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1. IN T R O D U C C IÓ N

A lo largo de la historia, las representaciones cartográficas fueron desarrollándose en 
función del contexto en el que se generaban y a las necesidades de las comunidades que las 
utilizaban. En la actualidad, la globalización y la difusión masiva de la información geográfica han 
generado profundos cambios en las formas de elaboración de los mapas.

La enseñanza y el aprendizaje de la Geografía se han basado no sólo en que los estudiantes 
analicen los procesos subyacentes en el espacio geográfico, sino que también ellos puedan 
incorporar habilidades para la elaboración de diferentes tipos de cartografías. En este sentido, 
Amorós Hernández (2017) afirma que “los mapas y planos son el sistema gráfico simbólico que 
representa el espacio como objeto de estudio de la Geografía y, por ello, los educadores deben 
dotar al alumnado de las habilidades y destrezas cartográficas”. (p. 10).

Dada la transformación de la cartografía en papel a la digital, los entornos educativos se 
han visto desconcertados debido a los cambios repentinos en la forma de enseñar a realizar mapas 
en el aula, potenciados por la acelerada difusión de las Tecnologías de la Información Geográfica 
(TIG) en las últimas décadas. En tal contexto, González Sacristán (2019) ha afirmado:

La cartografía siempre ha sido un pilar dentro de la disciplina geográfica, en la actualidad
las herramientas para su visualización han cambiado notablemente con la llegada de los
SIG, GPS, Google maps [...], pero este cambio que se ha realizado aún no se percibe en
las clases, los docentes apenas recurren al uso de estas herramientas. (p. 21)

A partir de tal situación, en los distintos ámbitos y niveles educativos se han distinguido dos 
formatos para la elaboración de la cartografía (uno analógico y otro digital), que fueron utilizados 
hasta el momento en el proceso de enseñanza y aprendizaje. Por lo tanto, independientemente 
del fenómeno que se represente en los mapas, es claro que existen diferencias entre ambas 
formas de representación. Entonces, el presente trabajo tiene por objetivo general identificar, a 
través del análisis de experiencias pedagógicas, algunos aspectos que diferencian los procesos de 
elaboración de cartografías en formato analógico y digital de un mismo fenómeno de estudio 
(cuencas hidrográficas). Se entiende por cuenca hidrográfica a “la superficie receptriz de un río 
aguas arriba de la estación de referencia y su función básica consiste en interceptar las aguas 
meteóricas que luego se escurrirán hasta encontrar un cauce común” (Bruniard, 1992, p. 21-22).

Dado que las cuencas hidrográficas son de particular importancia para los geógrafos, es 
probable que el proceso de elaboración de una cartografía de dicho fenómeno tenga diferencias
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en base a ciertas características comparables (delimitación del espacio, materiales utilizados, 
cálculos, etc.) tanto para el formato analógico como para el digital.

2. M A R C O  T E Ó R IC O  Y  M E T O D O L Ó G IC O

La Cartografía, considerada como una ciencia auxiliar de la Geografía, se encarga de 
brindarle un conjunto de capacidades y herramientas que le permiten mostrar diferentes hechos 
y fenómenos localizables en un espacio concreto y a distintas escalas.

En el ámbito de la educación, la relación Cartografía-Geografía se ha visto presente en los 
distintos temas y actividades propuestas por los docentes, independientemente del nivel 
educativo. Sin embargo, las formas de enseñar y los procedimientos para elaborar mapas han 
sido desiguales a través del tiempo, en especial durante las últimas décadas con la incorporación 
de las TIG  en las aulas. En relación a esto, de acuerdo con Luque Revuelto (2011): “un mundo 
globalizado demanda que las personas aprendan a manejar información geográfica cada vez más 
compleja” (p. 187).

A lo largo de la historia, tal y como lo reconocen Buzai y Ruíz (2012), se han identificado 
dos etapas claramente definidas del trabajo cartográfico en Geografía: una geoanalógica hasta la 
década de 1960 y, desde dicho momento hasta la actualidad, otra geodigital. En concordancia 
con tales etapas, en las aulas se han manifestado dos formatos para elaborar mapas:

Por un parte, la cartografía analógica se refiere a los mapas que son elaborados en papel 
traslúcido o de calco, donde se realizan trazos a mano alzada - utilizando instrumentos tales como 
estilógrafos, letrógrafos, etc. - de la forma de un sector determinado y se representan ciertos 
atributos o fenómenos sobre dicho espacio. Por otra parte, en la cartografía digital se encuentra 
toda producción de mapas mediante el uso de las Tecnologías de la Información Geográfica 
(TIG), más precisamente a través de los Sistemas de Información Geográfica (SIG), en donde se 
utilizan distintos recursos gráficos que son brindados por los diferentes softwares para el 
procesamiento y representación de datos espaciales georreferenciados.

Dadas las definiciones de “cartografía analógica” y “cartografía digital”, de acuerdo con lo 
postulado por Buzai et al. (2018) sobre las etapas del trabajo cartográfico, se entiende que los 
mapas en papel han estado presentes en una extensa parte de la historia de la Cartografía, pero 
que las tendencias en las últimas décadas han apuntado al uso de la cartografía digital.

En definitiva, el mapa es una herramienta muy utilizada en la enseñanza de la Geografía, 
principalmente en el proceso de enseñanza y aprendizaje, de allí que los docentes y estudiantes 
pueden relatar diferentes experiencias pedagógicas y didácticas en torno a la elaboración y uso 
de la cartografía según los diferentes formatos (analógico y digital).

La investigación fue abordada desde un diseño cualitativo y se utilizó la técnica de análisis 
de narrativas pedagógicas, las cuales consisten en documentos escritos que relatan experiencias 
educativas o didácticas situadas en un contexto concreto. La utilidad de las narrativas puede 
sintetizarse en lo expuesto por Suárez y Metzdorff (2018):

Lo que intenta la documentación narrativa es mostrar de otro modo, sin reimpresiones 
de palabras o interpretaciones puestas por los investigadores, eso que pasa y 
singularmente lo que les sucede con la formación docente. [...] Elaborar una narración 
implica, seleccionar hechos o episodios de lo que se vivió y configurar con ellos una cierta 
unidad de sentido, una intriga, que otorga significado a aquello que, de otra manera, 
aparecería disperso y sin relaciones mutuas. También, la documentación narrativa de 
experiencias muestra que en el interés por contar la historia propia o colectiva aparece la 
necesidad de explicar o de transmitir algo significativo a una persona que no ha tenido la 
misma experiencia. (p. 59)
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Desde un punto de vista metodológico, las narrativas pedagógicas permiten al investigador 
“conocer los antecedentes de un ambiente, así como las vivencias o situaciones que se producen 
en él y su funcionamiento cotidiano y anormal” (Hernández Sampieri et al., 2014, p. 415). Esto 
quiere decir que las narrativas proveen datos cualitativos sobre hechos relevantes de tópicos o 
temáticas específicas, las cuales están vinculadas con las acciones y percepciones de los seres 
humanos. El análisis de los datos cualitativos suministrados por las narrativas pedagógicas fue 
realizado a través de un procedimiento propuesto por Yuni y Urbano (2006):

• Codificación de la información: se agruparon a los datos cualitativos de las narrativas en 
un conjunto de códigos o etiquetas descriptivas que expresan sintéticamente unidades de 
significado relevantes del fenómeno de estudio.

• Presentación y análisis de los datos: con base en las etiquetas elaboradas, se elaboró un 
diagrama causal o de Ishikawa para presentar los datos recopilados de las narrativas, de 
modo que se extrajo la información más relevante de las mismas en relación a los códigos 
descriptivos.

3. AN Á LISIS D E  NARRATIVAS PE D A G Ó G IC A S

a. Inform ación contextual de  las narrativas

En el presente trabajo fueron analizadas dos narrativas pedagógicas elaboradas por un 
estudiante que cursó en dos ocasiones distintas la materia Hidrografía Marina y Continental, 
asignatura del 2° año del Profesorado y Licenciatura en Geografía de la Facultad de Humanidades 
de la UNNE.

En ambas narrativas, el alumno ha relatado sus diferentes experiencias acerca de la 
elaboración de cartografía de una cuenca hidrográfica, pero una de ellas fue destinada para el 
formato analógico y la otra para el proceso en digital. En este sentido, cabe aclarar que el 
estudiante ha transitado por los dos tipos de trabajos cartográficos, pero en distintos años. Si bien 
la propuesta docente - caracterización fisiográfica de una cuenca hidrográfica - no ha cambiado 
en los dos años que el estudiante cursó la materia, en el primer año se le había propuesto trabajar 
en formato papel y en el segundo a través de medios digitales de softwares libres.

b. Codificación de la inform ación

Los datos cualitativos suministrados por las narrativas pedagógicas pudieron agruparse en 
seis etiquetas o códigos descriptivos que se describen brevemente a continuación:

• Delimitación de la cuenca hidrográfica: trazado de líneas divisoria de aguas que define el 
perímetro de la cuenca hidrográfica, donde se incluye la red de drenaje y los cuerpos de 
agua conectados con dicha red.

• Cálculos realizados a partir de la cartografía: operaciones matemáticas relacionadas con 
las características propias de la cuenca hidrográfica y que fueron efectuadas con base en 
la cartografía elaborada (por ejemplo, estimación de la pendiente).

• Elaboración de mapas complementarios: cartografía temática que complementa el 
análisis de la dinámica de la cuenca hidrográfica y que corresponde con distintas variables 
como clima (mapas de isotermas e isoyetas), vegetación (mapa de formaciones vegetales), 
entre otros.

• Tiempos de elaboración de la cartografía: percepción acerca de la duración de cada etapa 
que comprende el trabajo cartográfico de la cuenca hidrográfica.

• Materiales utilizados e inversiones: se refiere a los diferentes recursos empleados - y sus
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costos en términos cualitativos - para la producción de la cartografía de la cuenca 
hidrográfica.

• Calidad de la salida cartográfica: percepción acerca del resultado obtenido (mapa de la 
cuenca hidrográfica) luego de haber finalizado con el proceso de elaboración de la 
cartografía.

• Accesibilidad y manejo de las herramientas: forma en la que el estudiando accedió a los 
materiales y recursos para elaborar la cartografía, como así también las capacidades que 
el mismo han tenido que desarrollar para utilizar dichas herramientas.

c. Presentación y análisis de los datos

Tal y como se mencionó en párrafos anteriores, considerando las etiquetas o códigos 
descriptivos elaborados a partir de las narrativas pedagógicas, se utilizó el diagrama causal o de 
Ishikawa para presentar y exponer los datos cualitativos (figura 1).

Figura 1: Diagrama causal del proceso de elaboración de una cartografía de una cuenca hidrográfica.

-►En ambos tipos de cartografía (analógica y digital) se 
trazaron las líneas divisoria dfe aguas que han definido el 
perímetro de la cuenca hidrográfica.

“►Cartografía analógica: se  utilizó la información brindada 
por las cartas topográficas para delimitar la cuenca. El 
trazado de la divisoria resultó un proceso complejo, dado 
que fue necesario estudiar por sectores si se  debían 
Incluir o no cuerpos y cursos de agua que podrían estar 
conectados con la cuenca. Entonces, al tomar ciertas 
decisiones y realizar el trazado, no había posibilidad de 
volver atrás.

-►Cartografía digital: se  emplearon shapes de redes 
fluviales, elaborados por organismos oficiales, y se 
usaron imágenes satelitales de Google Earth del sector 
abarcado por la cuenca para el trazado de la línea 
divisoria de aguas. El trazado de la linea divisoria no 
resultó un proceso complejo, ya que sólo se  realizaron los 
procedimientos adecuados y se  utilizaron las funciones 
dadas porel software para tal objetivo.

Delimitación de la cuenca hidrográfica "j |
>1

■+En ambos tipos de cartografía (analógica y digital) se  representaron 
cartográficamente variables relacionadas con la dinámica de la cuenca 
hidrográfica: mapa de isotermas e isoyetas (condiciones climáticas), mapa de 
formaciones vegetales (fitogeografía) y mapa de grado de permeabilidad 
(características hiürogeológicas). Para la elaboración de tales cartografías 
complementarias, previamente se  tuvo que buscar y seleccionar información de 
lasvariables mencionadas en la bibliografía científica disponible.

-►Cartografía analógica: se  utilizó como base para representar las variables en 
distintos mapas a una reducción impresa de la cuenca hidrográfica delimitada, de 
tal manera que sólo fue necesario tomar una fotocopia de la cuenca y reducir su 
escala para reproducir la información previamente seleccionada (mapas de 
isoterm ase isoyetas, deformacionesvegetalesydel grado de permeabilidad).

-►Cartografía digital: también se  utilizó como base un mapa de la cuenca 
hidrográfica delimitada pero, en este caso, s e  requirió digitalizar la información de 
la bibliografía cfsponible en formato analógico para los mapas de formaciones 
vegetales y permeabilidad, mientras que el mapa de isotermas e isoyetas se 
elaboró a través del método de interpolación (herramienta que tienen 
determinados SIG libres) con base en datos anuales de temperatura y monto 
pluviométrico de estaciones meteorológicas ubicadas en la cuenca hidrográfica.

-►En ambos tipos de cartografía (analógica y 
digital) se calcularon parámetros referidos a la 
planimetría y altimetría de la cuenca 
hidrográfica (superficie, pendiente, altura 
media).

“►Cartografía analógica: los cálculos son 
menos exactos, considerando ciertos valores de 
referencia. Los cálculos fueron hechos 
manualmente, con ayuda de instrumentos tales 
como reglas y calculadoras.

-►Cartografía digital: los cálculos son más 
exactos considerando ciertos valores de 
referencia. Los cálculos se  realizaron utilizando

Elaboración de mapas complementarios 

\  ~

Cálcu los realizados a 
partir de la cartografía

• *\ 
Tiempos de elaboración de la 

cartografía

r  ■ 
Materiales utilizados e 

inversiones
Accesibilidad y manejo de las 

herramientas
_____________________________ ,

Calidad de la salida 
cartográfica 

_______ ___________

PROCESO DE 
ELABORACIÓN 

DELA
CARTOGRAFÍA 

DE UNA CUENCA 
HIDROGRÁFICA

-►Ambos tipos de cartografía se  
han tenido que elaborar en un 
tiempo estimativo de un 
cuatrimestre, que es la 
duración de la cursada de la 
materia Hidrografía Marina y 
Continental.

“►Cartografía analógica: se  
invirtió más del doble del 
tiempo de cursado de la 
materia para realizar un 
trabajo prolijo y que cumpla 
con todos los requisitos de una 
representación cartográfica.

-►Cartografía digital: s e  invirtió 
mucho menos tiempo, ya que 
los SIG utilizados tenían una 
gran cantidad de fundones y 
herramientas que han 
permitido confeccionar una 
representación cartográfica 
que cumpla con todos los 
requisitos solicitados.

■♦Las diferencias entre ambos tipos 
de cartografía son bastante 
concretas en este aspecto, ya que 
se  emplean distintos recursos y 
herramientas de diferentes costos.

-►Cartografía analógica: se
utilizaron cartas topográficas, 
estilógrafos de distintos trazos, 
reglas, planchas 1x1 de papel de 
calcar, papel milimetrado, lápices de 
colores, etc. Se realizó una elevada 
inversión para adquirir los recursos 
mencionados.

-►Cartografía digital: dado que se  
han utilizado software libres y 
gratuitos, sólo se  requirió de una 
computadora con sistema operativo 
compatible y capacidad para instalar 
los SIG, como así también otros 
recursos tales como pen drive, 
conexión a internet, etc. Las 
inversiones no fueron tan elevadas a 
comparación de la cartografía 
analógica.

-►En ambos tipos de cartografía se  logró acceder a los 
materiales para elaborar el mapa de la cuenca 
hidrográfica. También, se  pudo manejar adecuadamente 
los recursos, aunque con algunas dificultades.

-►Cartografía analógica: se  logró acceder a los recursos 
necesarios (cartas topográficas, estadísticas 
climatológicas, materiales como lápices, papel de calcar, 
reglas, etc., espacio idóneo para el proceso de calcado, 
información complementaria, etc.) gracias a que se  oontó 
con el apoyo de la Biblioteca de Geografía de la Facultad 
de Humanidades-UNNE, quien proveyó con tales recursos. 
El manejo de los mismos no contó con grandes 
dificultades, a  pesar del tiempo dedicado y el hecho de que 
una vez realizado el calco no habría posibilidad de 
cambiarlo.

-►Cartografía digital: se  logró acceder a los materiales 
necesarios (computadoras, pen drive, shapes, software 
libres -  SIG libres, imágenes satelitales, conexión a 
Internet, etc.), pero los mismos fueron suministrados por 
diferentes organismos oficiales, por el equipo de cátedra y 
con recursos propios del estudiante. El manejo de las 
herramientas ha requerido tener un con o amiento básico 
del manejo de los software utilizados, tanto de su lenguaje 
com ode susfuncionalidades.

“►Tanto en la cartografía analógica como en la digital, 
la salida cartográfica ha sido un mapa de la cuenca, 
hidrográfica con una serie de gráficos y mapas 
complementarios que han servido para un análisis 
integral y holístico de la dinámica de dicha cuenca. Se 
han incluido todos los elementos indispensables en 
ambas cartografías (escala gráfica, red de paralelos y 
meridianos, norte, títulos, referencias, fuentes, etc.).

“►Cartografía analógica: la salida cartográfica 
muestra un producto hecho totalmente a mano y tiene 
algunas desprolijidades en cuanto a los trazos 
realizados. También, el mapa ha presentado marcas 
en lápiz, arrugas del papel, pequeñas manchas de 
agua, entre otros aspectos que han influido en la 
calidad de presentación.

“►Cartografía digital: la salida cartográfica muestra el 
producto hecho totalmente con los software libres 
utilizados, por lo que su diseño se  ajustó a lo que los 
programas informáticos han ofrecido. El trazado de los 
diferentes elementos del mapa ha sido preciso y 
prolijo. También, una vez finalizado el proceso de 
elaboración del mapa, se  pudo tener el mismo en 
formato JPG y PDF para luego imprimirlo en 
diferentes tamaños.

-
Fuente:

"

E laboración
propia.

300

4. C O N SID E R A C IO N E S FINALES

En el presente trabajo se han identificado algunas características comparables en el proceso 
de elaboración de una cartografía de un fenómeno de estudio concreto (una cuenca hidrográfica) 
pero en distintos formatos (analógico y digital). Tales aspectos se relacionaron principalmente 
con los recursos utilizados, las inversiones efectuadas, los procedimientos llevados a cabo para 
obtener diferentes salidas cartográficas, los tiempos demorados, etc., donde se lograron advertir 
claras diferencias entre los formatos papel y digital.
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A través de la historia, la cartografía se ha enriquecido de diferentes formas y métodos para 
representar un fenómeno sobre el espacio. Por esto, luego de haber visto a través de experiencias 
pedagógicas el uso y proceso de elaboración de mapas en distintos formatos (analógico y digital), 
se podría afirmar que los mismos corresponden con dos enfoques claramente definidos que 
pretenden tener un mismo resultado (una cartografía). Sin embargo, cabe destacar el contexto en 
el que ellos se han desarrollado, ya que los mapas en papel podrían considerarse como 
“tradicionales” y las nuevas tendencias en un escenario geodigital han permitido que los mapas 
digitales puedan ser “modernos” gracias al uso de los SIG.

Si bien la investigación ha proporcionado algunos aspectos en los que las cartografías 
analógica y digital lograron diferenciarse con claridad, a través de experiencias educativas, 
quedaría por estudiar a futuro qué importancia tienen dichos formatos para las personas, como 
así también si existe un vínculo entre contexto donde se apliquen y del usuario de la cartografía.
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