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1. Introduccioén a la Informacion Geografica

1.1 Introduccion

Este tema se presenta como la introduccion al curso y por tanto tiene como objetivo presentar desde
una perspectiva amplia los conceptos que se manejaran a lo largo del periodo formativo, al mismo

tiempo que contextualiza la evolucion y el panorama actual de la Informacion Geogréfica.

En los dos primeros apartados se reflexiona acerca de dos conceptos clave en el curso: /a /nformacion
Geogréfica y la Tecnologia, sin profundizar en ninguno de ellos dado que este curso tiene un propdsito

eminentemente practico y enfocado al uso de Sistemas de Informacion Geogréficos (SIG).

El tercer apartado se centra en los mapas, con el objetivo de no valorarlos como meros papeles
contenedores de datos sino como verdaderos elemento de comunicacion con una importancia muy

significativa en la historia de los seres humanos en la Tierra.

Por ultimo, se presenta brevemente el estado actual de las Tecnologias de la Informacion Geografica, en
un momento en el cual la Sociedad de la Informacioén y la Comunicacion esta provocando un cambio de

paradigma en la propia creacion y concepcion de la Cartografia.

1.2 La Informacion Geografica

El Ser Humano es eminentemente geografico. Como buena parte de los miembros del reino animal, los
datos que llegan a través de varios sentidos - principalmente la vista en el caso de los hominidos -
tienen un componente espacial relacionado con el entorno que llega hasta el cerebro donde se produce
toda una serie de complejos procesos de analisis de esos datos, construyendo con ellos un modelo del
territorio que nos rodea. Esta abstraccion creada por nuestras mentes podria denominarse “cartografia
natural®, y permite a los grupos de poblacion tomar decisiones clave para la supervivencia, como la
busqueda de alimentos, aqgua, refugios o santuarios. Esta cartografia natural creada por los seres
humanos tan sélo en tiempos muy recientes ha sido volcada en formatos fisicos, creando asi la Era de la

Cartografia, que llega hasta nuestros dias.

La Informacion Geografica esta pues presente en todas las actividades humanas desde la prehistoria,
puesto que los datos adquiridos por los sentidos tras atravesar la mente se convierte en informacion,

gracias a las relaciones espaciales y las interpretaciones que aporta la experiencia y la reflexion
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generada por el propio pensamiento humano. No es el dato el que asegura la supervivencia, sino la

informacion obtenida tras procesar ese dato.

Aunque la delimitacion precisa del propio concepto de ‘Informacion Geogréfica”no esta consensuada,
podemos asumir que se refiere a todo aquel conocimiento generado a partir de datos con componente
espacial. Algunos autores sostienen que el 70% de los datos que nos rodean tienen un vinculo espacial

concreto (Olaya, 2011), si bien otras fuentes elevan esta cifra hasta practicamente el 100% (Varela, 2009).

Cuando la humanidad empez6 a usar utensilios y a transmitir informacién sobre éstos de una
generacion a otra naci6 el concepto de “tecnologia” tal y como lo conocemos hoy en dia. Este término
habitualmente se asocia a complejos artefactos capaces de fabricar o hacer funcionar algo, pero en
realidad la definicion es mucho mas amplia. La fecnologia no es solamente una mdquina, sino que
bdsicamente implica un conocimiento que puede ser usado para producir un bien de consumo o un
servicio (Chatterji, 1991).

Asi pues /a tecnologia tiene como objeto ultimo dar respuesta a necesidades del ser humano de una
forma eficiente y eficaz, haciendo uso para ello de unos conocimientos adquiridos, de unos recursos a
su disposicion y de las herramientas construidas como medios para alcanzar el fin buscado. La
tecnologia genera procesos ciclicos, puesto que su empleo alimenta a la propia tecnologia, y una vez
que las necesidades fundamentales se van cubriendo aparecen otras nuevas derivadas que deben ser a
su vez resueltas. Este avance progresivo de la tecnologia generadora de nuevas demandas y respuestas
va a su vez conformando un universo de conocimientos que requieren de aprendizajes mas largos y de
especializaciones, hasta llegar a un punto de complejidad en el cual el grupo cede a determinados
individuos la potestad de hacer avanzar la tecnologia. Actualmente este grado de especializacion
tecnoldgica es muy elevado, sin embargo la democratizacion del conocimiento y del acceso a cualquier
disciplina cientifica hace que practicamente todos los miembros de la sociedad puedan alcanzar la

excelencia cognitiva sobre cualquier tecnologia.

El conjunto de personas - y capital humano -, herramientas y artefactos, metodologias, procesos y
conocimientos que ensamblados constituyen una tecnologia debe estar al servicio del desarrollo social
y econdmico de un grupo humano. No siempre ha sido asi - la tecnologia militar podria ser un ejemplo -
pero podemos afirmar que para ciertas poblaciones la tecnologia si ha sido un vector de desarrollo. Es
ademas necesario que cualquier tecnologia se plantee desde una perspectiva de sostenibifidad y

minimo impacto negativo, tanto desde el punto de vista humano como medjoambiental.
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Grafico 1: Arte parietal neolitico en Catal Hiiyiik, Turquia (en torno a Grafico 2: Imagen clésica de un cartografo. El Geégrafo (Vermeer)
6.000 a.C.). No hay consenso cientifico si es uno de los primeros Museo Stadel, Frankfurt. Fuente: Wikipedia, autor, Erzalibillas.
mapas conocidos. Fuente: La cartoteca. Antonio Polanco Masa.
(http://alpoma.net/carto/)

Desde esta concepcion amplia de la tecnologia es posible afirmar que la Informacion Geogréfica es,
probablemente, una de las primeras disciplinas tecnolégicas que manej6é el ser humano, puesto que
desde un primer momento se hizo necesario analizar el territorio y planificar las siguientes acciones a
desarrollar por el grupo para garantizar la supervivencia. Si bien no hay consenso histérico sobre cuél es
el primer mapa conocido, si lo hay en considerar que la humanidad tuvo que cartografiar su mundo
desde hace miles de afios, y por tanto volcar su “cartografia natural” en rudimentarios soportes fisicos.
La esencia de este proceso no ha cambiado hoy en dia, si bien el ciclo de desarrollo tecnolégico nos ha
otorgado unas herramientas mucho mas potentes para estudiar y comprender mejor el territorio que
nos rodea.

1.3 Tecnologias de la Informacion Geografica

En opinién de varios autores las Tecnologias de la Informacion Geografica pueden considerarse el
conjunto de disciplinas que permiten generar, procesar o representar informacion geogréfica,
entendiendo por informacion geografica cualquier variable que estd, o es susceptible de estar,

georreferenciada en el espacio (Goodchils, 1997; Bosque, 1999; Chen y Lee, 2001; Chuvieco et al, 2005).

Dentro de este conjunto de técnicas podemos destacar la mas conocida y empleada a lo largo de la
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historia: la Cartografia. Segun el diccionario de la Real Academia Espafiola, la Cartografia es a la vez una
técnica y una ciencia, definiéndose tanto como el “Arte de trazar mapas geograficos” como la “Ciencia
que los estudia”. No es habitual considerarla una Tecnologia, pero entendida ésta como un concepto
amplio, en este curso consideramos a la Cartografia como arte y como ciencia, pero también como

tecnologia.

El origen de la Cartografia es desconocido, aunque algunos autores afirman que en el arte prehistérico
parietal algunos grabados podrian considerarse representaciones abstractas del territorio. Las primeras
evidencias conocidas hasta la fecha que han llegado hasta nuestros dias son algunos fragmentos en
piedra provenientes de las civilizaciones mesopotamicas. Posteriormente Egipto, Grecia y Roma
elevarian la Cartografia a su primera edad dorada, con una notable exactitud en algunas
representaciones. La verdadera eclosion de esta técnica estd vinculada a la época de los grandes
navegantes, en los siglos XV, XVI y XVII, y desde ese momento la Cartografia pasa a formar parte de

practicamente cualquier actividad humana.

El siglo XX ha sido clave en la evolucién de la Cartografia, que dejo de ser tan soélo el arte de elaborar
mapas a todo un conjunto de aplicaciones, artefactos y servicios que ya no buscan sélo representar el
territorio sino captarlo, fotografiarlo, hacer sequimiento en tiempo real de sus cambios e incluso
posicionarnos en tiempo real sobre él. En el siglo XXI ya no sélo dibujamos y leemos mapas, sino que

somos parte de ellos.

El avance en el siglo XX de las tecnologias aéreas y espaciales ha permitido desplegar amplias redes de
satélites alrededor del globo terrestre, abriendo la puerta a nuevas Tecnologias de la Informacion
Geografica, como los Sistemas de Posicionamiento por Satélite, como el conocido GPS. Esta tecnologia
permitio posicionar con enorme exactitud cada elemento del globo, provocando un salto cualitativo
notable en la cartografia tradicional. Ademas, las camaras fotogréficas instaladas en aviones y satélites
permitieron al ser humano observar las areas mas remotas del planeta, como los desiertos saharianos o
la Antartida.

Las nuevas herramientas aereas abrieron la puerta a otra tecnologia que aprovecha este soporte para
acoplar sensores Yy aparatos de escaneo a corto, medio y largo alcance: la Teledeteccion.
Progresivamente se han instalado sensores capaces de barrer la tierra usando diferentes anchos de
banda, desde el espectro visible hasta los infrarrojos, pasando por diferentes sistemas de captacion de

informacion de ondas.

En las ultimas décadas del siglo XX, gracias a los avances en las tecnologias informaticas, nacieron los
Sistemas de Informacion Geografica (SIG), que actualmente son la piedra anqular de las Tecnologias de

la Informacion Geografica puesto que permiten operar con buena parte de dispositivos y formatos de
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datos espaciales existentes, al mismo tiempo que analizan, procesan y generan cartografia. Existen
numerosas definiciones de SIG. Para algunos autores clasicos el SIG es un elemento que permite
analizar, presentar e interpretar hechos relativos a la superficie terrestre (Tomlin, 1990).

En la actualidad el concepto de SIG es mas amplio y comprende no sélo la finalidad del sistema sino
también el propio fundamento del sistema: todas las operaciones, procesos, conjunto de usuarios y
conexiones con otros servicios que son parte del trabajo de anélisis espacial. Desde un punto de vista
muy simple, podemos entender un SIG como la union de dos ciencias: la geografia y la informatica
(Olaya, 2011). Partiendo de este enfoque, una definicion mas precisa seria hablar de SIG como aquella
tecnologia que integra diferentes funcionalidades para gestionar, analizar y presentar cualquier
variable o elemento que presente una componente geogrédfica susceptible de ser aprovechada

mediante medjos informdticos (Varela, 2011).

Grafico 3: NASA World Wind. Globo 3D instalable en cualquier Grafico 4: Open Street Map. Mapas libres participativos accesibles a

ordenador. Disponible en http://worldwind.arc.nasa.gov/java/ través de Internet. Disponible en http://www.openstreetmap.org/

La ultima gran revolucion en las Tecnologias de Informacion Geogréfica ha tenido lugar ya en el siglo
XXI de la mano de la Sociedad de la Informacion. La irrupcion de Internet ha supuesto un cambio no
s6lo en el acceso al conocimiento sino también a la manera en que generamos ese conocimiento.
Nuestra vision del mundo se ha hecho mucho mas universal, y el arte de creacion de cartografia ha
respondido a este cambio rompiendo las barreras del academicismo dotando a buena parte de la

poblacién de la tierra de la capacidad de “ser cartografo”.
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1.4 Los Mapas

Como se ha mencionado, los mapas son el elemento central de todas las Tecnologias de la Informacion
Geografica, pero son mucho mas que un mero soporte inerte. Un mapa es en realidad un vector de
comunicacion con un receptor al cual se le transmite un modelo espacial idealizado seqgun la vision

personal de su creador. En consecuencia, un mapa:

1. No tiene por qué ser realista ni exacto. Es siempre una abstraccion de la realidad.

2. No tiene por que ser util para todos los receptores, y si lo es, puede que so6lo unos
determinados emisores y receptores entiendan la utilidad.

3. Jamas es neutro. Hasta el mas simple de los mapas esta impregnado de una carga politica,

social y cultural.

Gréfico 5: Proyeccion cartogréfica de Mercator. Se aproxima Grafico 6: Proyeccion cartografica de Gall-Peters. Las areas de las regiones

bien en el Ecuador, deformandose a medida que se acerca se respetan, pero las formas se deforman en todo el globo. Amo Peters la

a los polos. Es muy usada, a pesar de que exagera mucho popularizé con el fin de denunciar el cariz colonialista de la proyeccion de
ciertas regiones. Mercator.

Un ejemplo de como las ideas del autor se vuelcan en el mapa son las proyecciones cartogréficas, que
son la base para la elaboracion de cualquier mapa. Dado que no es posible proyectar una esfera en un
plano, los cartografos de todas las épocas han tenido que inventar infinidad de sistemas de proyeccion,
sabiendo que ninguno seria jamas perfecto. En los gréficos 5 y 6 se puede observar lo diferentes (e

imperfectas) que pueden ser dos proyecciones.

Algunos de los primeros mapas que conocemos, como el depositado en el British Museum londinense
en una placa de arcilla babilénica, nos muestra una representacion del universo cosmolégico de sus
autores (Grafico 7). Un lector de dicho mapa observaria cémo las ciudades babilénicas eran el centro del
cosmos mientras que los otros reinos eran relegados a la periferia. Mas alla del mundo conocido,

misteriosas islas llenas de seres monstruosos. Esta obra, datada en el 500 a.C., es una muestra de un

10
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mapa no realista, ni neutro, ni aparentemente util a nuestros ojos. Pero para los reyes babilonicos

constituia un argumento mas para considerarse los supremos gobernantes del mundo entero.

Grafico 7: Mapa del mundo babilénico (700-500 a.C). Grafico 8: Mapamundi de Al-ldrisi perteneciente al Libro de Roger.
Disponible en http://www.britishmuseum.org Para algunos cartégrafos, el sur se situa en la parte superior del
mapa.

Durante las civilizaciones griega, romana y &rabe se produjeron notables avances en la ciencia de la
Cartografia. Se publicaron mapas que reproducian con gran exactitud las costas de los mares navegables
y se logro estimar el radio del globo terrestre con un grado de error menor al uno por ciento. La obra
maestra de Ptolomeo, Geografia, seria la gran referencia para la Cartografia durante toda la historia,
llegando su influencia en la construccién de mapas hasta nuestros dias. Esta obra, de ocho volimenes,
recogia el arte de trazar mapas y listaba 8.000 nombres de lugares conocidos en la época, incluyendo

Europa, Asia y Africa.

Los romanos reprodujeron las producciones cartograficas griegas, dandolas por buenas, y nos han
quedado fragmentos de mapas con un claro sentido practico: mediciones de tierras, planificacion urbana
o itinerarios de calzadas. Tras la caida de Roma, el mundo islamico mantuvo el legado griego, y
cartografos como Al-ldrisi consiguieron elevar el conocimiento geografico al realizar nuevos atlas de

todas las tierras conocidas (Gréfico 8).

El mundo cristiano europeo siquié haciendo mapas durante todo el Medievo, pero con un propésito mas
simbodlico que realista, en linea con los primeros mapas babilénicos. Las grandes exploraciones de los
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siglos XV y XVI, junto con la introduccién de la imprenta en Europa provocaron una nueva Edad de Oro
de la Cartografia, donde los mapas como apoyo a la navegacion se convirtieron en una herramienta
indispensable para el dominio de los imperios sobre sus nuevas tierras. Es a mediados del siglo XVI
cuando Mercator, como ya hiciera Ptolomeo anteriormente, revolucionaria la Cartografia con el uso de
una nueva proyeccion cartografica que aun hoy lleva su nombre. En su proyeccion las lineas de longitud

eran paralelas facilitando fijar rumbos maritimos mediante el uso de brujulas.

A partir del siglo XVII la Cartografia ampli6 sus fines y la produccion de mapas se multiplicé. Los
estados elaboraron atlas para la gestion y administracion de sus posesiones. Los grandes proyectos de
ingenieria y las necesidades militares provocaron un avance en las técnicas topograficas necesarias para

los planos de planificacion y de obra.

Y es en los siglos XVIIl y XIX cuando se produce el primer gran desarrollo de la Cartografia de la
informacion, que supera la mera representacion de los objetos existentes sobre la superficie para
pasar a hacer mapas de la poblacion que la habita, de la geologia, del tipo de especies vegetales o
de /a incidencia de una enfermedad. Esta nueva perspectiva cientifica de la Cartografia ha sido clave

en el desarrollo de los Sistemas de Informacion Geogréaficos ya a finales del siglo XX.

Seaman, en 1798, ya publicé algunos mapas de incidencia de enfermedades en un mapa, pero fue John
Snow quien a mediados del siglo XIX da a los mapas el valor de evidencia cientifica que hoy aun
mantienen. En agosto de 1854 se desato6 en el barrio del Soho, en Londres, una devastadora epidemia de
cdlera. Los médicos y cientificos de la época pensaban que el cdlera se transmitia por las miasmas,
gases toxicos invisibles que emanaban de la suciedad. John Snow ya habia estudiado anteriormente el
colera, bajo una exhaustiva aplicacion del metodo cientifico, y ésta era la ocasion perfecta para
contrastar sus hipotesis. Examiné todos los registros de victimas de la enfermedad y consiguié datos
sobre los habitos de la poblacion que habia sido afectada, asi como de la que habia sobrevivido, gracias
a la ayuda de varios colaboradores, especialmente del reverendo Whitehead que conocia bien a los
residentes del Soho. Los datos que obtuvo fueron la clave para contrastar su teoria: no es la miasma la
que contagia el colera, sino el agua, y el origen de la epidemia no era una nube toxica, sino el surtidor
de agua de Broad Street del que se abastecian. Esos datos y ese analisis no hubiera sido posible sin
tomar en cuenta la componente geografica de los datos: édonde vivian las personas afectadas por la
epidemia y donde estaban las fuentes de aqua? Este analisis representado habilmente en un mapa
consiguio no sélo demostrar su teoria, sino convencer a la comunidad cientifica y la sociedad britanica.
El mapa del doctor Snow es un ejemplo del poder de comunicacion de los mapas, y como éstos pueden

cambiar la visiéon de la sociedad sobre su mundo.

En 1889 Charles Booth public6 un mapa de Londres donde representaba los blogues de edificios con
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diferentes colores en funcion de su nivel de pobreza, fruto de una intensa campafna de recogida de

datos por las calles de la ciudad. Su obra fue clave en el futuro de las ciencias sociales.

Grafico 9: Uno de los mapas atribuidos a John Snow donde se muestra con barras negras los casos
de cdlera en el distrito del Soho

En el siglo XX el mapa se convirti6 en un objeto popular presente en casi todas las actividades del
ciudadano y de la administraciéon. Los avances en la informatica y en la Sociedad de la Informacién han
convertido a toda la poblacion mundial en potencial cartégrafo, multiplican tanto el uso de los mapas
como la necesidad de los mismos para actividades tan dispares como coger un metro o saber qué

parcela agricola es mejor para plantar un determinado cultivo.

En 1969 se publica Design with Nature, obra de lan McHarg, que apunta la metodologia que adoptaran
los cartografos de finales del siglo XX: el trabajo con diferentes capas de informacion que se
superponen y combinan. La invencion de los Sistemas de Informacion Geografica como instrumento de
referencia para la produccion cartogréafica y el analisis territorial parte de trabajos como el de McHarg,
que sintetizan y procesan los datos en diferentes niveles agrupados por un criterio conceptual. McHarg
presenta no sélo un nuevo concepto de organizar la informacion sino también una metodologia basada
en un andlisis cartografico sectorial que abarca usos de territorio, trama urbana, sistemas de transporte,

sociologia, hidrologia, espacios naturales, etc. Su apuesta decidida por la planificacion desde una
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perspectiva ecolégica marcé un punto de inflexion en el urbanismo moderno, y al igual que Snow, abrié

el camino a la comunidad cientifica de por donde orientar el analisis territorial en el futuro.

En conclusion, lo que nos ensefan Ptolomeo, Mercator, Snow o McHarg, entre muchos otros cientificos y
cartografos, es que los mapas no son sélo un simple dibujo de un espacio de nuestro territorio. Son una
vision de nuestro mundo en la cual se plasma nuestra inquietud sobre el mismo y desde el cual
podemos descubrir realidades hasta el momento invisibles y somos capaces de clarificar cualquier
problema por complicado que parezca. La Cartografia no es otra cosa que una ciencia que nos ayuda a

conocer, pero también a comprender, nuestros universos reales e imaginarios.

1.5 Reflexiones sobre la Informacion Geografica en la actualidad

El paradigma ha cambiado. Lo que afirma el Gedgrafo de El Principito de Saint-Exupéry puede que ya no
sea vélido: Las geografias - dijo el Gedgrafo - son los libros mds valiosos de fodos los libros. Nunca
pasan de moda. £Es muy raro que una montania cambie de lugar. Es muy raro que un océano se quede

sin agua. Nosotros escribimos cosas eternas.

En un primer momento la irrupcion de Internet ha dado un vuelco a las rutinas de trabajo de las
sociedades econdmicamente mas avanzadas del planeta. En un sequndo estadio, en el que nos
encontramos ahora, es también la manera de comunicarnos y relacionarnos con nuestro entorno la que
ha cambiado. De ser sujetos pasivos consumidores de informacion hemos pasado a ser individuos
creadores de datos y, por tanto, demandantes de sistemas que nos permitan compartir nuestras
creaciones. La Informacion Geografica ha sequido esta evolucion y ha pasado de ser un recurso estatico
en forma de mapas, en ocasiones dificiles de consequir, a ser un conjunto de aplicaciones dindmicas y

participativas en constante evolucion. Ya no es una “cosa eterna’, como dice el Geografo.

La Informacion Geogréfica ya no solo sirve para dibujar nuestro mundo o pensar donde estan los
recursos. Hoy en dia permite que encontremos ciudades perdidas desde nuestro ordenador portéatil, que
sepamos queé barrios fotografian los turistas en nuestra ciudad o que podamos ver la ruta de nuestro
ultimo pedido de correos. La prequnta de “para qué sirve la Informacion Geogréfica” es mucho mas
compleja de responder, pudiendo afirmarse que aunque siempre fue importante, actualmente es

imprescindible.
La necesidad humana cred la Cartografia, y ahora es la Cartografia la que crea la necesidad.

La Informacion Geogrdfica ahora es imprescindible en nuestras vidas y por este motivo

actualmente es determinante su grado de disponibifidad. En los ultimos afos se multiplican los
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lugares en Internet donde se alojan recursos cartograficos. Algunos ejemplos muy populares son Google
Maps o OpenStreetMap, que permiten acceder a mapas y fotos aéreas de todo el planeta con tan sélo
una conexion a Internet.

La creacion de un conjunto de recursos cartograficos en Internet se ha materializado parcialmente con
la aparicion de las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE). En definicion del Instituto Geogréfico
Nacional de Espafa (IGN), una /IDE es un sistema estandarizado integrado por un conjunto de
recursos informaticos cuyo fin es visualizar y gestionar cierta Informacion Geograéfica disponible en
Internet. Este sistema permite, por medijo de un simple navegador de Internet, gue los usuarios
puedan encontrar, visualizar, utilizar y combinar la informacion geogrdfica segun sus necesidades.
Esta mejora de acceso a la Informaciéon Geogréfica, motivada por las nuevas necesidades esta ligada
ademas con los usuarios que la explotan. Si hace afos sélo eran los centros politicos, econémicos y
cientificos, actualmente es la ciudadania entera del planeta la que hace uso de esta informacién y

contribuye a tener un banco de datos de nuestro entorno mucho mas rico.

En los circulos cientificos el fenémeno de la nueva cartografia que estd surgiendo como creacion
espontdnea de millones de ciudadanos que vuelcan datos georreferenciados en Internet se ha
denominado “folkmapping”. Hay investigadores que sostienen que estamos ante el fin de la Cartografia,
y se preguntan como garantizar la calidad de la informacion en un tiempo donde los técnicos han
pasado a un segundo plano. Ante esta posicion, una parte de la comunidad cientifica cree que este
nuevo paradigma en la Cartografia no hard sino dar riqueza a la vision del cartografo, que imaginara
nuevas formas de hacer mapas, sabra qué es lo que realmente interesa a la ciudadania y, en definitiva,

pondra la tecnologia al servicio de las personas y del desarrollo humano.
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