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Las ciencias que estudian la tierra tienen en la actualidad multitud de aplicaciones
tecnologicas y sociales. En el origen y desarrollo de estas ciencias cuyo objeto de
estudio es la tierra, en los diferentes aspectos internos y externos que la configuran, han
tenido un papel crucial las matematicas. Historicamente los mapas surgen del deseo de
conocer la superficie de la tierra para poder trasladadse sobre ella y asi lograr conquistas
de territorios o rutas comerciales.

En la historia de la cartografia se encuentra una gran influencia de las matematicas:
al tratar de medir y hacer proporcionalidades para fijar el concepto de escala; al
proyectar la superficie terrestre en formas geométricas desarrollables como son la
cilindrica y la conica se han realizado aplicaciones funcionales de tipo homotético para
crear los mapas en un plano como representacion de la geoda terrestre.

En 2006 el Parque de las Ciencias y la Universidad de Granada montaron una bella
exposicién en la que se mostraron algunos de estos avances (ver Figura 1), que marcan
el paso de la cartografia de un saber artistico a cientifico con la presencia fundamental

de las matematicas.



Figura 1. Imégenes de la exposicion La Imagen del Mundo

LA TERCERA DIMENSION EN LOS MAPAS Y OTROS TIPOS DE MAPAS

Al representar la realidad en un mapa, no solo es necesario realizar proyecciones y
establecer una escala de representacion, sino que tenemos que tener en cuenta que la
tercera dimension del espacio, es decir la altitud debe de quedar representada de alguna
manera. Hay distintas formas de representar la tercera dimension, una de ellas, la méas
utilizada son las curvas de nivel.

Las curvas de nivel son lineas que unen puntos de igual altitud. Por ello se trata de
un tipo especifico dentro de las isolineas.

El uso de la isolineas es muy frecuente en otro tipo de mapas: la cartografia
temética, que se ocupa de aspectos concretos de la realidad terrestre. Uno de los
ejemplos méas extendidos son los mapas de isobaras utilizados para meteorologia.
Seguro que cada uno de nosotros conocemos muchos méas ejemplos de mapas en los que

se usen isolineas.




Figura 2. Representacion de la altitud mediante curvas de nivel en el Mapa Topografico
Nacional escala 1:50.000, del IGN
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Figura 3. Mapa de isobaras de la Agencia Estatal de Meteorologia valido para las
12.00h del 30 de noviembre de 20009.

LA TECNOLOGIA ACTUAL: EL GPS Y LOS SIG

Las nuevas tecnologias también estan presentes en la cartografia actual, en las que los
avances aeroespaciales y la informatica son cruciales en la nueva forma de entender los
mapas como algo dinamico, cotidiano y de gran utilidad.
Como ejemplos tenemos los GPS y los SIG.

El GPS, siglas en inglés de sistema de posicionamiento global, son un instrumento
para la localizacion y el posicionamiento que se cre6 en los afios 80 con fines militares
en EEUU. Se trata de una constelacion de satélites a partir de los cuales, con un receptor

en tierra podemos conocer las coordenadas en las que nos encontramos. Lo que empezd



como algo exclusivo y restringido hoy en dia es algo totalmente cotidiano y que tiene
maultiples aplicaciones. Como ejemplos de su utilizacion podemos citar los navegadores
de los automaviles, localizacién de personas en operaciones de salvamento y rescate o
el célculo de distancias, rutas y tiempos en pruebas deportivas como la vuelta ciclista,
rallis, regatas, etc. jIncluso puede que tengas un receptor en tu propio teléfono mavil!.
La utilizacién de muchas de las aplicaciones de los GPS, requieren que tengamos
localizada nuestra posicion no s6lo en coordenadas sino con respecto a la realidad que
tenemos alrededor, es decir tener nuestra posicién en un mapa simultdneamente. Los
Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), nos permiten tener mapas dindmicos en
sistemas informaticos y ordenadores haciendo posible esta necesidad. La combinacién
de GPS y SIG nos permite saber nuestra posicion y las rutas o itinerarios que debemos
seguir para llegar a un determinado lugar. Ademas las informaciones adicionales que
almacenan los SIG permiten calcular rutas éptimas en funcion de la menor distancia
(ruta mas corta), menor tiempo (la mas rapida), o incluso aquellas que pasan o que

evitan ciertos lugares (en el caso de obras, atascos, accidentes...).

Figura 4. Navegador GPS de pantalla tactil de un vehiculo con informacion sobre la

ruta, asi como las distancias y tiempos de llegada al punto de destino.



Figura 5. SIG: Izquierda: Ejemplo de cartografia con el Sistema de Informacién

Geografica de codigo libre gvSIG. Derecha: Calculo de una ruta 6ptima para vehiculos
entre un punto de origen (en verde) y un punto de destino (en rojo) a partir de datos del
proyecto OpenStreetMap.

EXPERIENCIAS CARTO-MATEMATICAS. ASPECTOS EDUCATIVOS

Las experiencias carto-matematicas relacionan las dos ciencias: la cartografia y las
matematicas. Se pueden plantear en distintas etapas de la ensefianza/aprendizaje: desde
primaria hasta el doctorado. Con ellas se puede comprender el papel de las matematicas
en la vida cotidiana en el caso de los mapas y aprender a leer e interpretarlos.

A continuacién se exponen a modo de ejemplo algunas experiencias que se pueden
realizar en distintas fases. En el caso de la universidad los ejemplos corresponden a
aspectos que aparecen en la realizacion de practicas de los alumnos en las materias que

imparto.

A-Escalas

Secundaria/primaria: jQué lejos/cerca esta...! (mi colegio, la casa de mi amig@, la

Alhambra)jQué pequefia/grande es...! (mi casa, el parque, la catedral, mi ciudad).
Universidad: calculo de longitudes de elementos geograficos (rios, carreteras, etc.),

de distancias, superficies (cuenca hidrografica, variables geograficas como litologias,

pendientes, area de mojado), para calculo de indices y elaboracion de cartografias de

riesgos.


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:OpenStreetMap_routing_service.png�
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_libre
http://es.wikipedia.org/wiki/GvSIG
http://es.wikipedia.org/wiki/Problema_de_rutas_de_veh%C3%ADculos
http://es.wikipedia.org/wiki/OpenStreetMap

b-1solineas
Secundaria/primaria: como realizar curvas de nivel: el ejemplo del pan cortado en
rebanadas.

Universidad: realizacion de isolineas en el céalculo de mapas de riesgo de
inundacion.

Seguro que se 0s ocurren muchas mas...

APLICACION A CAMPOS DE INVESTIGACION: MI TESIS DOCTORAL

Finalmente también se puede apreciar la estrecha relacién que existe entre las
aplicaciones cartogréaficas y las matematicas, en un caso de investigacion que he vivido
en primera persona: mi tesis doctoral. En ella se ha utilizado una técnica de imagenes de
satélite para detectar y cuantificar movimientos del terreno. Las imagenes de
teledeteccion que se usan son de tipo RADAR SAR y son imagenes complejas,
complejas, por lo que constan de dos componentes (real e imaginaria). A partir de estas
componentes podemos obtener dos tipos de imagenes, de la amplitud y la fase,

fundamentales para este tipo de estudios.

CONCLUSIONES

Como hemos visto, las matematicas guardan una estrecha relacion con la cartografia y
tiene una gran importancia en esta disciplina:
= En los origenes de la cartografia como ciencia las matematicas jugaron un papel
fundamental.
= |Imprescindibles para poder representar la tierra o parte de ella en forma de
mapas de dos dimensiones.
= Las experiencias carto-matematicas, que pueden realizarse en cualquier etapa de
la ensefianza/aprendizaje, desde primaria hasta el doctorado, ayudan a ver el
papel de las matematicas en la vida cotidiana y en la evolucion de la sociedad

histdrica y actual.
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