones de hechos de diversos ordenes, esencialmente
cambiantes y diferentes. De ahi la busqueda legitima y dificil de areas
mds 0 menos vastas en las que puedan constatarse el minimo posible
de desemejanzas o ¢l maximo posible de similitudes. A estas areas se
les da cl nombre de zonas o espacios homogéncos. Se trata de
encontrar los limites de un espacio en cuyo interior las similitudes son
no s6lo innegables, sino también significativas. De acuerdo con Joly
(1979:43) la nocioén de homogeneidad se presenta de la siguiente
manera:

Hay homogeneidad global cuando todos los individuos, o todos
los puntos de un espacio, tienen caracteres comparables a los
del conjunto, o bien presentan entre cllos mas semejanzas que
con los individuos o puntos cxteriorcs al conjunto. Una llanura
cultivada, incluso con cultivos diversos, se opondra, por ¢jemplo,
a su entorno montanoso, dedicado a la ganaderia.

Hay homogeneidad relativa cuando un elemento determinante, o
un tipo particular de relaciones, predomina sobre todos los otros.
Por ejemplo, la helada, en las regiones periglaciares; o la aridez,
en los desiertos; o la sabana, o ciertas formas de ocupacion del
suelo (la zona algodonera de Estados Unidos), o incluso los enlaces
urbanos (la region de Paris).

Hay homogeneidad recurrente cuando, en un mismo conjunto, el
mismo tipo de subconjunto se repite varias veces. Por ejemplo,
la reiteracion del sistema de sierras (en México). Se comprueba
que la homogeneidad relativa, se manifiesta, en general, sobre
areas mas vastas quc las otras.
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El mapa brinda una representacion ilustrada de los hechos, tanto
en lo que concierne a sus caracteres cualitativos y cuantitativos como
a la multiplicidad de factores que lo afectan. La correlacion mediante
la consulta en otros mapas de diferente tematica del A¢las Nacional
de México, ademas de cubrir uno de los principios fundamentales de
la disciplina geografica que es el de la localizacion espacio-temporal
al contestar las preguntas donde y cuando, abarca el de relacion, al
sobreponer aquellos mapas que representan aspectos naturales y
socioeconomicos tanto historicos como actuales o contemporaneos
de México y confirma, de manera simultdnea, que todo fenomeno o
hecho fisico o humano se encuentra en estrecha interrelacion, lo cual
propicia la oportunidad de explicar el porqué de una determinada
situacion y acceder asi al tercer principio de la Geografia: la causalidad.

Finalmente, el nivel de lectura de conjunto responde a la pregunta
enunciada en ¢l titulo del mapa de manera instantanea, simple y facil
de retener en la memoria. Su categoria corresponde al nivel de
exposicion o comunicacion (/bid.:83-84). Las respuestas pueden ser
de diferente naturaleza en dependencia del tema, tipo de mapa, su
escala, contenido y nivel de generalizacion, ya sca que sc trate de un
mapa inserto en un atlas o forme parte de un articulo cientifico, o
bien considerando el nivel de los usuarios al que va dirigido: en el
ambito escolar de la ensefianza basica, media o media superior a los
profesores y alumnos; en el ambito profesional, a los investigadores,
maestros y estudiantes universitarios. Si bien entre los usuarios se
incluye también al publico en general, es necesario tener un
conocimiento geografico y cartografico aunque sea elemental. Por
ultimo, también debe tenerse en cuenta la distribucion del documento
cartografico cuya difusion puede abarcar los ambitos local, regional,
nacional y/o internacional.

Asi pues, en cuanto a las cuestiones que ¢l mapa puede resolver,
es necesario considerar que si se trata de un mapa de inventario, la
interpretacion incidira en aspectos relacionados con el qué y el donde.
Por cjemplo, en el mapa de los Principales atractivos turisticos se
respondera a la pregunta ;qué atractivos turisticos hay en el pais?Y
de acuerdo con su caracter natural o cultural, se planteara el factor
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de localizacion. Son respuestas eminentemente geograficas y de orden
cualitativo, faciles de registrar y retener en la memoria con objeto de
saber qué ocurre en un lugar preciso. Las preguntas de orden prospec-
tivo pretenden encontrar la respuesta a la relacidon existente entre
determinadas caracteristicas. Para ello es preciso ordenar, simplificar
y comparar la informacion referente a la distribucion espacial e
identificar los factores que la explican.

En este contexto y con base en las definiciones téenica, metodolo-
gica y semiologica antes citadas, la cartografia, “sistema grafico de
transcripcion loégicamente ordenada sobre un plano representativo
del espacio terrestre, de una informaciéon previamente recogida,
analizada y reducida a sus rclaciones esenciales” (/bid.:32), se
convierte en la transmisora del lenguaje de la Geografia que avala su
caracter cientifico.

El valor y la utilidad del mapa

El valor del mapa como recurso didactico, en la evaluacion correcta
de las condiciones geograficas para satisfacer las nccesidadces de la
economia nacional, en la planificacién y ordenamicnto del espacio
geografico y en la investigacion basica y aplicada, entre otras tareas
trascendentales, hace que su lectura interese al especialista en
cartografia y en primer lugar al gedgrafo —en cuanto observador
analitico de la superficic terrestre en ¢l mas amplio sentido—asi como
a aqucllos profesionales relacionados con la toma de decisiones y
que requieren de los multiples usos dc la cartografia para intervenir
en la definicidn e interpretacion del espacio geografico en estudios
de procesos territoriales, en cuya causalidad interviene una gama de
aspectos sociales, economicos, politicos, culturales, etcétera.

Otro aspecto importante a considerar es el cambio que ha
experimentado la disciplina de la Cartografia cn los ultimos 35 ailos,
desde la que utilizaba la pluma y el entintado a la que, hoy dia, sc basa en
la tecnologia de la informatica. El uso de los sistemas computacio-
nales, de gran utilidad en la representacion de los aspectos espaciales,
permite que cl sonido, fundamentalmente, asi como los procesos
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conocidos como realismo visual o simulacion visual sc trasmitan a
todos los sentidos, con lo cual sc crea la llamada realidad virtual o
mundo virtual. El sonido representa los datos espaciales mediante
una sonorizacidn o visualizacion acustica. Sc usa para distinguir los
sonidos reales y abstractos. Un sonido real puede cstar constituido
por las narraciones acompaiiadas de las animacioncs dc los mapas
de una enciclopedia multimedia; el sonido abstracto rcquiere de la
leyenda para la comprension de su significado (Slocum, 1999:241).

Los atlas electronicos constituyen hoy dia un topico de considera-
ble interés debido a que, si bien emulan las caracteristicas de los
mapas impresos, toman ventaja de las capacidades que proporcionan
los sistemas computacionales cn la exploracion de los datos, animacion
y multimedia, ya que los mapas de estos atlas permiten su manipulacion
y, por consiguicnte, la realizacion del analisis de la informacién cspacial
cn mapas propios. El softwarc contienc, cn determinados temas,
modulos separados para importar, manipular y desplegar datos, todos
enlazados en un programa visual (MacEachren, 1994:27). El potencial
de multimedia permite que un atlas animado provea una serie de
narraciones que describen el caracter, por ejemplo, del Death Valley,
por medio de mapas (muchos de los cuales son animados), fotografias,
graficas y texto hablado. Aunque las enciclopedias impresas brindan
abundante informacion accrca de lugares, poblacion y eventos, la
variantc dc la multimedia aumenta el interés del usuario a través de
la inclusion del sonido, entre otras variables. A manera de ejemplo, la
enciclopedia Grollicr ticne una scric de mapas animados narrados
(Slocum, 1999:243),

La cartografia ha cobrado pucs, un caracter dinamico sobre todo
en los Gltimos dos decenios. Su notable relevancia sc basa en la res-
puesta que brinda como una nueva cartografia, cuya utilidad se pro-
yecta en su aplicacion directa y relativamente rapida a la comprension
de problemas rclacionados con una geografia en acelerada mutacion
debido a la modificacion y alteracion negativa provocada por la accion
del ser humano sobre diversos aspectos fisicos, economicos y sociales
fundamentalmente y que, de manera concreta, inciden en cuestiones
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medioambientales, lo que provoca cambios espontaneos en determina-
dos sectores o zonas sensibles, fragiles e inestables —como los originados
por la creacion de nuevas ciudades, desarrollos residenciales y
comerciales, equipamientos rurales y turisticos, etc.— (Steinberg, 1988:5)
que requicren atencion y vigilancia. Para ello resulta imprescindible
un monitoreo del espacio geografico en cuestion basado, por cjemplo,
en la elaboracion de una serie de mapas en los que se aprecic la
evolucion del fendmeno con el objeto de que sea previsible su
desenlace, tanto en una perspectiva futura inmediata o mediata.

En estc contexto, la cartografia tiene dos salidas principales: la
informatica, particularmente la infografia o cartografia automatica
que permite racionalizar y acelerar los procesos de produccion, tanto
en el nivel de la captura como del tratamiento de los datos para su
representacion grafica, y la teledeteccion, que abastece cantidades
considerables de bases de documentos convertidos en mapas, sobre
ciertas condiciones de apoyo como las que brindan los satélites americanos
tipo Landsat y los franceses Spot (Ibid.:5).

Estas herramientas de apoyo técnico a la cartografia la cualifican,
de manera cxcepcional, como un medio de expresion grafica cn la
toma de decisiones u otras disposiciones de caracter ejecutivo y
operativo. Con este argumento, resulta interesante tratar el problema
de la utilizacién de los documentos producidos por una “cartografia
dinamica” y de como hacerlos accesibles al publico y a los responsables
de las colectividades, y no solamente al circulo restringido de
cientificos y de especialistas, asi como debatir sobre qué tipo de in-
formacion debe ser considerada, y en qué forma debe ser presentada
de acuerdo con la finalidad propuesta (/bid.:5-6). De acuerdo con
Steinberg, este Gltimo aspecto constituye precisamente la principal
piedra con la que tropieza la cartografia dinamica y sobre la cual
insiste el autor.

Elvalor y la utilidad del mapa en la vida practica y cientifica son
de gran importancia. Son innumerables los ejemplos en los que el
mapa como fuente de informacion revela —como si sc tratara de una
radiografia, en este caso del espacio geografico— situaciones que si
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bien, cn general, son palpables porque provienen de formas materiales
y objctos reales, hay otras tantas que, no siendo tan obvias, ¢l mapa
hace visibles, lo que constituye una de sus propiedades fundamentales.

La nocion de espacio geografico comprende multitud de relaciones
invisibles y abarca las causas y consecuencias de la organizacion de
la Tierra por todos sus habitantes, hecho que se presenta en estrecha
relacion con la simbiosis entre la Geografia y la Cartografia y que,
para el geografo en primer lugar, sc convierte en un reto a vencer, al
tener que medir y explicar de una mancra racional, el aspecto objetivo
y cientifico en que se presenta el espacio geografico, ante el empirico
y subjetivo que es aprehendido, en forma primaria, mediante una operacion
scnsorial (Joly, op. cit.:37).

Ante las preguntas que formula la ignorancia popular y la sabiduria
cientifica acerca de lo qué es un gedgrafo, para qué sirve y qué hace,
se asume que cs un profesional que debe saber donde estan los rios,
los volcanes, las ciudades, entre otras cosas, por lo que se infiere que
¢l puede hacer mapas. Ante esa aseveracion:

Nadic parcce contemplar ... la tremenda complejidad de los
mapas; ni sc¢ plantea tampoco cl posible deslinde entre dos cam-
pos de conocimiento complementarios, pero diferentes: la
Geografia y la Cartografia (Cordoba, 2001:40).
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[I. ANALISIS E INTERPRETACION DE UN
MAPA SOCIOECONOMICO. ESTUDIO
DE CASO: HOJA TURISMO 1

La presencia de atractivos turisticos naturales y culturales en un
espacio geografico determinado responde de manera fundamental a

las caracteristicas fisicas de su entorno natural y/o a las obras que la
historia materializa como resultado de la accion del hombre, elementos
u objetos que ¢ste transforma para su uso y aprovechamiento, de
manera particular, en la forma de recursos turisticos.

Los elementos de la naturalecza: agua, suclo, clima, fauna,
vegetacion, minerales, ctc., se convierten en recursos —renovables
unos y no renovables, otros—, término que se reficre a

la funcion que [una cosa o una sustancia] pueden desempefiar o
ala accion en que pueden tomar parte [y que desde determinada
perspectiva] incluye al hombre mismo, como fuerza de trabajo
por ejemplo (Zimmermann, citado por Garcia Silberman, 1970:61).

En cste contexto resulta oportuna la explicacion de los conceptos
arriba expuestos y la clasificacion contenida en ellos:
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Recurso turistico natural es todo clemento geomorfoldgico,
biofisico o la mezcla de ambos, cuyas caracteristicas lo hagan
susceptible de ser visitado por turistas. Dependen, en cuanto a
su abundancia y distribucidn, de las caracteristicas fisicas
naturales; no son susceptibles de ser creados por el hombre pero
si aceptan modificaciones provenientes del mismo ... Se dividen
en tres grandes grupos: A) geomorfologicos, que se localizan en
regiones de litorales, lagunas y depdsitos de agua, corrientes de
agua, volcanismo y relieves; B) biogeograficos, que corresponden
aagrupaciones vegetales y a agrupaciones animales, y C) mixtos,
constituidos por paisajes.

Recurso turistico cultural es todo elemento creado por el hombre
que contenga atractivos capaces de interesar al visitante; pueden
ser historicos: —son una manifestacion de la cultura de otra época—
o contemporaneos: son los recursos creados por el hombre en el
momento actual con una finalidad preestablecida y dependen de
su inventiva. Los primeros estan constituidos por: A) vestigios
prehispanicos, arquitectura no moderna, construcciones y sitios
historicos y regiones de interés etnografico (poblaciones tipicas,
aspectos costumbristas o folkloricos y fiestas tradicionales);
B) contemporancos no comerciales: obras artisticas, obras que
manifiestan avances técnicos o cientificos y centros culturales
(salas de conferencias y congresos, instituciones de ensefianza,
bibliotecas, museos, invernaderos y zooldgicos), y C) contem-
poraneos comerciales: parques de diversion; balnearios y albercas;
espectaculos (plazas de toros, palenques, hipodromos; estadios
deportivos; centros nocturnos; teatro, cine, television, radio; ballet,
opera); campos deportivos; exposiciones nacionales e interna-
cionales; comercios, mercados, produccion y venta de artesanias
y centros de salud y recuperacion (centros balneo-terapéuticos,
clinicas de montaiia, clinicas de costa y casas de salud; Garcia
Silberman, 1970:61-65).
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Con base en cllo, en el territorio mexicano existe una gran variedad
de lugares de interés turistico transformados en recursos naturales y
culturales, cuyo aprovechamiento real y potencial se introduce de
manera concreta, en el juego ccondomico de la actividad turistica para
satisfacer las necesidades de recreacion, descanso y placer de un
turismo nacional e internacional en un espacio geografico que, cn
forma excepcional, posee una enorme variedad de caracteristicas
que responden a las mas diversas demandas del mercado turistico
masivo o selectivo, como ¢l turismo de playa o ¢l que prefiere la
practica del ecoturismo. De aqui la importancia de un uso adecuado
que posibilite la sustentabilidad de esos recursos.

México debe la extraordinaria diversidad de sitios turisticos a la
excepeional ubicacion de su territorio en el contexto planetario, pucs
estd situado en el corazon del continente americano —entre la América
Sajona y Centroamérica— localizado entre dos grandes océanos,
Pacifico y Atlantico, que limitan sus aproximadamente diez mil
kilometros de litoral; cn la zona intertropical, cuya climatologia sc
encuentra condicionada por la presencia de importantes sistemas
montafiosos que contrastan con altiplanos y depresiones que explican
asi, la vastisima gama de climas y paisajes, con una biologia rica cn
especies floristicas y faunisticas y, desde luego, la consideracion
acerca de su excepcional historia que transcurre desde la ctapa
prehispanica hasta ¢l periodo colonial y de éste a la fase moderna y
contecmporanea en que se constituye como nacion independiente en
la que “las caracteristicas sociales y demograficas de [su] poblacion
deben mucho a las herencias del pasado, a las historias de mestizajes
y de poblamientos indios” (Coll-Hurtado, 2003:14).

En relacion con cllo, cabe aclarar que los desiertos y sabanas
ubicados en la franja latitudinal de México se transforman cn un
abanico de paisajes existentes que van desde el tropical hasta el polar
(de los cero a los més de 4 000 m de altitud) debido a la conformacion
de un territorio, resultado de su evolucion geolégica que origino:
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los sistemas cordilleranos plegados, las cadenas de origen
volcanico y las plataformas calcareas recientes [que crearon]
tres grandes vertientes: la del Golfo de México, al cste; la dcl
altiplano central y la del Pacifico, al occidente; asi como las
dos grandes peninsulas del pais que constituyen por si solas dos
sistemas: Baja California, estrecha y larga, con dircccion general
norte-sur, rccorrida por un sistema montafioso quc aparcce y
desaparece entre los desiertos, y Yucatan, amplia, cuadrada, plana
con maximas elevaciones que no llegan a los 500 mectros sobre
el nivel del mar (/bid., 2003:17).

En la consideracion de que el territorio mexicano abarca una
superficie comprendida entre las coordenadas maximas: en ¢l extremo
norte 32°43° 05" y en el extremo sur 14°32” 45" de latitud nortc y en
cl extremo este 86° 46° y en el extremo oeste 117° 08 de longitud
ocste, la variedad de sus recursos turisticos abarca desde las latitudes
templadas cn su parte norte hasta las tropicales en el sur, ya que el
paralelo sobre ¢l cual se ubica el Tropico de Cancer, atraviesa México
alos 23°27 de latitud norte y asi divide al pais en las zonas térmicas
mencionadas.

Principales lugares de interés turistico

En relacion con este mapa, ¢s necesario indicar, por una parte, que
su represcntacion cn la escala 1:4 000 000 impidié su reproduccion
original debido a las caracteristicas de este libro y, por otra, cabe
seflalar que, con basc en ¢l nivel de generalizacion determinado por
aquélla, el contenido de su leyenda incluye 65 playas; 36 paisajes
de montaia, volcanes y barrancas; ocho paisajes espectaculares de
desierto y zonas aridas; 31 grutas y cuevas y siete cenotes; 25
cascadas, lagos y lagunas; 62 zonas arqueoldgicas; 101 edificios de
arquitcctura religiosa colonial; 38 representan a la arquitectura civil
colonial; dos constituyen edificaciones de arquitectura religiosa
moderna y contempordnea; 14 de arquitectura civil moderna vy
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contemporanea; ademas de ocho muscos, cuatro jardines botanicos
y ocho parques zooldgicos.

Ante lo cxpuesto, a partir del mapa original sc escogicron para
ilustrar ¢l fendmeno en este capitulo, tres zonas cuya representacion
cartografica muestra el caracter nacional y la especificidad de los
atractivos turisticos de México. Con respecto a la composicion de
cs0s mapas, se mantuvo la correlacion entre el relicve y la tematica
mediante la representacion de las curvas de nivel. También se
considero la necesidad de incluir la division politico-estatal como un
elemento basico del fondo de referencia.

Asi pues, la primera zona (Figura 15) corresponde al extremo
noroeste del pais; estd comprendida cntre las coordenadas geograficas
24°y 33° de latitud norte y 104° y 119° de longitud oeste; abarca la
Peninsula de Baja California, el estado de Sonora, casi todo el estado
de Chihuahua y parte de los estados de Durango y Sinaloa. Se
encuentra al norte del Tropico de Céancer (23° 27 de latitud norte) y
por consiguicnte, pertenece a la zona templada del plancta. La
scgunda (Figura 16) incluye los estados de Campeche, Yucatan y
Quintana Roo situados cn la peninsula de Yucatan, localizada entre
las coordenadas 18° y 24” de latitud norte y 86° y 92° de longitud
ocste. Esta situada al sur del Trépico de Cancer y corresponde a la
franja intertropical de la Tierra. La tercera (Figura 17) ocupa una
determinada superficic en la porcion central del territorio mexicano,
entre los 18°y 21° de latitud norte y los 98°y 101° de longitud ocstc,
donde sc encuentra el Distrito Federal y parte de las cntidades
federativas que lo circundan como México y Morcelos; incluye los
estados de Tlaxcala y Puebla. De la misma mancra que la anterior,
forma parte de la zona intertropical.

Las dos primeras zonas se seleccionaron debido a que desdc las
perspectivas fisica ¢ historico-cultural ofrecen un notable contraste
que permite establecer una variada tipologia de sus atractivos. Se
trata de la peninsula de Baja California y una porcion del extremo
noroeste del pais, y la peninsula de Yucatan. La citada en primer
término tienc paisajes cspectaculares de montaiia y de desicrto; la
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segunda se caracteriza por la presencia de cenotes debido a la
formacion de un subsuclo calizo; de la misma manera, es preciso
considerar, por ¢jemplo, las diferentes circunstancias del poblamiento
de la primera durante la Colonia, y en la segunda, los asentamientos
mayas establecidos en la etapa prehispanica.

Entre las caracteristicas fisicas de la Peninsula de Baja California,
con 1 243 km de longitud, destaca en la porcion norte la Sierra de
Juarez, cuya altitud disminuye hacia la porcion central, donde se
encuentra la zona desértica “con enormes depositos de sal y hermosos
oasis”; hacia el sur aumenta su nivel altitudinal (Coll-Hurtado,
2003:17).

En el extremo noroeste del territorio mexicano, ademas de la
presencia de la peninsula que nos ocupa en este espacio, sobresalen
las llanuras costeras de Sonora y Sinaloa, el Golfo de California, y el
sistema cordillerano constituido por la Sierra Madre Occidental.

Las regiones llanas costeras se encuentran limitadas al este por
los primeros contrafuertes de la Sierra citada ... La llanura de
Sonora es una region semidesértica que descansa sobre un estrato
de rocas metamorficas, sedimentarias y volcanicas, recubiertas
a menudo por una masa de aluviones de piedemonte. Al sur de
Sonora empieza la llanura de Sinaloa, drenada por varios rios
procedentes de la Sierra Madre Occidental. El [Golfo de] Baja
California, entre la peninsula homoénima y las costas de Sonoray
Sinaloa, es una prolongacion meridional de la Gran Cuenca o
Great Basin del sur de California (Salvat, tomo 1, 1986:15).

La Sierra Madre Occidental, con una extension de 1 400 km, se
prolonga desde la parte norte del territorio mexicano hacia la parte
central del pais con direccion NNW-SSE hasta alcanzar su limite en
el Cinturdn Volcanico Mexicano. Tiene una anchura media de 150 km,
aunque en algunas secciones alcanza los 300 km. Su altitud pro-
medio es superior a los 2 000 m; la maxima es de 3 300 m en la parte
correspondiente a la Sierra Tarahumara en el estado de Chihuahua.
Es preciso considerar con respecto a su formacion que:
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sobre una estructura plegada y de rocas intrusivas, se depositaron
rocas volcanicas extrusivas [asi como destacar que] los procesos
erosivos han dado lugar a una seric de cafiones y a tan escarpados
valles intermontanos que hasta hoy, s6lo se han construido dos
vias transversales: la carretera que unc la ciudad de Durango y
Mazatlan y la via férrea que va de la ciudad de Chihuahua al
pucrto de Topolobampo (Coll-Hurtado, 2003:18),

esta ultima es la que permite al visitante admirar el imponente y agreste
paisaje dc las barrancas, hecho que denota una realidad contrastante,
ya que es el habitat de los raramuris.

Por lo quc respecta a las caracteristicas fisicas predominantes
de la peninsula de Yucatan, puede sefialarse que se trata de

una losa caliza casi plana que sc inclina de surestc a noroeste...
Los empujes orogénicos que tuvicron lugar del Cretacico Superior
al Eoceno, al ser desviados por los Montes Mayas, formaron
amplios pliegues muy poco elevados, que probablemente sirvieron
de fundamento a la meseta de cscasa clevacion que constituye
la parte central de la Peninsula y a las ligeras clevaciones de su
parte oeste que reciben el nombre de Sierra. La permeabilidad
de las rocas calizas impide la formacion de corrientes y depositos
de agua en la superficie de la Peninsula ... La circulacion de las
aguas a través de cavernas, ocasiona el desgaste de la parte
superior de éstas por disolucion de las calizas. Al hundirse el techo
de las cavernas, queda accesible ¢l manto de agua en el fondo
de cavidades conicas o en pozos dentro de una gruta, que reciben
el nombre de ‘cenotes’... (Lopez de Llergo, 1984:46-47).

La tercera zona muestra la diversidad de los atractivos naturales
y culturales con los que, en general, cuenta México en todo su territorio
y se encuentra ubicada, de manera fundamental, en la porcion cen-
tral del pais en la cual se localiza uno de los rasgos mas distintivos de
laorografia nacional:
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El Cinturén Volcanico Mexicano, cadena de volcanes que sigue
... la direccion de varios sistemas de fallas de oeste a este, a lo
largo del paralelo 19° N y que va desde el Océano Pacifico hasta
cl litoral del Atlantico a lo largo de 850 kilometros de largo por
150 de amplitud media. En él se encuentran mas de tres mil
volcanes del Cuaternario; algunos son tan recientes como [entre
otros] el Popocatépetl con 5 450 metros muy cercano a la Ciudad
de México. El Iztaccihuatl con 5 326 metros sc encuentra entre
los que registran las mayores altitudes. Estos volcanes han dado
lugar a la formacion de una serie de cuencas de mayor o menor
amplitud, cuya altitud oscila entre los 1 500 y 3 000 metros ... En
la parte central del pais dichas cuencas conforman una region
que recibe el nombre de Altiplano o Mesa Central, intimamente
ligada al Cinturon Volcanico Mexicano. Aqui se encuentra la
Cuenca de Méxicoy, en ella, la ciudad capital del pais (Hernandez
et al.,1990, citado por Coll-Hurtado, op. cit.:18).

En relacion con los aspectos historico-culturales de las areas en
estudio, se destacan varios estadios en los cuales se ha forjado la
accion de las distintas sociedades sobre un territorio conformado hoy
dia por una nacion: México. El primero esta constituido por la etapa
prehispanica donde tuvo efecto una ocupacion agricola del suelo y
una organizacion militar y teocratica en las porciones central y suren
¢l espacio conocido como Mesoamérica, donde florecieron imperios
(llamados asi por los conquistadores) como el culhua mexica y el
también llamado de la Triple Alianza establecida entre Texcoco, Tacuba
y Tenochtitlan, y en la llamada Aridoamérica en la porcion septen-
trional,

hacia las vastas planicies y montafias del norte, donde la poblacion
se tornaba dispersa y predominaban las tribus nomadas que
eventualmente incursionaban entre los grupos sedentarios (Coll-
Hurtado, op. cit.:27).
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Hacia 1521, afio de la conquista, inicia otra etapa: la Colonia —que
abarca los siglos xvi, xvii y xvii— durante la cual en ¢l territorio de
Nueva Espaiia sc origina una division politico-administrativa con base
“en las normas administrativas de la peninsula ibérica y los trazos de
los espacios indigenas”, de tal manera que sc crea una division en
audiencias (México, Santiago de Guatemala y Guadalajara de la
Galicia); alcaldias mayores establecidas en grandes ciudades y centros
antiguos; corregimientos en Toluca, Lerma y Oaxaca y gobicrnos
como el del Nuevo Reino de Leon y los de las ciudades de Tlaxcala,
Veracruz y Acapulco. En cl norte sc crearon las provincias internas
de Nuevo México de Santa Fe, Texas, Nueva Extremadura o Coahuila,
las de la Nucva y la Vieja California, el Nuevo Santander y ¢l ya
mencionado Nuevo Reino de Ledn, entre otras. Hacia el sur en la
actual Centroamérica, los territorios sc dividieron desde muy recién
consumada la conquista en la Capitania de Guatemala, la Provincia
de Yucatan y la de Tabasco, que no formaban parte del Virrcinato de
laNueva Espafia (Commons, 1990, citado por Coll-Hurtado, 2003:27-
28).

La ocupacion colonial de 1521 a 1810 dio lugar a la explotacion
del territorio y a la creacion de nuevas formas de manejo economico
de los recursos ajenos a la vida cotidiana de los antiguos pobladores
... se abricron nuevos espacios mineros ... se cred una seric dec
ciudades ... Hacia el final de la Colonia, la Ciudad de México era una
majestuosa urbe...; otras dos grandes ciudades destacaban:
Guadalajara, al occidente, centro rector del Bajio, granero del pais, y
Puebla, la metrépoli que crecid en el camino al puerto de Veracruz
(Ortiz-Alvarez, 1990, citado por Coll-Hurtado, 2003:33). El norte siguio
escasamente habitado: numerosas villas sc fundaron una y otra vez,
con periodos de abandono intermedios ... mucho mas al norte, sélo
dejaron huella los presidios, los puestos militares fronterizos y las
misiones.

Latercera etapa considerada después de 1821 con la independen-
cia de Espafia, ocasiona otras transformaciones que se deben a la
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inclusion de México en un mundo en acclerada expansion capitalista:
ticnen lugar nuevas actividades o nuevos ritmos de trabajo y nucvas
formas socialcs; ademas del crecimiento de las ciudades.

...de 1880 a 1910 se da un nucvo clemento de cambio: el periodo
dc gobicrno de Porfirio Diaz ... [durante el cual el pais sc introduce
en la égida estadounidensc] cn la explotacién minera, en cl
beneficio de los minerales y en los primeros campos de explotacion
petrolera ... Las haciendas constituyen uno de los rasgos
[representativos] del Porfiriato ... algunas ciudades iran recibiendo
la influencia del exterior y sc sentaran las bases de una incipiente
industrializacion, del fenomeno urbanoindustrial que sera ¢l
distintivo del siglo xx (Coll-Hurtado, 2003:35).

La organizacion politico-administrativa del territorio ha sufrido
scveras modificaciones como las que tuvicron lugar a lo largo del
siglo xi1x después de obtenida la independencia de Espana. La
proclamacion de la Constitucion cn 1814 cstablecio una division terri-
torial en 17 provincias y la de 1917 determino una nueva division en
28 estados, dos territorios y un distrito federal en el que sc asienta la
capital del pais, asi como la continua modificacion a las reformas
subsecuentes que dan lugar a que en 1974 el pais sc encucntre
conformado por 31 entidades federativas —divididas en municipios-
y un distrito federal.

Aunque realizado en forma sucinta, el marco cxpucsto permite
apreciar la importancia de la realidad pretérita, con objcto de valorar
el presente, de tal manera que ¢l caracter impreso por las sociedades
cn cada una de las etapas que han conformado a México como nacidn,
han dcjado su huella en el teatro de la accion humana para sorprendernos
ante paisajes cuya majestuosidad y diversidad cultural los convierte,
hoy dia, en cspacios admirados y considerados, algunos dc ellos, en
Patrimonio dc la Humanidad por la uxtsco, como ocurre con diversos
sitios arqueoldgicos: Monte Alban, Oaxaca; Palenque, Campeche;
Chichén Ttz4, Yucatan y Paquimé, Chihuahua. También las ciudades
coloniales, algunas de ellas consideradas cn su totalidad como muscos,
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fundamentalmente las surgidas en los momentos del auge minero
relacionado con la extraccion de plata: Zacatecas, Guanajuato y Taxco,
por ejemplo, y por fin, la arquitectura religiosa y civil que, de manera
conjunta con las zonas arqueologicas forman parte, en el momento
actual, de la riqueza y potencial turistico de la nacién mexicana.

Analisis: nivel de lectura elemental

En la consideracion de que el mapa es una fuente de informacion, la
realizacion del analisis espacial del documento cartografico por medio
de la puesta en practica del nivel de lectura elemental, cuya carac-
teristica primordial consiste en llevar a cabo un revision de inventario,
requiere que el lector del mapa plantee las preguntas qué, donde y
como.

El “qué” sc refiere en este caso al objeto representado en cl
mapa, cs decir, los principales lugares de interés turistico; el “donde”,
se responde de diferentes maneras de acuerdo con el interés del
usuario; una de las opciones que brinda el mapa es saber, por ejemplo,
entre qué coordenadas geograficas se encuentra determinado sitio —lo
cual esta en estrecha relacion con la localizacion de las zonas térmicas
del planeta— o a qué altitud y/o también, con base en el fondo de
referencia, a qué entidad federativa pertenece aquél.

En forma paralela, es necesario sefialar que en estrecha relacion
con la cuestion planteada en este nivel de lectura, debe incluirse la
pregunta “cuando”, con objeto de considerar, en la escala humana,
la fecha, momento o periodo —presente o pasado— que corresponda
al fendmeno representado en cl espacio geografico, o si se trata de
determinados aspectos relacionados con la naturaleza, la escala
geologica, ya que la temporalidad complementa el binomio espacio-
tiempo necesario para explicar la causalidad del fenomeno o hecho
fisico 0 humano tratado en el mapa.

El “como” constituye una pregunta que puede contestarse con
base en las caracteristicas del objeto expresadas en ¢l documento
cartografico. Debido a que la atencion se centra en los principales
lugares de interés turistico, la respuesta consiste en averiguar o

79



Irma Eurosia Carrascal Galindo

confirmar, si de acuerdo con una clasificacion establecida, se trata
de un atractivo turistico natural, o cultural o mixto, es decir, con ambas
particularidades, ya que la simbologia de la leyenda permite apreciar,
aunque sin los titulos correspondientes, la distincion entre unos y
otros por medio de sus respectivos nombres y simbolos, que los
diferencian en esos tres tipos de atractivos turisticos como se corrobora
al revisar la leyenda con la debida atencion; los de caracter natural
se identifican con un circulo; los culturales con un cuadrado y los
mixtos con un hexagono.

Para la realizacion del primer nivel de lectura, se seleccionaron
sitios representativos que resaltan el caracter de los atractivos
turisticos de México para ejemplificar el nivel de inventario de los
objetos representados en las Figuras 15, 16 y 17.

Zona noroeste

La leyenda del mapa de la Figura 15 contiene una simbologia que
muestra la presencia de cinco atractivos naturales diversos: playas
habilitadas para el turismo nacional ¢ internacional, paisajes
espectaculares de montafia y de desierto, grutas y cascadas y cuatro
tipos de atractivos culturales: zonas arqueologicas, arquitectura
religiosa y civil de la época colonial y arquitectura civil moderna
y contemporanea, localizados desde el nivel del mar hasta los mas de
2 000 metros de altitud.

Por lo que respecta a las playas, la Peninsula de Baja California
cuenta con aquéllas que se encuentran en los asi clasificados centros
turisticos tradicionales, entre los que destacan Rosarito, Ensenada,
Guerrero Negro y Playa de Malarrimo en el Océano Pacifico, y San
Felipe, Bahia de los Angeles, Mulegé, Bahia Concepcién, Puerto
Escondido y La Paz en el Golfo de California, en el cual se encuentra
también Loreto, considerado como un centro turistico integralmente
planeado al igual que Los Cabos, localizado en el extremo sur de la
peninsula.
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Entre las playas tradicionales localizadas en la parte continental,
pucden mencionarse Puerto Pefiasco, Bahia Kino, San Carlos y
Guaymas, cn Sonora, y Topolobampo y Altata, cn Sinaloa.

El paisaje agrestc de la orografia de México se encuentra
presente en la Peninsula de Baja California como cl que ofrecen La
Rumorosay la Sierra de San Pedro Martir en el estado de Baja California,
y los paisajes espectaculares de montana, volcanes y barrancas de
Creel, Divisadero, Urique y Batopilas, puntos estratégicos localizados
en la Sierra Madre Occidental, en ¢l oeste del estado de Chihuahua,
a mas de 2 000 metros sobre el nivel del mar.

En esta porcion del pais destacan los paisajes espectaculares de
desierto y zonas aridas ubicados al norte del Trépico de Cancer
representados, en la peninsula de Baja California, por el de Guadalupe
al norte de Ensenada y Catavifia en ¢l sur en cl estado del mismo
nombre y cn la parte continental, por los del Pinacate y Altar en
Sonora y ¢l del Mezquital, en Durango.

Entre las grutas y cucvas de esta zona, son dignas de mencion
las de la Sicrra de San Pedro Martir y las de la Sierra de Guadalupe
localizadas cn los estados de Baja California y Baja California Sur,
respectivamente.

El agua en su caida libre, debido a la presencia de importantes
corrientes superficiales y del relicve montafioso, s¢ convierte en un
recurso turistico cuya majestuosa presencia esta representada en la
cascada de Basaseachic, Chihuahua. Entre las lagunas sobresale la de
Santiaguillo, Durango.

El pasado prehispanico de México da lugar a la existencia de
zonas arqueoldgicas como Paquimé en Nuevo Casas Grandes,
Chihuahua, uno de los escasos o quiza el Gnico sitio arqueologico de
la parte norte del pais que forma parte de los lugares visitados por los
turistas. Sus vestigios muestran la importancia que cobro cste sitio
de gran belleza arqueoldgica inscrita hoy dia, por su arquitectura de
tierra, en el patrimonio mundial de la UNEsco.

La ctapa colonial sc materializa en las construcciones religiosas
y civiles, la mayor parte de las cuales guarda un buen cstado de
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entre otras playas, la de Akumal y Xel-ha, en la denominada Riviera
Maya. Otro atractivo natural tipico de regiones calizas son los cenotes
como los de Xtacumbilxuna, Campeche; Labna, Loltan, Mayapan,
Dzibilchaltin y Chichén Itza, Yucatan y Cenote Azul, Quintana Roo.
Entre las lagunas litorales del Golfo de México estan la de Términos,
en Campeche y Rio Lagartos, en Yucatan y en el Mar Caribe, Bacalar,
en Quintana Roo.

En la peninsula de Yucatan se registran numerosas ¢ importantes
zonas arqucoldgicas como las de Rio Bec, Becan, Xpujil, Dzibilnocac
y Edzna, ecn Campeche; Labna, Sayil, Kabah, Mayapan, Chichén
Itza, Uxmal y Dzibilchaltun, en Yucatan y Coba y Kohunclich, en
Quintana Roo. Entre los elementos arquitcctonicos religiosos de la
época colonial sobresalen Mérida ¢ Izamal en Yucatan. Los edificios
correspondientes a la arquitectura civil colonial registran su presencia
en Campeche, Campeche y en Mérida e Izamal, Yucatan.

Zona centro

En esta porcion del pais destaca como un rasgo significativo la ciudad
capital del pais asentada cn la Cuenca de México, region que sc
encucntra intimamente ligada al Cinturén Volcanico Mexicano, por
lo que la leyenda del mapa registra entre sus atractivos turisticos los
paisajes cspectaculares de montafas y volcanes. En la misma forma,
existen cascadas ¢ inclusive presas que también constituyen un
atractivo turistico. El poblamiento al que ha cstado sujeta, desde
antiguo, csta parte del pafs, tienc como testimonio material la obra
arquitectonica prehispanica y colonial religiosa y civil, asi como
aquéllas creadas en ¢l momento presente y contempordneo de
cardcter civil de manera predominante. En la misma forma se explica
la concentracion de museos, jardines boténicos y parques zoologicos
en csta zona.
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El Popocatépetl y el Iztaccihuatl son los volcanes que constituyen
el paisaje emblematico de esta parte del territorio mexicano y cuya
altitud, a mas de 4 000 metros sobre el nivel del mar, permite la
presencia de la nieve en pleno tropico. Se localizan en el limite entre
el Estado de México y el de Pucbla. El agreste paisaje natural incluye
a La Marquesa en el Estado de México.

Entre las zonas arqueologicas destacan: Teotihuacan, Coatlinchan
y Malinalco, cn el Estado de México; Cacaxtla, Tlaxcala; Tezmelucan
y Cholula, en Puebla; Tepoztlan, en Cuernavaca, Xochicalco,
Coatetelco, y Chalcatzingo, en Morelos y las ubicadas en la Ciudad de
México, en el Distrito Federal, como la de Tlatelolco, Cuicuilco y la
que abarca ¢l Templo Mayor en su Centro historico.

La arquitectura religiosa colonial esta presente en Tepozotlan,
Acolman, Chalco, Tlalmanalco, Amecameca y Ozumba e¢n ¢l Esta-
do de México; Calpulalpan y Tlaxcala en Tlaxcala; Tezmelucan,
Hucjotzingo, Ocotlan, Andrés Calpan, Cholula, Atlixco y Pucbla,
Puebla; Tepoztlan, Cuernavaca, Tlalnepantla, Tlayacapan,
Atlatlahucan, Oaxtepec, Yautepec, Yecapixtla, Cuautla y Ocuituco,
Morelos, asi como los ubicados e¢n ¢l Centro histérico de la Ciudad
de México, y numerosos cdificios ubicados en sus delegaciones
politicas. La arquitectura civil colonial se encuentra representada en
Tlaxcala, Tlaxcala; Cholula, Puebla, Atlixco y Tochimilco, Puebla;
Cuernavaca, Morelos y desde luego y de manera particular, en el
Centro histérico de la Ciudad de México.

Los museos, jardines botanicos y zoologicos se concentran en
esta porcion del pais. Entre los muscos sobresale ¢l de Tepotzotlan,
en el Estado de México y el del Instituto Nacional de Antropologia e
Historia (INAH) en la Ciudad de México. Entre los jardines botanicos
destaca el ubicado en la parte norte del Distrito Federal en San Juan
de Aragon y el localizado en la Ciudad Universitaria, perteneciente
al acervo de la Universidad Nacional Auténoma de México en la
parte suroeste de la Ciudad de México. Por lo que respecta a los
zoologicos sobresale el Africam Safari en Puebla y el de Chapultepec
en la Ciudad de México.
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Metodologia para el andlisis ¢ interpretacion de los mapas

Analisis: nivel de lectura medio

En este punto es importante establecer la relacion entre los principales
sitios de interés turistico naturales y culturales y los factores que
condicionan su localizacion, ya sca de manera concentrada o dispersa.

La lectura de cste capitulo ha permitido apreciar, como cn cl
caso dc los atractivos naturales sc da una interrelacion de logica
correspondencia cntre ¢l relicve —cuyas caracteristicas ya han sido
resaltadas—, la presencia de paisajes de desierto, las grutas y las
cascadas, por ejemplo, de la misma mancra que la presencia de playas
y lagunas costeras estan presentes debido a la sencilla razon de que
los litorales mexicanos se encuentran franqueados por los océanos
Pacifico y Atlantico, ademas de contar con un clima que incide de
manera positiva cn las preferencias del turista nacional e internacional,
fundamentalmente.

Los paisajes de desierto coinciden por latitud a nivel planctario
(33°Ny S) y cl territorio de México abarca entre los 15 y los 35°, de
latitud norte donde los vientos descienden secos, segun los principios
que rigen la circulacidon general de la atmdsfera; pero ademas su
coincidencia tienc lugar por la presencia de las barreras montafiosas
constituidas por las sicrras Madre Oriental y Occidental, ya que los
vientos cargados de humedad procedentes de los océanos la
descargan antcs de traspasar los sistemas cordilleranos, de tal forma
que ¢l interior del pais no recibe el agua de las nubes que con ayuda
del viento logran remontar las cordilleras mencionadas, por lo que
México poscc los caracteristicos paisajes aridos debido a la altitud
representada por el relieve montafioso del pais. De csta mancra, México
cuenta con los paisajes desérticos de Guadalupe y Cataviiia, cn Baja
California; en Sierra de Guadalupe y Sierra de San Francisco, en
Baja California Sur; Pinacate y Altar, en Sonora y Mezquital, en Du-
rango, localizados entre los 24 y 35°, de latitud norte, ademas de su
ubicacion en la zona de sotavento (Figura 15).
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Un rasgo particular de algunos paisajes aridos lo constituyen las
pinturas rupestres en cuevas formadas en cualquier tipo de roca. En
México, un ejemplo representativo se tiene en la Sierra de San Fran-
cisco en el norte del estado de Baja California Sur, hecho que
constituye una variante en la tipologia turistica del pais en general y,
del estado mencionado en particular (Figura 15).

La presencia de numerosos rios que fluyen encajonados entre
las montafias, propician que el agua en su caida libre, d¢ lugar a la
formacion de cascadas cuando en el lecho de una corriente existe
una ladera abrupta (o escarpe), cuya altura puede alcanzar varios
cientos de metros y constituir un paisaje que lo determina como un
atractivo digno de ser visitado por los turistas. Asi puede citarse la
cascada de Basaseachic, en Chihuahua (Figura 15). Otros cuerpos
de agua como los lagos y lagunas se convierten también en un recurso
asociado al turismo. Su localizacion puede obedecer a la formacion
de depresiones en tierra firme originadas por diversas causas
relacionadas con aspectos geologicos o geomorfoldgicos. Su
clasificacion incluye, entre otras, las de caracter volcéanico, entre las
que estan las lagunas de Zempoala en el estado de Morelos; también
las hay artificiales como la presa de Valsequillo, en Puebla (Figura
17).

En el caso de las edificaciones hechas por iniciativa humana,
como ocurre con los sitios prehispanicos y la arquitectura en general,
el factor de localizacion puede derivarse de cuestiones histdricas
como la fundacién de la Gran Tenochtitlan (donde hoy se localiza la
Ciudad de México) en el area denominada Mesoamérica, donde las
diferentes culturas y etnias prehispanicas estdn representadas por
los vestigios que hoy dia testifican su pasado, como la maya, cuyos
sitios arqueologicos —ya mencionados— se concentran en los estados
de Campeche, Yucatan y Quintana Roo (Figura 16) o las culturas
que florecieron en la Cuenca de México como la de los olmecas,
toltecas —pueblos de la familia nahuatl que se aduefiaron de la historia
de Mesoamérica— y aztecas, simbolizados hoy dia en Teotihuacan,
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Malinalco, Cacaxtla, Cholula y Xochicalco, entre otros lugares, cuya
majestuosidad sorprende al turista (Figura 17).

También deben considerarse como factores de localizacion los
de cardcter politico-econémico fundamentalmente (busqueda y
explotacion de los minerales preciosos en la etapa mercantil del
capitalismo), ante lo cual sc infiere que la ubicacion de las ancjas
construcciones coloniales vencieron en innumerables ocasiones, por
ejemplo, la condicionante agreste del terreno, de tal mancra que su
localizacion puede encontrarse aun a mas de 2 000 m de altitud y
coincidir con la de las ciudades fundadas en la ctapa citada, no obstante
la limitacién impuesta por la naturaleza, muchas de las cuales son
capitales de entidades federativas o localidades de determinada
importancia, ya sea por el nimero de habitantes o por su origen
histérico como Chihuahua, San Francisco del Oro, Hidalgo del Parral
y Santa Barbara, en Chihuahua y Durango, en Durango, sitios en los
cuales se aprecia, ademas, una obvia asociacion entre la arquitectura
religiosa y la civil de la época colonial de los siglos xvial xvii. En el
mismo contexto, las misiones establecidas por los jesuitas en ¢l extremo
noroeste del territorio de la Nueva Espafia en su labor evangelizadora,
se encuentran representadas en San Ignacio, San José¢é Comondu y
Loreto, en Baja California Sur y en Altar y Moctezuma, Sonora (Figura
15). Por lo que respecta a la arquitectura civil de la ¢poca moderna y
contemporanea, la cual cobro importancia a partir del México
independiente, concentra su localizacion de manera prioritaria en las
ciudades de cierta relevancia como las capitales de las entidades
federativas y, desde luego, en las de la parte central del pais;
sobresalen en la zona noroeste Mulegé, Baja California Sur y
Chihuahua, Chihuahua (Figura 15), asi como las obras construidas
en la Ciudad de México.

En esta forma, cabe agregar que con objeto de complementar la
informacion relacionada con los factores de localizacion de los
diferentes atractivos turisticos, puede accederse al método de
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yuxtaposicion de los mapas que representan los principales lugares
de interés turistico en las tres zonas scleccionadas con los que
muestran, por cjemplo, la distribucion de los diferentces tipos de climas
(Hoja del Atlas Nacional de México, Clave IV.4.10) y sus clementos
fundamentalces: la tempcratura y la precipitacion (Claves respectivas:
IV.4.4 y IV.4.6) y cncontrar asi, en forma paralela, la relacién con
la presencia de lagos y cascadas y éstas con la hipsometria, o sea, la
representacion de la altitud, por medio de curvas de nivel (Clave
[.1.1); también, sc puedc cstablecer la comparacion entre la distri-
bucion cspacial de las zonas arqueologicas y la presencia de las
diferentcs culturas mesoamericanas (Claves I1.1.1 y [1.5.1), asi como
encontrar la analogia de la arquitectura religiosa colonial con el espacio
ocupado por las diferentes ordenes rcligiosas establecidas durante
csa ¢poca (Clave 11.5.2), ctc., y abordar dc csta manera cl analisis
territorial del fenomeno en cuestion.

Interpretacion: nivel de lectura de conjunto

En relacion con el nivel de lectura de conjunto, que consiste en dar
una respuesta inmediata alusiva al titulo del mapa, se aprecia la enorme
heterogeneidad de los principales lugares de interés turistico que posee
México en todo su territorio. Cabe advertir que la mayor parte de los
atractivos turisticos naturales y culturales sc encuentran condicionados,
de mancra fundamental, por determinados factores de localizacion
impuestos por la naturaleza o por razones historicas y por las
transformacioncs socialcs y culturales de su poblacion.

En este contexto, dcbe considerarse que la variada gama de
atractivos distribuidos practicamente ¢n todo el territorio nacional,
algunos de ellos reconocidos por la UNESco como patrimonio de la
humanidad, sciialan a México como una potencia turistica, no obstante
deben analizarse aspcctos relacionados con el mercado nacional ¢
internacional, para lo cual es necesaria la claboracion de un diagnostico
accrca del comportamiento actual del turismo e¢n México y descifrar
las alternativas de su paradigma cn el presente milenio.
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Valor y utilidad del mapa de los lugares de interés turistico

Es dificil resaltar el valor y la utilidad del mapa con los escasos
elementos de representacion cartografica presentados en las Figuras
15, 16 y 17 de forma seccionada, razon por la cual se describen en
este apartado las caracteristicas del mapa original, de tal manera que
en relacion con los aspectos en cuestion, se aprecia que la distribucion
espacial de los principales lugares de interés turistico y la localizacion
segiin la entidad federativa a la que ésos corresponden (fondo de
referencia del mapa), su ubicacion en cuanto a la altitud a la que se
hallan (representada como aspecto correlativo de la tematica) y su
accesibilidad por medio de la conexidn entre las vias de comunicacion
y las poblaciones (fondo de referencia), convierten al mapa en la
guia turistica del territorio nacional por medio de la cual el usuario
puede establecer el itinerario de determinada ruta y/o circuito turistico,
de acuerdo con su interés particular para, en una fase posterior, revisar
en otro tipo de mapa —topografico o de carreteras, por ejemplo—y a
otra escala, las distancias y los tiempos de recorrido de las areas
seleccionadas en el contexto de un turismo etario, es decir, el de
caracter eminentemente familiar, el juvenil o el de la tercera edad.
Desde luego, en otras fuentes debe contemplarse la consulta
relacionada con el hospedaje y otros servicios como los de restaurantes
amanera de informacion complementaria.

Esta es una manera de apreciar la utilidad del mapa en la vida
practica; si en forma paralela se considera que la cartografia produce
un saber geografico y que la curiosidad que despierta en el lector le
obliga a recurrir a otras fuentes, como podria ocurrir en el caso de
preguntarse por qué sobresalen en importancia las zonas arqueologicas
yla arquitectura religiosa colonial de los siglos xvr al xvir, entonces el
mapa adquirird un valor considerable en el &mbito del conocimiento,
ya que ello obliga al lector a documentarse sobre las ctapas historicas
del pais, como por ejemplo en el estudio de las grandes civilizaciones
existentes en Mesoamérica que explican el origen de nuestras raices,
asi como la herencia colonial cuyo legado de cultura esta presente.
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Desde el punto de vista didactico, esta manera de abordar el problema
permite alcanzar los niveles del razonamiento y la memorizacion.

Ahora bien, ante ¢l escenario expuesto, es preciso sefialar que la
presencia de los sitios de interés turistico obliga a reflexionar acerca
de la conservacion de la riqueza turistica que posee México constituida
hoy dia por ¢l patrimonio natural y cultural al que pertenecen las
areas naturales reales y potenciales como los parques nacionales y
marinos, reservas de la biosfera, areas de proteccion de flora y fauna
silvestre y acuatica, y areas de recursos naturales, zonas sujetas a
conservacion ecologica, reservas cientificas con fines particulares y
monumentos naturales: cascadas, grutas, crateres y especies de flora y fauna
en sitios de escasa amplitud, pero que, al igual que las demds categorias,
sobresalen por su interés estético y valor cientifico, cultural y recreativo, y
que en el presente o de manera potencial, su destino o su uso publico puede
estar dirigido hacia la realizacion de actividades protectoras de su flora y
fauna, investigacion, recreo, turismo y educacion ecoldgicos y cuya
importancia a nivel nacional seaprecia en la hoja V.4.3 del Atlas Nacional
de Meéxico.

En este marco, la utilidad del mapa en el aspecto cientifico, se
relaciona con la realizacion de estudios de ordenamiento territorial
que contemplen, entre otras medidas, el aprovechamiento 6ptimo de
los recursos turisticos cuya explotacion real y potencial abarque el
escenario politico-econdmico del pais en el contexto globalizador y
sus efectos locales, ya que sobre todo en el momento presente, “el
pais enfrenta agresiones contra los bosques, agua, montafias ... por
la presion economica” (La Jornada, 16 de febrero de 2005; 4%
Cultura), ademas de la vulnerabilidad derivada de los efectos negativos
del cambio climatico global, como lo indica un reporte del Instituto
Nacional de Ecologia (INE), organismo desconcentrado de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT),
que seiiala:

Se prevé un aumento en la desertificacion en el norte y centro
del pais, reduccion del potencial agricola, pérdida acelerada de la
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biodiversidad, escascz de agua e inundaciones en dreas costeras
... en las entidades del sur la fragilidad cstaria ligada con la extraccion
de los recursos forestales y ¢l manejo inadecuado de suclos
destinados a la agricultura y la ganaderia... (La Jornada, 16
febrero de 2005; 43; Seccion Sociedad y Justicia).

Lo anterior va de la mano con la presencia de las areas naturales
protegidas —representadas en el Atlas Nacional de México (Clave
V.4.1)- localizadas en entidades federativas en las cuales abarcan
una determinada superficie con ¢l predominio de ciertos recursos
turisticos naturales y culturales, y en donde las comunidades indigenas
se convierten en un atractivo mas para el turista o sufren los efectos
de las politicas neoliberales de despojo de sus bienes de produccion,
como la tierra, que pasan a manos de empresas transnacionales.

Las consecuencias que de ello sc deriven son previsibles. Es
inminente el deterioro ¢ inclusive la pérdida de patrimonio natural y
cultural de México, de tal manera que a partir de las posibilidades
que brinda el mapa como fuente de informacion, su valor y utilidad,
abarcan, entre otras, la de habilitar una propuesta metodologica
relacionada con la auditoria de la sustentabilidad en los destinos
turisticos de México y la de dar a conocer sus resultados, funda-
mentalmente a través de un documento cartografico.

Consideraciones finales

Debido a lariqueza real y potencial de los atractivos naturales y culturales
que posec M¢éxico, reflejo de sus excepcionales caracteristicas
geograficas fisicas e historico-culturales, cobra una gran importancia
considerar que los recursos turisticos forman parte de los medios fisico
y social de un espacio geografico determinado, y de la Tierra en general,
ya que desde la perspectiva sustentable, constituye un gran peligro
considerarlos como entidades aisladas debido, fundamentalmente, a la
interrelacion que existe entre ellos, de tal manera que el buen o mal uso
que se dé a alguno incide, en suma, en su positiva o nula sustentabilidad
fisica y, por consiguiente, economica.
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En relacion con las caracteristicas generales y particulares de
los principales lugares de interés turistico, por lo que respecta a la
arquitectura colonial religiosa y civil localizada, sobre todo, en los
centros histdricos de las ciudades del pais, sorprende el hecho de
encontrar su presencia en las elevadas altitudes de la Sierra Madre
Occidental y en el Cinturén Volcanico Mexicano, ya que hubicron de
superarse condiciones de extrema dificultad en su construccion. Como
se aprecia en los mapas que muestran las zonas seleccionadas, los
museos, jardines botanicos y zoologicos, se concentran en la parte
central, y en general son escasos, sobre todo si se considera la enorme
extension del pais y sus 97 millones 500 mil habitantes (INgG1, 2001).

La representacion cartografica del tema que nos ocupa, muestra
la imagen de los atractivos que brindaba el turismo de finales del siglo
XX. A siete afios de haberse iniciado el tercer milenio, la informacion
de un mapa turistico actual, debe mostrar el caracter de la globalizacion
neoliberal que hoy dia domina al mundo. Por ejemplo, la modificacion
que sufren los usos del suelo, ante las nuevas leyes del comercio,
que al incidir en el espacio geografico proyectan el nuevo caracter
de la actividad en un documento cartografico diferente, con lo cual
se legitima una de las propiedades fundamentales del mapa que
consiste en la puesta a punto de nuevos paradigmas.
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IIL. ANALISIS E INTERPRETACION
DE UN MAPA FiSICO. ESTUDIO DE
CASO: HOJA OBSERVATORIOS,
ESTACIONES METEOROLOGICAS E
INSOLACION

En este capitulo se analizan los mapas que representan la distribucion
geografica de la insolacion en los meses de enero y mayo, cuya escala
y fondo de referencia originales fueron modificados; si bien su
digitalizacion se adecuo a las condiciones requeridas para este libro,
la representacion cartografica del fendmeno en cuestion continud
siendo valida para cubrir los objetivos planteados en la aplicacion de
lametodologia. La misma situacion se presentd en los mapas “Regiones
geograficas de México”y “Moda o valor de la precipitacion de enero
y mayo”(Figuras 21 y 22), mediante los cuales se complementa la
explicacion acerca del comportamiento del fendémeno de la insolacion
en los meses citados. Si bien el primero pertenece al periodo invernal
y el segundo se ubica en plena época de calor, en ambos recae una
serie de caracteristicas atmosféricas similares, en estrecha
interrelacion con los elementos del clima en un espacio geografico
coincidente: el territorio mexicano.
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Analisis: nivel de lectura elemental

De acuerdo con la metodologia a seguir, ¢l analisis de los mapas
“Enero: mes de minima insolacion” y ¢l nivel de lectura elemental,
“Mayo: mes de maxima insolacion” (Figuras 18 y 19) remiten, cn
primer término, a la pregunta gué, la cual se refiere a la duracion de
la insolacion en un punto de la superficic terrestre, o sea, el niimero
de horas de sol brillante observadas en el mismo punto ... en un lugar
y mes determinados, cn ausencia de nubes ... [y cuyo célculo]
depende de la latitud [establecida] mediante formulas que suministra
la astronomia (Hernandez y Pérez, 1992:201).

Es necesario considerar también, que la distribucion geografica
de la cantidad de horas-sol efectivas, medida por medio de un
heliografo,' se encuentra en estrecha relacion con el fendmeno de la
nubosidad, que es “la proporcion de cielo cubierto por nubes ... Se
mide desde 0 para un cielo despejado hasta 10 para un cielo totalmente
cubicrto de nubes” (Garcia de Miranda, 1980:91). En csta forma,
debe resaltarse la importancia de los estudios sobre la distribucion de
la nubosidad cuya representacion cartografica se realiza por medio
del trazo de las isonefas, cs decir, isolineas que unen puntos con ¢l
mismo indice de nubosidad (Facultad de Ingenieria, 1980a:s/p). Ello
se logra debido a:

las caracteristicas de cuerpo negro que presentan las nubes a la
radiacion infrarroja y, su variable reflectividad, a la radiacion
comprendida en la region del visible, [cuestion de relevante
importancia en ¢l andlisis] de la distribucion de la cubierta de
nubes no sélo desde el punto de vista del intercambio radiactivo
solar y terrestre, sino también por aquellos aspectos de indole
meteoroldgica, hidroldgica, bioldgica y muy especialmente los ...
relacionados con el aprovechamiento de energia solar (/bid.).

Por lo que respecta a las preguntas donde y cudndo que
responden al principio bésico de la Geografia, es decir, el de la localiza-
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cién espacio-temporal, puede sefialarse que con respecto a la primera
cuestion se ha considerado para su analisis, ademas de la informacion
contenida en el fondo de referencia, la division politico-administrativa
estatal, el mapa que muestra las Regiones geograficas de México
del Atlas Nacional de México (1V.10.1), cuya basec topografica esta
representada por la hipsometria (Figura 20), ya que de esta forma se
representan los niveles altitudinales del relieve mexicano: desde las
llanuras costeras, cordilleras, mesetas y altiplanicies que se
encuentran al nivel del mar o por encima de ¢él, hasta las depresiones
que estan por debajo del mismo, debido a que su presencia constituye
un factor que modifica ¢l comportamiento de los elementos del clima
y, por consiguiente, el de la insolacion, cuyos valores se rigen para su
representacion en el mapa, por medio de isolineas llamadas isohelias
(en el caso que nos ocupa se trata de los promedios mensuales de
enero y mayo) que respetan, de acuerdo con la norma establecida, el
trazo de las curvas de nivel que delinean la silueta del relieve, porque
su presencia constituye una batrera que obstaculiza la libre accion
del viento y con ello se origina una scrie de procesos que inciden en
el climay su tipologia.

En forma paralela debe indicarse que el trazo de las isonefas
reflejan, de igual manera, una influencia notable y determinante
del sistema orografico nacional, asi como del transporte de las
masas de aire himedo caracteristicas de los vientos predo-
minantes en cada época del afio. Y si consideramos ademas,
que un enfriamiento del aire himedo por encima del punto de rocio”
da lugar a la formacion de nubes, es de esperarse una distribucion
regional de la nubosidad notablemente dependiente del relieve
orografico (Facultad de Ingenieria, op. cit.).

Con respecto a la pregunta relacionada con la temporalidad, el
fenémeno representado esta referido a enero y mayo, de acuerdo
con el promedio de los datos obtenidos de 70 observatorios del
Servicio Meteorologico Nacional (smN) de la Secretaria de
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Agricultura y Recursos Hidraulicos (sarH) segun se indica en la fuente —
hoy, perteneciente a la Comision Nacional del Agua (cNa)-—
correspondientes al periodo 1961-1988.

Ademas, debe considerarse que las horas de sol que reflejan las
condiciones atmosféricas predominantes en ¢l mes mas frio (enero) y en
¢l mes mas caliente del afio (mayo) en los cuales se registran la
minima y la maxima cantidad de horas de insolacion, respectivamente,
estan definidas por los periodos de enfriamiento y calentamiento de
la Tierra en general, por lo que:

¢l gradiente de insolacion se acentiia en mayo y decrece en enero,
meses que sefialan en cierta forma, el inicio de las perturbaciones
meteorologicas que influyen en ¢l incremento de nubosidad en el
verano y en el invierno en México ... ¢ inciden en la distribucion
espacial de las horas de sol en ¢l pais (Facultad de Ingenieria,
op. cit.:203).

La tercera pregunta consiste en responder a la cuestion como se
manifiesta en México ¢l comportamiento de la distribucion geografica
de la cantidad de horas-sol efectivas, o sca la insolacion, en los meses
que se analizan.

La respuesta se explica por medio del estudio de la circulacion
general de la atmosfera, es decir, el “flujo medio del aire sobre el
globo terrestre” (Maderey, 1982:23), y es que ¢l fenomeno de la
insolacion tiene una estrecha relacion con los elementos del clima,
tanto los termodinamicos: temperatura, presion y viento, como los acuosos:
humedad, nubosidad y precipitacion, los cuales se interrelacionan y
se encuentran condicionados por los factores modificadores: latitud,
altitud, relieve, distribucion de tierras y aguas y corrientes marinas,
cuya presencia en nuestro territorio es decisiva, ya que para el caso
que nos ocupa, desde fines de otoflo hasta principios de primavera,
las masas boreales de¢ aire recorren las tibias aguas del Golfo de
México y absorben grandes cantidades de vapor de agua.’ Esta
humedad es transportada por los vientos polares o “nortes”, que en
el hemisferio norte siguen una direccion noreste-suroeste y al penetrar
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en ¢l continente producen frecuentes perturbaciones meteorologicas,
ya que al ascender y por la presencia del relieve montafioso —la
Sierra Madre Oriental— liberan el vapor de agua de la atmosfera
transformada en energia, con lo cual se propicia la formacion de nubes,
como se comprucba al examinar los elevados indices de nubosidad a
lo largo de la vertiente oriental (representados en ¢l mapa “Nuamero
de dias nublados”; Clave 1V.4.7 del Atlas Nacional de México),
donde ¢éstas condensan su vapor de agua* produciendo Iluvia en la
ladera de barlovento.® Este hecho incide en la disminucion de las
horas de insolacion, ya que las masas de aire maritimo tropical
provenientes del Golfo de México incursionan en el interior del pais
debido al represamiento o embalse de las corrientes aéreas; a la
desviacion o encaflonamiento de los vientos, o bien, al levantamiento
forzado del aire,® efectos que modelan notablemente la distribucion
de la cubierta de nubes en esta region y, en consccuencia, afectan
sensiblemente la distribucion anual de la precipitacion (Mosifio y
Garecia, citados en Facultad de Ingenieria, op. cit.).

Un cuarto efecto es el ocasionado por el calentamicnto adiabatico
en ¢l descenso de las masas de aire hacia la ladera de sotavento,” en
clinterior del territorio mexicano, llamado efecto Fohn: largas cadenas
de nubes cruzan estas regiones sin que llegue a producirse lluvia, ya
que ¢sas han desprendido casi todo su vapor de agua en la ladera de
barlovento, hecho de gran relevancia, sobre todo en las regiones
sometidas sistematicamente a los regimenes de los vientos alisios del
noreste. La disminucion de la humedad relativa derivada de este
calentamiento adiabatico a sotavento, hacia un declive o un valle,
ocasiona el resecamicnto de las masas de airc y una notable
disminucioén en la formacion de nubes.® Asi, son afectadas por este
fenomeno las porciones situadas en el oeste y centro del pais, al
norte del paralelo 24° N, asi como otras areas: los Llanos de Apam,
el Valle del Mezquital, Tehuacan y la Cuenca alta del Balsas, donde
por consiguiente, cobra importancia la insolacion (Facultad de
Ingenieria, op. cit.).
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En esta forma, en el periodo comprendido entre noviembre y
mayo no se presentan, en general, las condiciones para que las masas
de aire produzcan perturbaciones en el Pacifico y tenga lugar la
formacion de nubes, por lo cual la cantidad de horas de insolacion en
la vertiente occidental del territorio nacional, en enero y mayo, es
mayor que en la vertiente oriental. Con base en ello, los mapas objeto
de este andlisis precisan donde disminuye o se anula la insolacion
como consecuencia de la formacion de nubes, 0 ddnde aumenta en
funcion de su ausencia. En relacion con la distribucion de la nubosidad
se aprecia que:

la posicion geografica del territorio nacional entre 10° 14°30° N
y 32°42’ Ny que abarca zonas de las regiones: tropical (10°-25°) y
subtropical (25°-35°) coincide con la zona del hemisferio norte
de menor indice de nubosidad anual que en promedio es de
alrededor de 41%. El porcentaje mas bajo (36%) ocurre durante
el invierno, entre los 10°y 20° N. Entre los 20° y 30° N ocurre el
valor inmediato superior (38%) durante la misma estacion. Es
pues, entre estas dos franjas latitudinales, donde el promedio anual
de nubosidad es minimo y en consecuencia son zonas de escasa
precipitacion pluvial, minima humedad atmosférica ¢ intensa
insolacion (London, citado en Facultad de Ingenieria, op. cit.).

Asi, debido a que la duracion de la insolacion en un lugar y fecha
determinados estd condicionada por la ausencia de nubes, puede
apreciarse que en la vertiente del Golfo de México, en el mes de
enero, hay menos horas de insolacion que en el resto del pais, ya que
hay un mayor porcentaje de nubes que ingresan por esa zona (Garcia
de Miranda, 1983:57, 76, 91; Garcia, 1990, Clave IV.4.8).

La leyenda del mapa, en el mes de enero, muestra mediante
cuatro rangos el nimero de horas de insolacion. El menor de ellos
registra menos de 140 horas; el segundo, de 140 a 180; el tercero, de 180
a220y el cuarto, méas de 220. En esta forma, la zona ocupada por el
rango que establece menos de 140 horas abarca parte de la region
denominada Llanuras costeras del Golfo de México, ya que esta
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categoria comprende una pequeiia porciéon del sur del estado de
Tamaulipas y Veracruz, en su parte centro-norte; ademas, incluye cl
extremo occidental de San Luis Potosi y una franja angosta en el oeste
de Puebla, secciones que forman parte de la Sierra Madre Oriental.

El segundo rango, de 140 a 180 horas de insolacion, comprende
gran parte de las Llanuras costeras del Golfo de México —con
excepcion del area ocupada por la categoria de menos de 140 horas
de insolacion, tratado en el punto anterior—, la Sierra Madre Oriental,
las Llanuras del Papaloapan, el Istmo de Tehuantepec y las Llanuras
del Grijalva-Usumacinta, regiones geograficas que en ¢l mapa que
nos ocupa abarcan los estados de Coahuila, en su porcion oriental;
gran parte del estado de Nuevo Leodn; el norte, este y casi todo el sur
de Tamaulipas; la seccion sureste de San Luis Potosi, asi como una
franja que corre paralela al Golfo de México, que se hace angosta en
Hidalgo, abarca Puebla y Veracruz; en esta entidad ocupa un gran
espacio que se extiende hacia Tabasco y Campeche, y se amplia en
porciones ubicadas en el extremo norte en los estados de Oaxaca y
Chiapas.

El tercer rango, de 180 a 220 horas de insolacién, comprende
todo el territorio nacional con excepcion de cinco porciones que
forman parte de la region donde tiene lugar una insolacion mayor de
220 horas y que son: a) la parte sur de la Peninsula de Baja California,
que abarca practicamente todo el estado de Baja California Sur; b) el
centro del Pacifico norte entre las coordenadas 23° 00” y 27° 30° de
latitud norte aproximadamente, en el extremo sur-occidental de Sonora
y en gran parte del estado de Sinaloa; ¢) un area en la Planicie
Septentrional que abarca gran parte de los estados de Chihuahua y
Durango, asi como un segmento reducido en Sonora y Coahuila; @) una
importante zona perteneciente al Sistema Volcanico Transversal (o0
Cinturén Volcanico Mexicano) en los estados de Nayarit, Jalisco,
Colima, Zacatecas, Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro e Hidalgo;
la Sierra Madre del Sur —Michoacan, Oaxaca y Guerrero—y la Sierra
Madre de Chiapas en el estado del mismo nombre, y e) la parte
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occidental de la peninsula de Yucatan en el estado de Quintana Roo
y una pequeiia seccion en el centro-cste del estado de Yucatan.

El mapa representa ¢l nimero de horas de sol brillante, cn mayo,
registrado como ¢l mes de maxima insolacion y cuya representacion
fue establecida mediante siete rangos: a) menos de 140; b) 140 a 180;
¢) 180 a 220; d) 220 a 260; ¢) 260 a 300; f) 300 a 340, y g) mayor
de 340. Por lo que respecta a su localizacion, de acuerdo con el
numero de horas de sol brillante en las regiones geograficas del pais,
se observa que el rango que registra menos de 140 horas de sol sc
localiza en una reducida porcion que abarca una pequefia scccion de
las Llanuras costeras del Golfo de México, la Sierra Madre Oriental
y la Sierra Volcanica Transversal en los estados de Veracruz y Pucbla;
clrango de 140 a 180 horas se¢ ubica en dos zonas, una en el extremo
norte del pais en las Llanuras costeras del Golfo de México en gran
parte del estado de Nuevo Ledn, una porcion pequeiia en el noreste
de Coahuila y otra en el noroeste de Tamaulipas; la categoria de 180
a 220 horas abarca una tercera parte del territorio mexicano,
aproximadamente; comprende una gran parte de las Llanuras costeras
del Golfo de México, la Sierra Madre Oriental, el Sistema Volcanico
Transversal, las Llanuras del Papaloapan, cl Sistema montafioso
oaxaqueiio-poblano, Sierra Madre del Sur, Istmo de Tehuantepec,
Llanuras del Grijalva-Usumacinta, Sierra Madre de Chiapas,
Altiplanicie de Chiapas, Depresion de Chiapas y Llanura costera de
Chiapas; asi pues, abarca una porcion de los estados de Coahuila y
Nuevo Leon y gran parte de Tamaulipas, Veracruz, San Luis Potosi,
Hidalgo, Puebla, Tlaxcala, México, Michoacan, Morclos, Guerrero,
Oaxaca, Tabasco y Chiapas. El resto del pais recibe entre 220 y 340
horas de insolacion, como ocurre en casi toda la peninsula de Yucatan,
ubicada entre los 17°y 22° de latitud norte y entre los 87°y 91° de
longitud oeste; y en el resto del territorio nacional, entre los 16°y 32°
de latitud norte y los 100°y 117° de longitud ocste.

La clase que registra mas de 340 horas de insolacion se localiza
en dos pequeiias porciones ubicadas una en el noroeste de Sonora y
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la otra en el este de Baja California Sur, en las regiones geograficas
denominadas Llanura del Noroeste y Peninsula de Baja California.

En el mes de mayo se amplid el abanico de rangos, de cuatro que
sc registraron cn enero, sc¢ establecieron siete en ¢l mes de maxima
insolacion (como sc aprecia en el mapa del Atlas Nacional de
Meéxico, ya que en este libro se muestra una generalizacion al agrupar
los dos primeros rangos: ¢l de menos de 140 y 140-180 en uno; 180-
120 y 220-260 en otro; 260-300 y 300-340 en un tercero y ¢n un
cuarto rango, ¢l de mas de 340 horas de insolacion). Ello se relaciona
con el reparto de las horas-sol, que es distinto en las diferentes épocas
del afio y en los diversos espacios geograficos debido en gran parte a
los movimientos de rotacion y traslacion de la Tierra y a la inclinacion
de su¢je, lo que da lugar a las variaciones estacionales y a la diferente
duracién del dia y la noche y su correspondencia con las horas de luz,
en estrecha relacion con la inclinacion de los rayos solares. Desde
lucgo intervienen otros factores condicionantes como la latitud y
las caracteristicas fisiograficas del pais, de tal manera que la maxima
insolacion que registra México en mayo, tiene lugar porque los rayos
solares caen casi perpendiculares en la zona intertropical del planeta
y es mayor la duracion del dia.

En igual forma, el relieve interviene de manera fundamental, ya
que en la ladera de sotavento, como se menciond anteriormente, no
hay las condiciones necesarias para la presencia de vapor de agua,
por ejemplo, lo que impide la ocurrencia de nubosidad y, por otra
parte, en ¢l periodo estacional al que corresponde mayo, no tienen
lugar las perturbaciones en el Pacifico. Estos hechos favorecen de
manera importante la insolacion en practicamente todo el territorio
nacional.

Analisis: nivel de lectura medio

La busqueda de la homogeneidad del fendmeno de la insolacion puede
llevarse a cabo por medio de la sobreposicion de aquellos documentos
cartograficos que muestran una tematica variada y que forman parte
del Atlas Nacional de México, como los mapas que incluyen la
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division en sentido longitudinal que permite apreciar en el pais dos
grandes regiones separadas por el meridiano 101°: la porcion oriental
en la que la insolacion abarca los rangos de menos de 140 a 220 horas en
casi todos las entidades del Golfo de México, ya que la peninsula de
Yucatan registra de 220 a 300 horas, y el hemisferio occidental que
comprende de 220 a 340 horas de sol brillante. Hay que seiialar,
que los rangos de menos de 140 y de 140 a 180 horas de insolacion
abarcan una superficie muy reducida no s6lo en comparacion con el
mes de enero sino también con el territorio que abarca el rango de
180 a 220 horas de luz en el mapa que nos ocupa, de tal manera que
con excepcion de la lenglieta ubicada en el extremo norte del pais
entre los 24°y 28° de latitud norte y los 99° y 100° de longitud oeste y
la pequeiia “isla” ubicada entre los 17°y los 21° de latitud norte y los
96°y 98° de longitud oeste —que envuelve en su interior una porcion
reducida de menos de 140 horas—, el resto del territorio mexicano,
aproximadamente un 95%, posee un nimero de horas de sol brillante
que oscila entre 220 y 340. En forma paralela cabe hacer notar, por
una parte, que tan solo dos secciones reducidas localizadas en ¢l
noroeste del pais en el estado de Sonora y en el de Baja California
Sur registran mas de 340 horas de insolacidn y, por otra, que gran
parte del estado de Baja California registra entre 180 y 220 horas de
insolacion.

Interpretacion: nivel de lectura de conjunto

Corresponde en esta fase exponer las conclusiones a las que condujo
cl andlisis espacial realizado con base en los niveles de lectura
clemental y medio, ¢ interpretar, con respecto al nimero de horas de
insolacion, cudl es su distribucion espacial.

En el contexto planetario, el comportamiento del fenomeno en
cuestion tiene relacién principalmente con: a) el tiempo en el cual el
sol se encuentre sobre el horizonte a una latitud y en una época
determinada del afio, en correspondencia con la duracion del diay la
noche, y b) el angulo de incidencia de los rayos solares, en analogia
con la latitud y la estacion del afio.’
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En relacion con ello, debido a que la Tierra es un elipsoide, los haces
de rayos solares calientan su superficie de manera diferente; asi,
conforme aumentan la curvatura terrestre y la latitud, la inclinacion
de los rayos se acentua, de tal manera que, concretamente, en el
Hemisferio norte, a partir del Ecuador, donde los rayos caen en forma
perpendicular, hasta las latitudes dentro de las cuales se ubica el
territorio mexicano, entre los 15°y los 33° aproximadamente, de latitud
norte, el calenta-miento disminuye ya que la energia radiante del Sol
se distribuye en un area mayor (Garcia de Miranda, op. cit.:14). En
este contexto, la duracion del dia en el solsticio de invierno a diferentes
latitudes en los hemisferios norte y sur, varia como se indica: @) a los
cero grados, cero minutos, o sea, en el Ecuador, la duracion del dia es
de 12 horas, ccro minutos; ) a los 10°, de 11 horas, 25°; ¢) alos 20°,
de 10 horas, 48’; d) a los 30°, de 10 horas, cuatro minutos; e) a los
40°, de nueve horas, ocho minutos; ¢) a los 50°, de siete horas, 24’; /)
a los 60°, de cinco horas, 33°,y g) a los 66° 33’, de cero horas, cero
minutos (/bid.:19).

Con base en lo expuesto, “del 21 de diciembre al 21 de marzo ...
en el Hemisferio Norte ... los dias son menores que las noches y los
rayos solares cacn todavia bastante inclinados....” (/bid..:20). En csta
forma, el mapa que muestra la insolacion en el mes de encro permite
apreciar que un determinado nimero de horas de luz beneficia en
general a todo el pais en plena ctapa invernal. Asi pues, una gran
porcion delimitada por la ladera de sotavento que continda hacia el
interior y alcanza la vertiente del Pacifico, ademas de la parte occiden-
tal de la peninsula de Yucatan, recibe entre 180 y mas de 220 horas
de sol brillante.

En relacion con la variacion en la duracién del dia y la noche,
cabe recordar que:

después del 21 de marzo, a medida que los rayos solares van
siendo menos inclinados cn el Hemisferio Norte los dias se
van haciendo mas largos en este Hemisferio ... si bien es preciso
considerar otros aspectos como la posicion de la Tierra con
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respecto al Sol en los equinoccios y solsticios y la inclinacion de
los rayos solares (/bid.:15y 17).

Con basc en ello, la represcentacion cartografica correspondiente
permite confirmar quc la insolacién en mayo en México alcanza un
capital importantc en cuanto al numero de horas de insolacion, ya
que gran parte de su territorio recibe de 220 a 340 horas, si bien
la porcion perteneciente a la vertiente oriental, donde es propicia la
formacion de nubes, registra una insolacion que oscila entre los 180
y 220 horas, cifras que constituyen cn cncero, el rango predominante
en gran parte del pais.

Valor y utilidad de los mapas de insolacion

El saber geografico que producen los mapas cn general, y ¢stos que
nos ocupan cn particular, puede despertar la curiosidad del lector
ocasional, quien quiza sc pregunte porqué la distribucion geografica
del niimero de horas de sol brillante comprende una buena parte del
territorio con un predominio de su cantidad en el mes de mayo o
porqué el numero de horas de insolacién divide al pais en una porcion
oricntal y otra occidental, o apreciar en forma paralela que el numero
de dias con sol es notable en los litorales del Pacifico y el Mar Caribe,
o también reflexione acerca de la utilidad de cste recurso de manera
real o potencial cn relacion con la cantidad de cnergia solar que
recibe la Ticrra y su disponibilidad, y si debido a que México se
encuentra en las zonas del plancta donde la insolacion es mayor, ¢cn
qué han desembocado las investigaciones dc las instancias
corrcspondientes en cuanto a sus aplicaciones en los diversos ordenes
de la actividad humana.

Desde la perspectiva educativa, asi como en el aspecto cientifico,
estos mapas constituyen documentos imprescindibles, tanto para cl
profesor de los diferentes niveles —desde el basico hasta ¢l superior—
como para el investigador, ya que su consulta pucde conducir a la
necesidad de actualizarse en cl estudio de las caracteristicas actuales
del clima del plancta y su tendencia futura; documentarse en los

110



Metodologia para el andlisis ¢ interpretacion de los mapas

aspectos climaticos de México; introducirse en el estudio de la
Geografia de la atmdsfera, asi como en el campo del acontecer politico
y econdmico del mundo atrapado en la globalizacion, entre otros
muchos y variados problemas, con lo cual estos mapas sc convierten
en recursos didacticos y en fuentes de informacion y puesta a punto
de resultados capaces de modificar, por ejemplo, el marco teorico de una
tesis. En esta forma, cl docente y/o el cientifico abordan el problema
del tratamiento de la informacion relacionada con el conocimiento y
su forma de impartirlo y compartirlo, por medio del razonamiento y la
memorizacion.

Los mapas en cuestion muestran la importancia de la insolacion
en una superficie de aproximadamente dos millones de kilometros
cuadrados debido a la excepcional posicion geografica de México en
el mundo (cuyas caracteristicas ya fueron anotadas en el capitulo
anterior), ya que si s¢ parte del hecho de que mas de la mitad de su
territorio se encuentra en la zona intertropical, cuyo limite se localiza
en el Tropico de Cancer sobre el paralelo 23° 27’ de latitud norte, a
partir del cual, hacia las latitudes septentrionales, se inicia la zona
templada, el territorio mexicano registraria quiza una menor variacion
en sus niveles de insolacion; no obstante la presencia de las cordille-
ras, asi como las caracteristicas fisiograficas de sus regiones, que
revelan una contrastante naturaleza, su posicion en relacion con la
inclinacion de los rayos solares, que en la zona intertropical caen casi
perpendiculares, lo que posibilita un nimero importante de horas de
insolacion, y las variaciones estacionales y su repercusion en la
duracion del dia, son factores que proporcionan una variada gama de
rangos en las horas de insolacion cuyas condiciones son validas tanto
para la lectura del mapa correspondiente a enero—en la estacion invernal—
como para la del mes de mayo, en la etapa de mayor calentamiento
durante el afo.

El concepto de insolacion abarca mas alld del tiempo de
solcamiento al que pueden acceder los habitantes del planeta en
determinadas épocas del aflo, en ciertos lugares y para diversas finalida-
des. Es importante considerar, en forma paralela, que la produccion y
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cl consumo de energia ofrece diversas alternativas ante el agotamiento
y cncarecimiento de recursos naturales no renovables como el
petroleo, carbon, gas natural y madera, ante lo cual resulta de la
mayor importancia “la cuantificacion de la energia radiante instantanca
o totalizada durante un cierto periodo” (Hernandez y Pérez, 1992:201).
Las necesidades reales y potenciales en la produccion y consumo de
la energia solar pueden repercutir en ¢l aprovechamiento de un
sinnimero de actividades industriales y de servicios, entre otras. Las
caracteristicas de insolacion de nuestro pais, permiten la sustitucion
de las fuentes convencionales de energia y, con ello, el sostenimiento
del equilibrio ecologico que hoy dia urge preservar. De la cantidad
total de energia solar, la Tierra recibe una insolacion de 4x10ala 17
potencia de kw-h en un aflo, la cual equivale a 50 mil veces el consumo
cléctrico mundial durante los proximos 50 afios —dato de 1978
(Facultad de Ingenieria, 1980c:s/p).

En el cinturon altitudinal de insolacion anual maxima localizado
en los paralelos 35° de latitud norte y sur, la insolacién anual es de
1 667 kw-h/m?, o sea, de 4.6 kw-h/m? diarios. En un area menor,
como la ocupada por los tropicos de Cancer en el Hemisferio Norte
y de Capricornio, en el Hemisferio Sur en latitudes de 27.4°, la insola-
cion anual aumenta; es de 1 945 kw-h/m’ anual, es decir, 5 kw-h/m?
diaria. En relacion con la insolacion en México —localizada entre los
paralelos 14°30” y 32°42” de latitud norte— las dos terceras partes de
su superficie tienen una insolacion anual de 2 000 kw-h/m? anuales
(5.3 kw-h/m? diarios). Si se considera que esa encrgia se puede
transformar en energia eléctrica con una eficiencia de al menos 10%,
bastaria un cuadrado de 15 km de lado para cubrir el consumo nacional
de energia eléctrica (4.5x10 a la décima potencia kw-h), area que ocupa
apenas 0.02% de los desiertos del pais (Pérez y del Valle, 1980:s/p).

Pueden citarse un sinnumero de aplicaciones a partir de la utilizacién
de esa fuente natural de energia que es el Sol y que puede permitir la
mejoria de las condiciones de vida. En esta forma, la conversion
fototérmica de la energia solar, o sea, la transformacion de la radiacion
solar en calor permite, por ejemplo, alcanzar la sensacion de bienestar
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higrotérmico por medio del disefio de sistemas de climatizacion natural,
en los que el Sol proporciona la fuerza motriz para el acondicionamiento
adecuado del aire.

Un area de exhaustiva investigacion de la energia solar cs la
arquitectura solar o helio-arquitectura para el disefio de viviendas
en las que queden resueltos problemas de ventilacion, enfriamiento
y calentamiento segun el tipo de clima y con materiales de
propiedades térmicas adecuadas para que la construccion sea
capaz de actuar como un envolvente autorregulador de las
variaciones térmicas diarias y estacionales del exterior y alcanzar
condiciones de confort térmico humano, asi como la optimizacion
de la iluminacion natural lo que evitaria el empleo de costosos y
sofisticados dispositivos de aire acondicionado, calefaccion y otros
... [con un] funcionamiento eficiente de sistemas de solarizacion
pasiva, [los cuales] la mayoria de las veces, operan tanto en
condiciones de cielo despejado como nublado (Hernandez, 1980:5).

Desde 1986 se planteo el problema de la falta de abastecimiento
le energia a las zonas rurales de México y se previo la reparticion
necesaria y adecuada de las fuentes renovables de energia, asi como
las fuentes convencionales para cubrir los requerimientos de energia
eléctrica en esos espacios geograficos. Los estudios se ampliaron
hacia las proyecciones demograficas y de politica econdmica y se
realizd un analisis de costos para evaluar la factibilidad de adelantos
tecnologicos requeridos para hacer viable el uso de las fuentes renovables
en el abastecimiento de energia eléctrica (Aguilary Martinez, 1986:115).

En el Centro de Investigaciones y Estudios Avanzados con sede
en Yucatdn, (Cinvestav-M¢érida) se realizé una intercomparacion
fototérmica mediante datos experimentales obtenidos en ese Centro
para emplear la energia solar en ¢l calentamiento del agua usada en
la actividad piscicola, ya que “en las etapas de incubacién y creci-
miento de los peces ... [debido a] que las sales metalicas en ocasiones
[les] son dafiinas, se sugirio utilizar tres tipos de colector solar plano
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no metalico...”" (Lazcano, 1986:131). Al respecto, Lazcano sefiala
que:

... la temperatura influye fuertemente en el metabolismo de los
peces. Mediante ésta pueden controlarse sus habitos alimenticios
y scxuales, asi como su crecimicnto. Por lo que desde ¢l punto
de vista ccondmico, convienc dotar a los organismos cultivados
de las temperaturas optimas, propiciando una mejor conversion
alimento-peso y en consecuencia, obtener una mayor produccion
... Es conveniente resaltar que se propone utilizar colectores
solares no metalicos debido a que las sales de cobre y otros
metales en concentraciones superiores a las toleradas por los
peces causan coagulacion [y como resultado una reduccion en
cl intercambio de gases, falta de oxigeno en los tejidos y la muerte],
precipitacion de mucus y daiio en los tejidos de las agallas [con lo
cual se reduce la resistencia del pez a las enfermedades]...
(Ihid..132).

Debido a que se requicre de bajos gradientes térmicos el proyecto
es viable desde la disponibilidad de la tecnologia como de la economia.
Los colectores propuestos compiten en forma ventajosa con el método
de calefaccion eléctrica con una vida Util mayor a los cinco afios
(Ibid.:134).

Cabe agregar que en ¢l momento presente, ¢l Gobierno del
Distrito Federal emitid

la norma voluntaria en materia de calentadores solares PROY-
MADF-008-2005, sobre como aprovechar la energia solar en el
calentamiento de agua, en edificios y deportivos publicos [que]
entrara en vigor el proximo 25 de junio de 2005 [al respecto
Greenpeace sefiald que]| los calentadores solares permiten
obtener entre 60 y 80% del agua caliente ... que se utiliza en una
casa [ademas indico que] el empleo de los calentadores solares
es comun en Alemania, Israel, Grecia, Espaiia, Portugal, Japon y
Estados Unidos, paises con una radiacion solar menos favorable
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que la de México. Si2.5 millones de personas usaran calentadores
solares se evitaria el consumo de 15 millones de toneladas de gas
y emitir a la atmosfera casi 30 millones de toncladas de dioxido
de carbono, gas que mas contribuye al efecto invernadero... (La
Jornada, 16 dc junio de 2005).

No obstante la relevante importancia de la energia solar en cuanto
a sus principios y aplicaciones, los datos de duracion de la insolacion
en México que permiten cuantificar la energia radiante instantanca o
totalizada durante un cierto periodo, son cscasos y poco confiables
debido a que los registros presentan vacios de informacion e irregulari-
dades debidas tanto a la incorrecta orientacion de los helidgrafos
como a la inadecuada calidad del papel que registra el paso del sol y
la falta de limpieza en la esfera de vidrio del heliografo (Hernandez
y Pérez, 1992:201 y 202) entre muchas otras generadas, cn parte,
por el desconocimicnto en el manejo y cuidados que debe tener el
observador, y cn forma paralcela, por la carencia dec normas debida-
mente cstablecidas.

Ante el problema expuesto,

una apreciable y fidedigna coleccion de datos sobre la duracion
real de la insolacion, proporcionada por una cxtensa y bien
distribuida red de helidgrafos en el pais, permitiria también realizar
un estudio completo de la distribucion espacio-tiempo de la
radiacion global ... directa y mas difusa y scleccionar los lugares
adecuados para el aprovechamiento de este tipo de encrgia
(Facultad de Ingenieria, 1980b:7-8).

Consideraciones finales

Como se aprecia, la lectura de cste capitulo permite concluir la
trascendental importancia del mapa en la vida practica y cientifica
de la actividad humana. La representacion cartografica de la insolacion
resalta una de las propiedades del mapa, es decir, visualizar la
distribucion geografica de un fenomeno fisico, que asi representado
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permite demostrar por una parte, su existencia real y, por otra, la
potencialidad del recurso, de tal manera que su insercion en planes
de ordenamiento territorial posibilitaria un aprovechamiento adecuado,
sobre todo si sc considera que las energias renovables y, de manera
concreta, la solar, es la mas abundante en nuestro pais en comparacion
con la geotérmica que también es importante y la edlica, explotable
en varios lugares de México que cuentan con caracteristicas
excepcionales.

En esta forma, los mapas de insolacion de los meses de enero y
mayo se convierten en documentos cartograficos que avalan la
cientificidad de un conocimiento 1til, necesario e indispensable en el
discernimiento de politicas nacionales tendientes a alcanzar la
sustentabilidad del desarrollo cuyo requerimiento es fundamental en
la actualidad.

Glosario

'El heliografo del tipo Campbell Stokes, se utiliza para medir cl
numero de horas-sol.

Consiste en una esfera de vidrio macizo en cuyo foco se con-
centran los rayos solarcs. A medida que el astro se mueve sobre
la esfera celeste, el foco va recorriendo una cartulina donde traza
por carbonizacion una linea oscura. En la cartulina son horas de
sol efectivas, o sea la insolacion... (Hernandez y Pérez, 1992:201).

2 Punto de rocio:

Bajo las siguientes condiciones: ciclos despejados de nubes, poco
o nada de viento, atmdsfera relativamente seca y noches largas,
la energia calorifica terrestre sale rapidamente al espacio libre,
enfriandose la parte sélida de la Tierra mas que el aire que descansa
sobre ella; el aire proximo a la Tierra se enfiia entonces por conduccion
de su calor hacia la superficie de la Tierra y por radiacion hacia
el espacio exterior. Si la temperatura de una faja delgada proxima
al suelo se reduce bajo ¢l punto de saturacion, se efectia la condensacion
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que puede ser en forma de rocio si ¢l punto de rocio esta a una
temperatura mayor de 0 °C, o helada blanca si el punto de saturacion
es una temperatura menor de 0 °C... (Garcia, 1983:81-82).

Con base en cllo, el punto de rocio es la temperatura a la cual
debe ser enfriado el aire, a presion y humedad constante, para que
ocurra la saturacion (Reyes, 2001: 432).

3Evaporacion: es el proceso por el cual el agua en estado liquido
pasa al estado gascoso (Garcia, 1983:77).

*Condensacion: es el proceso inverso a la evaporacion por el cual
el vapor de agua que es un gas, pasa del estado gascoso al liquido
(Garcia, 1983:77).

3 Ladera de barlovento: vertiente de un elemento orografico
orientada al lado por el cual sopla el viento. Generalmente se presenta
con forma alargada en la direccion de éste. Es contrario a la ladera
de sotavento (Lugo, 1989:120).

¢ Calentamiento adiabatico del aire a barlovento:

El ascenso forzado del aire humedo sobre un declive orografico
contribuye a la formacion de grandes cadenas de nubes sobre
las vertientes de las barreras montafiosas. Este fenomeno tiende a
incrementarse en funcion de la variacion de temperatura que
produce una inestabilidad termodindmica en la masa de aire humedo
ascendente, es decir, este fenomeno depende de la cantidad de calor
latente liberado en la condensacion del vapor de agua atmosférico,
lo que contribuye al calentamiento y por consiguiente el ascenso
de las masas de aire humedo adyacentes a niveles mas frios.
Estas masas al condensarse nuevamente, liberan energia
calorifica favoreciendo la evolucidn de este fenomeno, a través
del cual es posible que se lleguen a formar verdaderas barreras
de nubes sobre los flancos de barlovento (Facultad de Ingenieria,
1980 a:s/p).
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"Ladera de sotavento: superficie inclinada del relieve terrestre,
orientada hacia el lado contrario de aquélla que recibe ¢l viento (Lugo,
1989:120).

SCalentamiento adiabatico del aire a sotavento: el efecto Fohn
da lugar, de acucrdo con Mosiiio a

... [las] regiones semiaridas ... que se encuentran sometidas, durante
largos periodos, a una corriente aérea que sopla persistentemente
cucsta abajo, como las areas que se hallan a sotavento de las
barrcras montafiosas ... originadas en el descenso del aire detras
de una barrera orografica extensa y elevada —50 km de longitud
y 1 500 a 2 000 msnm, al menos—... [En cl sur de nuestro pais son
abundantes las zonas semiaridas debido a quc] la cantidad de vapor
de agua aportada por los vientos que vienen del Golfo de México
y del Mar Caribe, propician una troposfera inferior rica en vapor de
agua... los alisios que soplan en verano sobre las sicrras orientadas
perpendicularmentc a ellos, dan origen a zonas semiaridas escasas
en lluvia como el Valle del Mezquital cn el estado de Hidalgo, el
arca Tehuacan-Cuicatlan y en menor grado la vertiente sur de
las Sicrra Atravesada, en el Istmo de Tehuantepec ... [Este] fendmeno
se conoce con un nombre aleman, por haber sido estudiado por
primera vezen el sur de Alemania ... pero es facilmente identificable
fisicamente en numerosisimos lugares de la América intertropical
donde existen potentes sistemas orograficos y fajas de vientos de
una gran constancia en rapidez y direccion.

En las regiones situadas en la zona intertropical a uno y otro
lado del Ecuador donde prevalecen vientos constantes en direccion
dentro de la troposfera media ... las fajas de vientos involucradas
pueden ser ... los dominantes del oeste ... y la de los alisios... que
soplan constantemente sobre ¢l mar... (Mosifio, 1983:12-15).

’Angulo de incidencia de los rayos solares: es ¢l angulo que forman
los rayos solares en relacion con la vertical. Se llama vertical de un lugar
a la recta que sigue la direccion de la plomada de ese lugar ... A
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causa de la gran distancia que separa al Sol de la Tierra, los rayos
solares llegan a ésta paralelos entre si. Y puesto que la Tierra es un
elipsoide, la vertical varia en sus diferentes puntos, por lo que el angulo
que forman los rayos solares con la misma o sca ¢l angulo de
incidencia de los rayos solares no ¢s ¢l mismo en todos los lugares.
Esta diferencia en angulo de incidencia con que llegan los rayos solares
al suelo en los diversos lugares del globo es una de las causas de que
¢l calentamiento de la superficie terrestre no sea uniforme; e¢s mayor
la insolacion en los lugares en donde el angulo de incidencia es menor
(Garciade M., 1980:13-14).

YColectores solares: 1a energia solar recibida instantanecamente sobre
la superficie terrestre en nuestras latitudes durante dias despejados y
claros puede alcanzar el valor de mil watts por metro cuadrado. Es una
cantidad apreciable que puede ser captada por medio de colectores
planos o concentradores:

son aquellos sobre los cuales se intercepta y absorbe la energia
solar usando una superficie plana revestida por una pelicula
ennegrecida u otra altamente absorbente de la radiacion solar
(Facultad de Ingenieria, 1980 c:2).
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IV. CONCLUSION

De la manera como ha sido presentado este libro, se espera que el
lector adquiera de forma autodidacta una cultura cartografica, y
mediante la aplicacion de la metodologia propuesta, descifre la
anatomia del mapa de su eleccion, con el objeto de establecer, de manera
ordenada y sistematica, el significado de los conceptos que
involucra el lenguaje grafico para llevar a cabo cl analisis espacial
de un territorio determinado y, finalmente, obtener las conclusiones de la
leccion contenida en el documento cartografico.

El libro pretende concientizar al publico en general en ¢l uso del
mapa para la vida practica, y desde la perspectiva cientifica, influir
de manera particular en aquéllos que sc encuentran ante la toma de
decisiones y de quicnes sc espera que ¢l conocimiento cartografico
adquirido sea ttil en cl ejercicio de su practica profesional.

La busqueda de las causas que permiten comprender y explicar
los fendmenos fisicos y humanos requicre, en ¢l marco de la Geografia,
de una investigacion sistematica de sus correlaciones ¢ interacciones,
por medio de un analisis comparativo riguroso que alcance cl
razonamiento logico o experimental. Su representacion grafica convierte
a la Cartografia en ¢l instrumento metodologico por excelencia para
la descripcidn y estudio del espacio geogréfico.
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Este libro presenta una metodologia constituida por tres fases
que conducen al usuario en general, a la comprension del
mapa como una fuente de informacion, ya que ofrece una
leccion que invita a su lectura, analisis e interpretacion. La
primera etapa considera el estudio de los elementos del
documento cartografico mediante el conocimiento de los
conceptos que ayudan al lector a sistematizar el lenguaje
gréfico, para que de esta manera, acceda al analisis por medio
de los niveles de lectura elemental y medio que forman parte
de la segunda etapa. La tercera consiste en el establecimiento
de las conclusiones a partir de la interpretacion que brinda la
lectura de conjunto en un nivel de sintesis.

La aplicacion de la metodologia se presenta en dos casos
particulares de estudio en los que se sintetiza el
comportamiento de un fendémeno socioeconémico y otro
fisico: el turismo y la insolacion.

El valor y la utilidad del mapa, de relevante importancia en la
vida practica y cientifica, se ilustra con innume-rables
ejemplos para el estudiante y el docente en general como un
recurso didactico; y para aquellos responsables de la toma de
decisiones, o para quienes su practica profesional se
relaciona con los procesos territoriales, ya que en la
definicion e interpretacion del espacio geografico el mapa se
convierte en un imprescindible instrumento metodolégico.
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