La generalizacion en cartografia basica y tematica

Generalization in-basic and thematic Cartography

Fecha de recepcion: 30 de marzo de 2007
Fecha de aceptacion: 13 de julio de 2007
Maria Fernanda Galvis Lagos’

RESUMEN

| El conocimiento y exphcacmn dela organizacién espacial y sus variaciones
es inherente a la Geografia y constituye su esencia para la expresién grafica
(cartogréfica). La organizacion espacial puede entenderse como una jerarquia
encajonada de sistemas y subsistemas a diferentes escalas; por tanto requie-
re ser clasificada jerdrquicamente y representada cartogréficamente como
espacios geograficos de diversos tamafios, dando cabida a la generalizacién
cartogrdfica. Sin embargo, al revisar los materiales cartograficos producidos
por diversas entidades nacionales es evidente el uso de clasificaciones planas
ono jerarquizadas (a un unico nivel). Este hecho obstaculiza el proceso de
generalizacién cartogrdfica y presenta serias dificultades tanto conceptuales
como de procedimiento en el momento de cambiar la escala cartografica. En
este trabajo se plantea una conceptualizacién de generalizacion cartogrdfica
con base en la teoria jerdrquica y la nociéon de nivel de resolucion, y se muestra
c6mo la vocacion aplicada o instrumental de la clasificacion jerdrquica es la
cartografica, puesto que cada nivel jerdrquico necesita una dimensién espacial
suﬁc1ente para expresarse. - e
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Definida la base conceptual, se propone un procedimiento de generalizacién
cartogrdfica basado en un modelo jerdrquico escalar, que define los conceptos
que se desarrollan en cada nivel de la jerarquia y los rangos escalares en los que
se representa cada nivel. Ademads se muestra el empleo correcto de las variables
visuales que reflejan el nivel de la informacién y la clasificacién jerrquica. La
propuesta anterior se aplica en seis ejemplos de generalizacién para cartografia
tematica, en los cuales la clasificacién jerarquica es fundamental para, a partir
del nivel de mayor resolucion, avanzar hacia niveles jerdrquicos superiores que
se representan en escalas cada vez menores.

Palabras clave

Generalizacion, cartografia, generalizacién conceptual, generalizacién estruc-
tural, nivel de resolucién, escala, holon, jerarquia, organizaci6n jerarquica,
clasificacién jerdrquica..

ABSTRACT

The knowledge and explanation of the spatial organization and its variations

! isinherent to Geography and constitutes its essence for cartographic expres-

sion. Spatial organization can be understood as different scale systems and
subsystems boxed hierarchy for which it must be hierarchically classified and
represented cartographically in geographic spaces of different sizes giving rise
to cartographic generalization. However, by revising cartographic materials
produced by different national organizations it is evident that the use of flat
classifications obstructs the cartographic generalization process and shows
serious concept and procedure difficulties when the cartographic scale is
changed. In this paper, therefore, a cartographic generalization concept based
on the hierarchical theory and the resolution level notion is outlined, and it
is shown how the applied or instrumental vocation of hierarchical classifi-
cation is the‘cartographic one, since each hierarchical level needs an enough
spatial dimension in order to express itself. Once conceptual basis is defined,
a cartographic generalization procedure based on a scalar hierarchical model
is posed, that defines the concepts developed in each hierarchy level and the
scalar ranks on which each level is represented. Moreover, the correct use of
visual variables that reflect information level and hierarchical classification
is shown. The preceding proposal is applied in six examples of generalization
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for thematic cartography, in' which, beginning with the higher resolution
level, hierarchic classification is basic for making advances tohierarchically
higher levels that are represented at smaller scales..

Key words T

Generalization, Cartography, concept generalization, structural generali-
zation, resolution level, scale, holon, hlerarchy, hierarchical organization,
hierarchical cla531ﬁcatlon '

INTRODU'CCION

Uno de los conceptos centrales que se mane}a enla geograﬁa es la. escala,
entendida como una de las cond1c10nes graﬁcas de representaaon que cor-
responde a un nivel de resoluczon 'El mapa es la expresién o retrato de la
superficie terrestre, por tanto de los hechos o ‘fenémenos geogréﬁcos que
permlten conocer, entender, describir o explicar la lpcalizacién 'y evoluc1on
de los recursos biofisicos, ambientales, humanos. Es decir, una cantldad
enorme de informacién espacial que si no se discrimina y se generaliza en
un nivel de resolucién legible seria incomprensible. Puesto que. todo mapa
es una representacién generahzada de caracterlstlcas geograﬁcas, en el se
sintetizan las partlcularldades espaaales para hacerlas observables Por con-
siguiente, el tratamiento geograﬁco de lo real estd afectado por dlferentes
niveles de resoluczon que se mamﬁestan en dlversas escalas y que se traducen
en multlples comprensmnes de los fenomenos

A

Como nada se explica completamente en un nivel de resolucién homogéneo,
surge la necesidad de proporcxonar muiltiples perspectivas de fenémenos
géograficos con dlferentes mveles dé resolucién que representen los distintos
modos de percepcién y concepcion de lo real,y definan la'escala que permlte
hacer visible el fenomeno y p051b1hta su medicién, analisis ¥ explicacién. En
cartograﬁa el tinico proceso vélido es disminuirla escala; por esto, el término
generalizacién cartogmﬁca se aphca a la manipulacién deliberada de la in-
formaci6n geograﬁca para crear un mapa derivado a partir de un mapa que
estd a una escala mayor y con un mayor mvel de resoluc1on

L

Aunque en paises con mayor nivel cientifico y tecnoldgico el proceso de la

generalizacién cartografica se ha tratado desde hace tiempo, en Colombia
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es muy escaso el conocimiento construido y aplicado, y los avances del tema
han llegado mas por la adquisicién de tecnologia. Lo anterior se manifiesta
en los frecuentes errores del manejo de cartografia por carecer de conceptos
claros al respecto.

En el manejo de la informacién geografica se encuentran errores relacionados
con cambios indiscriminados en la escala y en las categorias conceptuales que
en cada caso se incluyen. Al analizar la cartografia que manipulan diversas
entidades, por ejemplo para ordenamiento territorial, se percibe que se toma
un mapa a una escala determinada y se realizan ampliaciones o reducciones
sin tener en cuenta la relacién entre el contenido y el tamario de la repre-
sentacion. Es 1mp0rtante tener en cuenta que esto sugiere problemas en el
nivel de andlisis o sintesis, el nivel de concepcién y el nivel de representacién
cartog_raﬁca, puesto que estan limitados y sesgados por la escala cartografica
que representa el fenémeno. De esta forma, se niega la posibilidad de percibir
lo que pasa a escalas superiores o inferiores, afeEtando'signiﬁcativamente el
andlisis y la explicacién del fenémeno.

Ademds de los problemas mencionados, en la cartograffa temitica no se
emplea una estructura de clasificacién de informacion en la que se aprecie
un manejo conceptual de niveles de resolucion, pues no se tiene en cuenta
que la generalizacién obedece a un cambio en los objetivos y estd concep-
tualmente ligada a un cambio en el nivel de resolucién; en otras palabras, se
carece de formacion para elaborar clasificaciones jerarquizadas que permitan
la generalizacién.

Dado lo anterior, los objetivos propuestos son: examinar los niveles de re-
solucién de las representaciones espaciales para orientar el proceso de gene-
ralizacion cartografica; proponer una conceptualizacién y metodologia de
generalizacion cartogréfica desde la geografia y técnicas cartogréficas; orientar
la definicién de clasificaciones jerdrquicas segun niveles de resolucién en la
representacién cartografica de las organizaciones espaciales; y desarrollar pro-
cedimientos y mostrar aplicaciones de generalizacion en cartografia temética
a partir de trabajos existentes, previa adecuacién de la informacién.
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CONCEPTOS BASICOS

Generalizacion cartografica

S6lo en escalas y resoluciones mas grandes, la representacién puede ser mas
aproximada a la realidad. La elaboracién de un mapa requiere especificaciones
técnicas que dependen de la escala. Asi, el mapa a escala grande tiene mayor
exigencia de precision y exactitud que uno de escala pequeiia. Por esto, en los
procedimientos cartogréficos, s6lo es posible generalizar, es decir, disminuir
la escala y el nivel de resolucién. P

Al generalizar se pasa de un nivel de resolucién detallado a uno mds general
o menos detallado. Como se observa, los hmltes de resolucién de los mapas
estan conectados a la escala y a la habilidad para representar ciertos rasgos en
un mapa. Mis allé de estos limites los rasgos deben ser generalizados, despla-
zados o abstraidos para permitir un mapa legible y estéticamente agradable.
Ademss, enla cartografia tematica, al generalizar es ignpqr_tanté tener en cuenta
las variables visuales puesto que puede cambiar el nivel de la informacién y
la forma de implantacién. , _ . N -

e . + &

La generalizacién cartogrdfica es motivada por la necesidad de proporcionar es-
calas mas pequefias y con menores niveles de resolucién de los datos geograﬁcos

et

que permltan visualizar 4reas mayores con un punto de v15ta mas general.

i . A

Generallzaaon estructural
La generallzaczon estructural se refiere a la reducc16n de la cantidad de infor-

macién cuando se reduce la escala de un mapa, asegurando que la informacién .

sea legible para el usuario del mapa. Sobre los’ mapas topograﬁcos se realiza
este tipo de generalizaci6n, que puede ser concebida “como un filtro que
remueve el ruido de una senal para realzarla”, como lo sefiala Skarstein (1980:
99), sobre todo mediante procesos de seleccion, 51mp11ﬁcac1on, combinacién,
exageracién y desplazamiento. Sin embargo, la generalizacion estructural en
mapas topograficos no es muy flexible. Florez y Montoya (1992: 86) sefialan
como requisitos para la generalizacién de cartografia basica: mantener la
planimetria, conservar la forma y las caracteristicas de los accidentes, y tener
en cuenta la relacién entre los elementos del mapa. En la generalizacién
estructural se simplifica la distribucién de los elementos, pero se conserva
la conceptualizacién y la estructura del fenémeno.
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Generalizacion conceptual

La generalizacion conceptual se produce cuando hay un cambio conceptual en
el mapa, es decir, no sélo varia la escala sino que también varian los objetivos
del mapa, por lo cual el fenémeno requiere otro tipo de expresién gréfica,
que generalmente se expresa en un cambio de implantacién. La Asociacién
Cartografica Internacional (International Cartographic Association, ICA,
1973) sefala que “la generalizacién conceptual transforma el modo de rep-
resentacién de un fenémeno para responder a un nuevo concepto y/o aun
cambio en el nivel de observaciéon”.

Al generalizar puede cambiar la estructura y el concepto que se emplea para
referirse al objeto. Por ejemplo, de un municipio se puede expresar el con-
cepto de extension, en un nivel de detalle y a una escala que lo permita,
pero al generalizar se llega a una escala en la que ya no es posible manejar el
concepto de extensién. Asf, la informacién que se proporciona del objeto es
otra y se debe cambiar el concepto de extension por el concepto de ubicacién
en el méximo nivel de abstraccion. Si al generalizar, desaparece un concepto,

también desaparece cualquier forma de representacién cartogréfica, =

Holon

Estudiar el universo como una serie de sistemas, unos dentro de otros, no es un
ejercicio conceptual fécil. Segtin lo explica Haigh (1987), la teoria de sistemas
es valida para estudiar las interacciones entre los sistemas y para estudiar los
sistemas mismos. Un sistema es un conjunto estructurado de interacciones
reconocidas para el propésito de la investigacién. Cada sistema natural existe
como un fodo en siy como parte de otro todo més amplio.

El concepto clave en la teoria de sistemas es la nocién de holon. Koestler acu-
116 el término holon (del griego holos, “todo”, junto con el sufijo on, “parte”)
para referirse a aquello que, siendo una totalidad en un contexto, es simul-
tdneamente una parte en otro contexto. Un holon, explica Haigh (1987), es
cualquier subconjunto estable en una jerarquia, que se caracteriza por dos
aspectos: primero, sus interrelaciones con el conjunto de orden mayor en el
cual se integra y por el que sus actividades son limitadas; segundo, es un todo
en su derecho propio, lo que integra las operaciones de los subconjuntos de
nivel inferior. La ubicacién de los holons en la jerarquia estd ligada a la escala
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en cartografia, siendo las escalas de los niveles superiores-las espacialmente
mds groseras. ‘ ‘ -

Nivel de resolucion

Un concepto primordial en la teoria de sistemas complejos y en la cartografia es
el nivel de resolucién. Chadwick (1981) comenta que a medida que aumenta el
nivel de resolucién se tendra un sistema con muchos holons y relaciones com-
plejas, y si se diminuye el nivel de resolucién sé pierde significancia individual.
El nivel de resolucién estd ligado al requerimiento de detalle con que se define
el sistema. En funcién del interés con que se percibe un sistema, se define el
nivel de conocimiento de los objetos y de la globalidad del sistema. -

La escala estd en relacién directa con el nivel de resolucién: un nivel de alta
resolucion requiere una escala grande para su representacién cartografica;
si el nivel de resolucién disminuye, es decir, se representa un concepto mas
general, se requiere una escala mas pequena (figura 1). N

i

Figural Nivel de resolucién y generalizacidn.

N
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Clasificacion jerarquica

Para Haigh (1987), la estructura jerarquica es una propiedad fundamental de
todos los sistemas naturales. Ibafiez (2006) sefiala que una de las principales
premisas de la teoria de sistemas se basa en la idea de que, en el estudio de los
sistemas jerarquicos, la comprensién de un nivel de la jerarquia requiere el
conocimiento adecuado de los niveles inmediatamente superior e inferior.

La organizacién jerdrquica se refiere al arreglo de las relaciones entre los holons
que producen un sistema complejo y determina internamente dos manifes-
taciones contrarias: las emergencias y los constrefiimientos. Las emergencias
son propiedades y caracteristicas de los holons de nivel superior, de las cuales
carecen los holons de nivel inmediatamente inferior, considerados de forma
aislada o dispuestos en otro sistema. Los constrefiimientos son propiedades
y cualidades que pierden los holons de nivel inferior al formar un holon de
nivel superior. : .

En la clasificacién jerdrquica cada nivel permite un grado de abstraccién
que serd menor en el dltimo nivel y mayor en el primer nivel. Por tanto, se
requerira la escala m4s grande para presentar el iltimo nivel de la clasificacién
y se representaran en escalas cada vez mds pequenas los niveles superiores
hasta llegar al maximo nivel de generalizacién conceptual. En consecuencia,
al clasificar de manera plana (un solo nivel) y representar fenémenos en una
tinica escala, se limita la capacidad de pensamiento. Este desatino se corrige
con la taxonomia (clasificacién jerdrquica), que permite la representacxén
cartogréfica en tantas escalas como niveles tenga la jerarquia.

La clasificaci6n jerarquica ayuda a pensar en la complejidad del fen6meno
estudiado, pues permite captarlo con niveles de resolucién opuestos, general
y detallado, pero ala vez complementarios. Los diferentes niveles en la clasi-
ficacion jerarquica son a la vez productos y pfoduttores; ademds, cada nivel
manifiesta aquello que es todo y parte a la vez (holon), ofreciendo la posibi-
lidad de concebir el todo y las partes, asociados a niveles de resoluci6n.

La clasificacién jerarquica se puede considerar como una divisién o taxo-

nomia vertical de los objetos, puesto que toma en cuenta su jerarquia y su
subordinacién, por lo cual, crea posibilidades de clasificacién en muchos
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niveles. Un sistema de clasificacién como éste, con dos 0 més niveles, permite

generalizar, universalizar, llegar a un mayor nivel de abstraccién.

Una vez organizada la informacién en los diferentes niveles de lajerarquia, se
puede generalizar (disminuir la escala al pasar del nivel inferior a los niveles
superiores) puesto.que para algunos-prop6sitos ciertos holons de niveles in-
feriores o subsistemas se tratan como “cajas negras” (o como el nivel inferior
del sistema a considerar). En otras palabras, para ganar nueva informacién
a un nivel mas alto se requiere ocultar o suprimir los niveles mas bajos. Sin
embargo, como se ha manifestado, se requiere mas informacién para generar

un nivel de informacién mas detallado (figura 2). .
R A N i . S e e -
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 " 'NIVEL4 -“NIVELS NIVEL6

LoCa. . . Ty
Disminuir la Escala

P
<

Se requiere informacion
- para generar niveles de
mayor resolucion

+

b [ s BT T

EscalaA < EscalaB < EscalaC < EscalaD

< EscalaE < EscalaF

Escalas cartograficas posibles” « .~ - =Escalas No posibles

<&
<

»
»

s

i

Figura 2 Escalas y niv{eleg jerdrquicos.

ANALISIS DE LA INFORMACION EXISTENTE

Para tener una idea general del conocimiento y de la aplicacion de los concep-
tos de nivel de resolucién, clasificacién jerdrquica, generalizacién y variables
visuales segn el nivel de informacién presentado en el mapa, se observé
de una serie de mapas con diferentes temdticas y a varias escalas. Ademas,
tanto para la cartografia bésica y tematica, se hizo un estudio comparativo
de mapas de la misma zona a escalas diferentes. La cartografia consultada

AR AR RTINS
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corresponde a la producida en el nivel nacional, tanto por entidades ptblicas
como privadas. Se revisaron aproximadamente mds de 300 documentos.

El resultado de esta investigacién documental muestra que la presentacion
delainformacién se basa preferentemente en clasificaciones de un solo nivel
y que se tienen dificultades al establecer los conceptos que entran en juego
en una clasificacién, como se observa en la figura 3. A

Delta adventicio con aito contenido de sedimentos
Aguas de desborde con bajo contenido de sedimentos
Aguas de desborde con alto contenido de sedimentos

Deltas adventicios y aguas de desborde en Tinajones
con bajo contenido de sedimentos.

Deltas adventicios y aguas de desborde en Tinajones
con aito contenido de sedimentos

Inundacion de antiguos cauces

Areas de acumulacion de agha’s fluvias y arroyos

Depresiones inundadas

Abanicos aluviales con bajo contenido de sedimentos
- Abanicos aluviales con alto contenido de sedimentos
o Aguas de desborde y deltas adventicios de rios
secundarios con bajo contenido de sedimentos
M Aguas de desborde y deitas adventicios de rios
secundarios con alto contenido de sedimentos

Cauce activo del rio Sinu

Meandro abandonado

Figura 3 Convenciones del mapa de inundaciones de la.cuenca baja del rio Sind.

2 En esta clasificacién plana, en un tnico nivel o no jerarquizada, se mezclan
. conceptos de forma (delta), elemento (agua), dinimica (inundacién).

»Fuente.: Instituto VGeogréﬁéo Agustin Codazzi. Cartografia temdtica, 1998,
p- 160.
26
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Como se indic6 en las figuras 1 y 2, con las clasificaciones en un solo nivel
no hay jerarquizacién y no es posible la generalizacion conceptual. También
se encontré que no hay claridad respecto a que el nivel de resolucién de
una escala grande debe ser mayor que el.nivel de resolucién de una escala
pequefia (figura 4): dos'mapas de escalas muy diferentes presentan la misma
resolucién. Asi mismo, se observé con frecuencia que la aplicacién de los
principios basicos para el disefio cartogréfico es deficiente.

)
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Figura 4 Convenciones de mapas de pendiente a escalas 1:200.000 y 1:50.000.

Seguin el concepto de resolucién, se esperaria mayor nivel de detalle en el mapa
a escala 1:50.000 que en el mapa a escala 1:200.000, es decir, se espera que
en un mapa de escala grande tenga mayor ntiimero de clases con intervalos
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mas estrechos; sin embargo, en ambos mapas el nivel de resolucion es igual,
lo cual es erréneo.

Fuente: Corporacién Auténoma Regional, Boyacd. Mapa de pendientes, 1997,
Departamento Administrativo del Medio Ambiente, Mapa de pendientes,
1994.

i APLICACIONES

. Con base en los conceptos basicos y de acuerdo con los problemas detectados al
analizar materiales cartograficos, y con el apoyo de la bibliografia existente, se
propone a continuacién cémo enfrentar el proceso de generalizacién cartogra-
fica. La propuesta procedimental para la generalizacién conceptual y estructural
en cartografia basica y temdtica, que facilita aplicar correctamente los conceptos
mencionados, se basa en la clasificacin jerarquica y los conceptos de nivel de
resolucién y escala, y se presenta en el mapa conceptual de la figura 5.

PROCEDIMIENTO DE GENERALIZACION PROPUESTO ]

UN MODELO DE UNA UNA LA IMPLANTACION Y VARIABLE
ORGANIZACION JERARQUIZACION CLASIFICACION VISUAL PARA CADA OBJETO EN
JERARQUICA ESPACIAL JERARQUICA TODOS LOS NIVELES Y LA ESCALA
- PARA CADA NIVEL
C
o D C
n e [e]
s f n
i i K
d n i
e e d
r e
a A\
a
Y
o LOS PROBLEMAS | | CONCEPTOS | | DESCRIBIR, LOS REQUISITOS DE | | LOS CONCEPTOSY
e A RESOLVER Y EN CADA GENERALIZAR Y CONCEPTOS | | LA EL NIVEL DE
= LAS PREGUNTAS NIVEL SISTEMATIZAR AL CASO DE CLASIFICACION RESOLUCION
= | PLANTEADAS TEORICAMENTE ESTUDIO JERARQUICA .
z | | |
P
T .
" 3
a -
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. LA-GENERALIZACION CARTOGRAFICA

Figura 5 Propue_sfa procedimental para generalizacién cartogréfica.
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A continuacién, se presenta una serie de aplicaciones de generalizacién en
cartografia temdtica en las que se desarrolla el procedimiento propuesto.
Estos ejemplos’de aplicacién tienen como caracteristica fundamental la
organizacién jerarquica, puesto que es el requisito para establecer claridad
respecto al nivel de resolucién y la escala del mapa. Por tanto, el énfasis de la
generalizacién el punto de vista conceptual, y los ejercicios presentan dife-
rentes niveles conceptuales para cada.escala.-

Generalizacion cartogréfica de una red de drenaje
El ejemplo de aplicacién para generalizacion cartogréfica es tomado de Torres
y Join (1987), quien elabor6 el Diagnéstico geografico para una cuenca de la
altillanura del Vichada. Esta red de drenaje esta jerarquizada de acuerdo con
la taxonomia planteada por Horton. El esquema de 6rdenes de corrientes fue
~ desarrollado a principios de la década de 1940 por el ingeniero hidrdulico e
hidrélogo estadounidense Robert Horton. Esta taxonomia de las corrientes
establece una estructura jerdrquica, como se muestra enla figura 6.

Una corriente que cqnétituye la c;be'cer'a de un rio y carece de afluentes per-
tenece a la primera categorfa. Dos corrientes de primera categorfa se unen
para formar una corriente de segunda categoria; dos corrientes de segunda
categoria se unen para formar una de tercera categoria, y asi sucesivamente.
Este sistema de clasificacién muestra cémo se une cada corrierte a la red y
c6mo estd conectada la red en su conjunto. '

Figura 6 Jerarquizacién
de drenajes.
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La red de drenaje de esta cuenca corresponde a una jerarquia que contiene
siete niveles relacionados con el orden o categoria del drenaje. La forma de
implantacion es lineal y la variable visual que se debe emplear es valor.

En este ejemplo, la generalizacion conceptual consiste en ir eliminando el Gltimo
nivel jerdrquico y asignar una escala menor, como se muestra en el cuadro 1.
La generalizacién estructural consiste en presentar a escalas menores lineas
mas simplificadas.

En la figura 7 se observa parte de los primeros cuatro rangos de escala ma-
yores; en la figura 8, parte de los ultlmos cinco rangos.

Cuadro 1 Méaximo nivel de jerarquia de drenaje incluido segun la escala.

“Niveles . Ordenes

“Rango de escal ordraui je
Rango catas. jerarquicos |  dedrenaje .

1:25.000 > 1:E | 7 niveles (max. Ordenes 1, 2, 3,

"1:100.000 resolucién) - 4,5,6y7
1:100.000 > 1:E | Ordenes2,3,4,
. 1:250.000 6 niveles 56y7

1:250.000 > 1:E . : Ordenes 3, 4, 5,
"1:400.000 5 niveles 6y7

1:400.000 > 1:E v Ordenes 4, 5, 6 -
1:700.000 4 niveles y7

1:700.000 > 1:E ,
800.000 3 niveles Ordenes 5,6y 7

1:800.000 > 1:E _
1:900.000 2 niveles Ordenes 6y 7

1:900.000 > 1:E 1 nivel (min.
1:1000.000 resolucién) Orden 7
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s . JERARQUIA DE DRENAJES
ORDEN 7
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Figura 7 Generalizacion estructural y conceptual de los drenajes. _ &
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JERARQUIA DE DRENAJES

ORDEN 7
ORDEN 6
o : ORDEN 5
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‘; ~ = == ORDEN 2
E ~ ORDEN 1
= Figura 8 Generalizaci6n estructural y conceptual de los drenajes.
222

/6::\\ . CENTRO DE INVESTIGACIONES Y DESARROLLO CIENTIFICO
ey
Resg



Generalizacion. cartografica de la leISIOﬂ politico- admlnlstratlva
de Colombia ‘ o o CeT
.La divisi6én politico-administrativa de Colombla es un ejemplo tipico de
estructura jerdrquica. En la actualidad, para la administracién del Estado y la
representacion politica, Colombia estd dividida en 32 departamentosy 1.092
municipios. Los departamentos son entidades territoriales descentralizadas
que tienen funciones administrativas y camplen:un papel de intermediacién
entre la nacion y los municipios, tienen autonomia administrativa, personeria
juridica y patrimonio auténomo; los municipios también son entidades te-
rritoriales descentralizadas que tienen funciones administrativas, autonomia
administrativa, personeria juridica y patrimonio auténomo. El municipio es
considerado el niicleo fundamental de la organizacién politico-administra-
tiva. Ademds, se presenta el caso en el que en un mismo dépértamqnto los
municipios se agrupan en provincias. Por ejemplo, para el caso especifico
del Departamento de Cundinamarca, la definicién provincial establecida
en la Ordenanza 023 de 1998, sefiala que en este existen 15 provinciasy 116
municipios. Es importante sefialar qué 1os municipios estan conformados
por veredas, como lo muestra el esquema de la clasificacién jerdrquica de la
figura 9.

Departamento
P Municipio

Provincia Vereda

Figura 9 Jerarquia politico-administrativa nacional.

3

El nivel correspondiente a la provincia se tomé tal cual aparece en la refe-
rencia citada.
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Este ejemplo cuenta como méximo nivel de resolucién la divisién municipal;
es decir, no incluye veredas. La generalizacién conceptual consiste en que.a
partir de los municipios se generaliza y se conforman los holons de nivel
superior denominados provincias; éstas se generalizan y dan origen a los
holons de nivel superior denominados departamentos; estos se generalizan
y constituyen el holon de nivel superior denominado pais. En el cuadro 2'se
observan los niveles jerdrquicos que se representan en los rangos de escala.

Cuadro 2 Nivel jerarquico de divisién politico administrativa segin la escala.

J;Niyel igf;irQUid;é k_ AE Rango de gs’c'a‘léf.,k i
 Municipio 1125.000 > T > 1:800.000
Provincia 1:800.000 > 1:E >1:3.000.000 .. -
Departamento © 1:3.000.000 > 1:E >1:12.000.000
Colombia 1:12.000.0005 1:E 2 1:100,000.000 .

La generalizacién estructural consiste en simplificar los bordes de los poligo-
nos que conforman los diferentes holons en la jerarquia. Esta generalizacién
se aprecia al observar el detalle de los limites: el mayor se presenta en el nivel
municipal; el menor, en el holon superior, es decir, al presentar solamente el
poligono del pais a una escala pequefia.

Por el tlpo de informacién de esta jerarquia, no se requiere emplear, vanable
visual para diferenciar, por ejemplo, un municipio de otro, sino que basta
con los topénimos. Para la visualizacién de los mapas que presentan los
diferentes conceptos jerarquicos se emplea la variable valor. En la figura 10
se presentan sectores de los mapas en los que se aprecian los rcéultados de
los procesos de generalizacién conceptual y estructural. La generalizacién
conceptual ocurre al presentar en cada mapa un concepto cada vez de mayor
jerarquia, es decir, de municipios a provincias, de provincias a departamentos,
y de departamentos al pais. La generalizacién estructural se aprecia en que
los limites de las zonas son cada vez més simples.

S
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Figura 10 Generalizacién de la divisién politico-administrativa.

Generalizaci6n cartografica de la jerarquia urbana en Colombia

La idea de una jerarquia del espacio urbano que resulta del crecimiento de
ciudades y el desarrollo de sistemas de ciudades es un principio l6gico de orden

1 .
wogia

Teno

T Y

los cuales estan diferenciados por el nivel de detalle en sus funciones.

Y

general. La organizacién jerdrquica es basica para describir y medir la importan-
cia de las funciones urbanas a lo largo de muchas escalas espaciales. El ejemplo
cldsico en la ciudad estd relacionado con funciones rutinarias como la venta al
por menor Y los servicios comerciales, cuya frecuencia y escalas de provisién
estan ligadas a las mismas caracteristicas de los lugares donde se llevan a cabo.
La misma estructura jerdrquica existe para el sistema educativo, y otros sistemas,
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Este ejemplo de generalizacién cartogréfica toma como base la jerarquia de
la red nacional urbana, realizada por la Subdireccién de Geografia del Ins-
tituto Geografico Agustin Codazzi (Londono et al,, 1986) En el documento
se explica que la influencia que e)erce un centro ¢n el interior de una regién
depende de su dinamismo y de su poder de atracc1on, en los que la red de
comunicaciones y las condiciones naturales del medlo )uegan un papel
importante. Se utilizaron dos metodologlas para establecer la jerarquia de
los centros urbanos nacionales: el metodo de mdlces de participacién y el
método de Guttman.

La jerarquizacién por el metodo de 1nd1ces de participacion tiene en cuenta
la variedad, calidad'y canndad de los serv1c1os de cada centro urbano, v la
p051b111dad de atender los requerlmlentos desu clientela, tanto urbana como
la que vive en su 4rea de influencia (Londono et al 1986: 147). Laj jerarquiza-
cién por el método de centralidad de Guttman tgené en cuenta la cantidad y
calidad de equlpamlentos urbanos de t1po admlmstratlvo, pubhco, comercial
y bancario, social, cultural y medios masivos de comunicacién (Londofio et
al., 1986:162). Analizando los resultados de las jerarquias obtenidas, se de-
terminaron los siguientes niveles jerarquicos: 1.Metrépoli hacional (MN), 2.
Metrépoli regional (MR), 3. Centro subregional especial (CSRE), 4. Centro
subregional (CSR), 5. Centro de relevo principal (CRP), 6. Centro de relevo
(CR), 7. Centro local principal (CLP) y 8. Centro local (CL).

Un esquema de la 'j.érérquia urbana, que muestra los pi'iméros seis niveles,
se presenta de manera sencilla en la figura 11. Es importante aclarar que la
jerarquia no excluye que'existan relaciones entre holons que no se vean co-
nectados, es decir, por ejemplo, que no exista relacion alguna entre Popayén
y Villavicencio. - i

Para este ejemplo de aplicacién, los centros urbanos se representan con im-
plantacién puntual, y la variable visual empleada es valor. La generalizacién
conceptual consiste en ir eliminando el dltimo nivel de la jerarquia a partir
del mdximo nivel de resolucién, que incluye todos lo niveles jerarquicos,
hasta llegar a representar sélo el primer nivel. La escala de representacién
para cada nivel corresponde con el nivel de resolucion que se ofrece en cada
mapa, como se presenta en el cuadro 3.
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Metrépoli Nacional

I

™ Spoli Regional

CentrofSub-Regional
o Especial

A
CentrofSyb-Regional

s

Centro de Rdlevolfringipal [ |

‘}. 4 '}{V)

Centro de Relevg

- Figura 11 Esquema jerdrquico de centros urbanos (premapa)..

Cuadro 3 Niveles jerarquicos incluidos en cada rango de escalas.

FHE PR

W Escala

Niveles jerdrquicos incluidos » ©

1:200.000'> 1:E> 1:1:500.000

CL, CLP, CR, CRP, CSR, CSRE, MR, MN

1:1.500.000 > 1:E > 1:2.500.000

1:2.500.000 > 1:E-2 1:4.000.000

CLP, CR, CRP, CSR, CSRE, MR, MN'
CR, CRP, CSR, CSRE, MR, MN_

1:4.000.000 > 1:E 2 1:7.000.000

CRP, CSR; CSRE, MR, MN

wa

1:7.000.000 > 1:E > 1:12.000.000

1:12.000.000 > 1:E 2 1:25,000.000

| CSR, CSR, CSRE, MR, MN =+ i,

CSRE, MR, MN

1:25.000.000 > 1:E > 1:35.000.000

MR, MN

1:35.000.000> 1:E 2 1:100.000.000 - -

MN
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Este ejemplo de aplicacién no requiere generalizacién estructural, pero se
presenta sobre las zonas del ejemplo de divisién politico-administrativa, las
cuales se generalizaron tanto conceptual como estructuralmente. En la figu-
ra 12 se presentan partes de dos mapas y-un.mapa: una parte corresponde
al maximo nivel de resolucién (los municipios); la otra pertenece al mapa
que contiene cinco niveles jerarquicos (los departamentos). A la derecha, se
presenta el mapa con tres niveles jerarquicos.

-
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Figura 12 Generalizacidn de la jerarquia urbana.
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Generalizacion cartografica de las formas

de ocupacion del espacio

Este ejemplo de aplicacién es tomado de un ejercicio de generalizacién paralas
formas de ocupacién del espacio, desarrollado tedricamente (A. Florez, 2004)
en la asignatura de Cartografia de la Maestria en Geografia del EPG. Para
una zona de estudio supuesta, se presenta una serie de formas de ocupacién
del espacio que se clasifican jerdrquicamente. Esta taxonomia de formas de
ocupacién del espacio contiene cinco niveles, para cada uno de los cuales se
establece una escala de representacién. ’

La generalizaci6n cartografica ocurrird a medida que se vaya suprimiendo
el nivel inferior; la generalizacién conceptual implica eliminar cada vez un
nivel de informacién, y la generalizacién estructural implica simplificar las
lineas. Para representar todos los niveles taxonémicos se requiere una escala
grande; a medida que se va eliminando de la_representacién cartogréﬁca el
ultimo nivel jerdrquico, la escala del mapa disminuye. La escala mas grande
serd la que represente hasta el quinto nivel, y no se podré representar esta
misma informacién en escalas mayores.

Una vez se tenga claridad de los niveles jerdrquicos y las escalas de repre-
sentacidn, se determina cémo debe resolverse cartogriaficamente, es decir,
se aplican las variables visuales correctas: para el nivel de informacién di-
ferencial se emplean color, forma y orientacién; para el nivel de informacién
ordenado se emplea valor, como se esquematiza en la figura 13. En las figuras
14 y 15 se muestran partes de la generalizacién de este ejemplo.
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NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL

1 2 3 4 5
CONSTRUCCION
HOIZONTAL
. CONSTRUCCION
DE3A5PISOS  *
URBANO
CONSTRUCCION
MAS DE 5 PISOS
] _ LAGUNA ‘
7 I
o . + " PARQUES
N
A ALIMENTOS
D METALMECANICA
E | g INDUSTRIAL .
L ASEQ Y BELLEZA
S - LAGUNA DE o
T ' ENFRIAMIENTO . MADERA
v L PLANTADO PROTECCION .
D BOSQUES <: e o
I NATURAL : ‘
o PAPA
MECANIZADO 4TRIGQ
CULTIVOS k
HORTALIZA
PAPA
RURAL MECANIZADO MAIZ
- RIOS - CONTAMINACION
CUERPOS — : C
AGUA POTABLE

DE AGUA

LAGUNAS "= XIDACION
ISCICOLA
. ECREQ
PASTOS <:NATURALES .
MEJORADOS

SITIO. )
ARQUEOLOGIOCO T
NIVEL JERARQUICO VARIABLES VISUALES
Nivel 2 R
Nivel 3 . FORMA VALOR
Nvela ORIENTACION
. FORMA Y
Nivel 5 ORIENTACION

Figura 13 Clasificacin jerdrquica y variables visuales para formas
de ocupacién del espacio.
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Figura 14 Generalizacién de formas de ocupacion del espaéio. -
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Figura 15 Generalizacién de formas de ocupacién del espacio.
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CONCLUSIONES

Cuando se reflexiona sobre la 'ihteracc_ién del mundo humano de la ex-
periencia con el mundo fisico de la existencia, es inevitable considerar la
organizacién espacial. La comprensién de los fenomenos, sistemas y pro-
cesos es esencial para entender la organizacién espacial a fin de orientar la
intervencion de los grupos sociales. Pensar y conceptualizar sobre el espacio
es una de las principales tareas del geografo, que se vale de herramlentas
como la cartograﬁa, 1a cual facilita la expresién del espacio que requiere ser
explicado conceptualmente, permite reflexionar acerca de la relaci6n de las
estructuras y formas espaciales, presenta el pensamiento del pasado y del
presente, y colabora en la construccion del pensamlento futuro, y facilita la
reproduccnon de la cultura que lleva dentro.
. . . o .o -

Enla conceptualizacién del espacio geografico existen diversos niveles; al
cambiar el nivel conceptual cambia el contenido, expresado por el nivel
de resolucion que puede. ir de lo detallado a lo general. Para presentar los
diferentes niveles de resolucién es necesario recurrir a diversas escalas, por
lo cual es importante saber cudles son los nuevos contenidos en cada nivel
de resolucion y tener presente que al cambio de escala le corresponde un
cambio en el nivel de concepcién, es dec1r, la escala se asoc1a a un espacio de

:

concepcién establecido previamente.

El espacio ha sido y serd tema de estudio en la geografia, al igual que la dis-
cusién de los diferentes niveles de resolucién que se manifiestan en espacios
mds o menos detallados. En esta propuesta de generalizacién cartogréfica y
los ejemplos de aplicacién desarrollados, se evidencia la importancia de es-
tablecer una jerarquizacién espacial para definir los conceptos que orientan
el nivel de resolucién y permiten varios ¥ especificos niveles de observacién
espacial.

El espacio geografico se puede explicar como una serie de “sistemas encaja-
dos” unos en otros, dando la posibilidad de seleccionar espacios mas o menos
complejos. Con la organizacién jerarquica se establece la dependencia funcio-
naly la pertenencia espacial, es decir, se especifican las funciones que ejercen
unos conceptos sobre otros y las relaciones de doble sentido, y se reconoce
que hay un espacio que abarca todo y que cada uno tiene su espacio. Con la
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aplicacién de las nociones de cla31ﬁcac1on jerdrquica, nivel de resolucién y
escala en la propuesta de generahzacxon cartogréfica, se tiene la posibilidad de
asignar a cada nivel jerdrquico la dimensién espacial suficiente para expresar
el concepto especifico. -

Para un manejo correcto de las escalas cartograﬁcas es necesario tener
presente que unas escalas determinadas exigen unos conceptos de c1erta
resolucion. Esto no se puede confundir con la preocupacion que 1nvade a
muchos profesionales al hacer un mapa respecto al tamafio rn1n1mo de los
elementos que se van a representar, aunque éste es un problema 'de equili-
brio grafico del mapa. El problema prioritario por resolver en el mane;o de
cartografia es cudl es el concepto de mayor resolucién dentro de laj Jerarqula
que se va a representar, es decir, conceptualmente qué es lo mas pequeno que

se muestra en el mapa.

Con base en la investigacién documental de materiales cartograﬁcos produ-
cidos por diversas entidades nacionales (IGAC, DANE, Ingeommas, CAR
DAMA.), se encontré que la presentaaon dela informacion se basa preferente—
mente en clasificaciones horizontales o planas y en muy pocos casos conSLderan
clasificaciones con mas de un nivel. Ademas, se hall6 que existen dlﬁcultades
al establecer los conceptos que entran en juego en una clasificacion. '/ ‘
De manera méds o menos generalizada, se percibe la falta de aplicaciones
conceptuales y metodolégicas a los diferentes objetos tematicos de estudio
que permitan establecer niveles jerdrquicos a partir de diferentes niveles de
resolucién en funcién de la informacién, y especificamente ¢ ‘niveles de reso-
lucién espacial”. También se advierte la falta de conocimiento de las varlables
visuales que permiten disefiar la informacién cartogréfica de acuerdo con 1os
niveles de la informacién y las formas de implantacién cartogréfica. o

Con base en las deficiencias sefialadas, se plante6 la necesidad de organizar
la informaci6n a partir de conceptos como “sistemas encajados” o SIStemas
complejos”, “teoria ]erarqulca ) jerarquia de holons u “holarquia’} de manera
que, teniendo claridad respecto a los niveles de resolucién, se establezca una
organizacion jerdrquica para generahzar cartograﬁcamente, 51gu1endo el
procedimiento propuesto
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Este proceso-académico de investigacién se materializa en la propuesta
conceptudl y procedimental de aplicaciones para el manejo de cartografia.
La aplicacién estd en.como manejar la informacién cartogréfica para lograr
un proceso de generalizacion cartografica desde una- conceptualizacién
geografica.

Definidala base conceptual anterior, se aplicé a ejemplos de cartografia temdtica:
generalizacién de la divisién politico-administrativa de Colombia, gene-
ralizacién de la jerarquia urbana; generalizacién de una red de drenaje,
generalizacion de geosistemas, generalizacién ‘de formas de ‘ocupacién del
espacio y generalizacion de la division administrativa en Bogota, en los que
se muestra la clasificacién jerérquica, los contenidos en funcién de la escala

cartogréfica, las variables visuales reféridas a los niveles jerarquicos y los

mapas generalizados.

"Uno delos resultados de la cla31ﬁcac1on )erarqulca esla leyenda delos mapas
en distintos niveles escalarés. Esto debe éstarunido a un empleo correcto
de variables visuales | para, que adémis de reflejar el nivel de la informacién,
reflejen fielmente Ta noc10n "de cla51ﬁcac1on )erarqulca en los espac1os mas
0 menos detallados. ' '

N .
. B

Con las clasificaciones de un solo nivel, las ma3 émpleadas; no es posible jerat-
quizar; por tanto, no es posible la generalizacién conceptual. Con lo anterior
no se indica que al elaborar cartografia sea necesario generalizar, aunque si e$
una buena pract1ca cientifica c1a51ﬁcar )erarqmcamente los objetos de estudio
cuando esto sea p031ble 0 necesarlo de acue{do con los Ob)CthOS prev1stos

El trabajo cartografico no estd orientado a la generalizacién cartogrifica,
puesto que responde en un momento dado a unas necesidades y objetivos
especificos que en la mayoria de los casos no consideran sistemas jerarquicos.
Sin embargo, las necesidades posteriores de generalizacién son recurrentes
y-€s ahi donde la organizacién jerdrquica juega un papel fundamental para
hacer de la generalizacion cartografica una herramienta 1til en la compren-
sién de los procesos que muestran propledades emergentes o regularidades
mvarlantes de los niveles jerarquicos representados en dlferentes escalas.

' EE] ’
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Con un modelo de organizacién jerdrquica, la generalizacion parte de un
alto nivel de resolucion, representado en escala grande, al que cada vez se le
disminuye un nivel jerdrquico para mostrar un concepto cada vez mas gene-
ral en una escala cada vez mds pequeia (figura 1). El proceso inverso no es
posible, es decir, partir del nivel con mas detalle, a una escala determinada, y
representarlo a una escala mayor, puesto que instrumentalmente se requiere
mds informacién para lograrlo (figura 2).

Con el desarrollo de los procedimientos de generalizaci6n cartogrifica para
los ejemplos de cartografia tematica, se vio la posibilidad de acelerar el proceso
de generalizacién cartogréfica en serie; por esto se recomienda programar
los procedimientos de generalizacién cartogréfica desa;rol_la_dds. (disolve,
eliminate, simplify, centerline) y la asignacién de las variables visuales segtin
el contenido y la escala del mapa.

Se espera que el resultado de este trabajo, en los planos conceptual y. aplicado,
constituya un aporte académico en la formacién de estudiantes y profesmnales
de diferentes disciplinas que se enfrentan a la representacion. de la organi-
zacién espacial en diferentes niveles de resolucién utlllzando la herramienta
cartografica, tanto basica como tematica. Este ejercicio que debe basarse enla
concepcién jerarquica del problema por representar cartograﬁcamente en
diferentes niveles de resolucion.
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