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RESUMEN

El presente trabajo ofrece una descripcién en forma
resumida de las caracteristicas de los estudios de
nivel superior de Cartografia en Hungria,
presentando la ensefianza y uso de las técnicas
digitales en las diferentes asignaturas y haciéndose
enfasis en la experimentacion de soluciones menos
conocidas pero novedosas en tareas de
visualizacién de los datos geograficos durante los
estudios de grado Master. Como conclusion se
ofrecen ejemplos de las investigaciones
relacionadas con este tema que nuestros
estudiantes realizan en el marco de sus tesis de
grado.

Palabras claves: educacion, visualizacién de datos,
cartografia tematica

ABSTRACT

Present paper describes briefly the characteristics
of the studies on Cartography at Higher Education
level in Hungary, presenting the teaching and use of
digital techniques in the different subjects and
emphasizing the experimentation of less known (but
novel) solutions in tasks of visualization of
geographic data during the studies of Master
degree. Finally are also presented examples of
research related to this theme, which are made by
our students on the scope of their final thesis.
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Introduccion: Estudios universitarios de
Cartografia en Hungria

El primer curso de nivel universitario para la
graduacion de cartografos en Hungria se organizé a
partir de 1953 en la Universidad “E6tvos Lorand” de
Budapest (institucion fundada en 1675 por el

cardenal Péter Pazmany) y coincidiendo con la
creacion del Departamento de Cartografia en dicha
universidad. La duracién de estos estudios fue de
cinco afos y su estructura fue modificada en varias
ocasiones a través de sus 58 afos de existencia.

En el afio 2004 Hungria pasa a ser miembro pleno
de la Unién Europea, pero durante los ultimos 15-
20 anos habia tenido una participacién activa en la
discusion y adopcién de decisiones relacionadas
con los sistemas de educacidon superior en los
paises miembros de la Unién. Uno de los objetivos
fundamentales fue introducir una serie de cambios
estructurales en interés de alcanzar |la
harmonizacién y compatibilidad de los estudios
universitarios en estos paises, facilitando asi la
movilidad de estudiantes y profesores en el marco
de programas europeos de colaboracién como el
programa ERASMUS.

Este proceso de integracion se vio reafirmado con
la adopcion de la llamada ,Declaracién de Bolonia”,
aprobada por treinta estados europeos en 1999,
surgiendo asi las premisas de lo que seria llamado
el Espacio Europeo de Educacién Superior, una red
organica de instituciones con un funcionamiento
caracterizado por la calidad, la movilidad, la
diversidad y la competitividad. La nueva estructura
aprobada por los paises miembros cuenta con tres
niveles [Universidad, 2007]:

1% nivel: Estudios de Grado (Bachelor degree), con
una duracion de tres afios en Hungria, precisando
de 180 créditos europeos (ECTS) para el titulo de
“Graduado en...”.

2% nivel: Estudios de Master (Master degree), con
una duracién de dos afos y 120 créditos europeos
(ECTS).

3% nivel: Estudios de Doctorado (PhD degree), que
en Hungria tienen una duracién de tres afios y 300
créditos europeos (ECTS).

Esta estructura comenzé a aplicarse en Hungria en
septiembre del 2006. Aquellos estudiantes que
desean obtener un titulo de Grado Master en
Cartografia deben completar el primer nivel en
Ciencias de la Tierra (6 en Geografia, después de
la validacion de algunas asignaturas). En los
estudios BSc en Ciencias de la Tierra participan
todos los estudiantes que dentro de tres afos
desean continuar los estudios de Master (MSc) en
Cartografia, Geofisica, Geologia, Meteorologia y
Astronomia. El primer afio esta dedicado al estudio
de las asignaturas basicas comunes, mientras que
a partir del 3* semestre y hasta el 6° estudian
asignaturas propias de la especializacién
seleccionada (100 créditos de asignaturas
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comunes, 70 creditos de asignaturas
especializadas y 10 créditos por el trabajo de fin de
grado). Al terminar estos tres afos los estudiantes
defienden su trabajo de fin de grado y hacen un
examen oral final, ademas de un examen de
admision al proximo nivel (BSc, 2006). Los
estudiantes seleccionados contintan sus estudios
de Grado Master en Cartografia por dos afios, que
concluyen con un examen oral y la defensa de su
tesis. Al terminar este Grado, un numero reducido
de estudiantes es seleccionado para realizar
investigaciones durante tres afios en el nivel de
Doctorado, pudiendo obtener el titulo de Doctor en
Ciencias de la Tierra, especializacion en
Cartografia.

Nuestro departamento atiende también un maddulo
de Geoinformatica durante los estudios de grado a
nivel BSc en Programacion e Informatica de nuestra
universidad, durante el cual los estudiantes
aprenden nociones basicas de cartografia y
profundizan en temas relacionados a los SIG,
dandose especial enfasis a las tareas que un
programador debe resolver en colaboracion con los
graduados MSc en Cartografia para hallar
soluciones que se relacionan estrechamente a la
visualizacion de datos. En nuestros planes figura
elevar el nivel de este médulo y convertirlo en una
especializacién en Geoinformatica para estudiantes
BSc en Informatica.

Reseia breve del Grado Master en
Cartografia

Durante los tres afios de nivel de Grado, los
estudiantes estudian asignaturas basicas
(Matematicas, Fisica, Geografia, etc) y asignaturas
mas relacionadas con las Ciencias de la Tierra
(Geologia, Paleontologia, Geofisica, etc). A partir
del 3% semestre los estudiantes interesados en
continuar sus estudios Master en Cartografia deben
seleccionar un modulo disefado especialmente
para ellos, aumentando de semestre en semestre el
namero de horas y de créditos dedicados a la
Cartografia.

En los dos afios de nivel Master, la ensefianza
queda distribuida en grupos 6 médulos tematicos
gue incluyen diferentes asignaturas, de la manera
gue se muestra en la tabla num. 1.

Algunas caracteristicas particulares del uso
de técnicas digitales en nuestra ensenanza
de la cartografia

Durante la ensefianza de las técnicas digitales
siempre hacemos enfasis en el maximo
aprovechamiento posible de los recursos graficos

que ofrecen los diferentes programas para asi
cumplimentar al nivel mas alto posible los requisitos
cualitativos que han sido desarrollados por la
cartografia “tradicional” a lo largo de los siglos. Esta
es una premisa mas facil de cumplir cuando
utilizamos un programa de fines estrictamente
cartograficos como por ejemplo el OCAD, 6 cuando
empleamos un programa grafico de caracter
general como puede ser el CorelDraw, Adobe
lllustrator o preferiblemente Canvas Professional for
GIS.

Grado Master en
Cartografia
Grupos tematicos

Numero de |Total de
horas ECTS

Introduccion (Geodesia,
fotogrametria, topografia, 8+2 10
teledeteccion)

Visualizacién cartografica 4+2 7

Cartografia digital
(programas graficos
generales y cartograficos)

1+8 12

Geoinformatica y
webcartografia (sistemas
vectoriales, raster, CAD,
cartografia “portatil”, etc)

4+6 14

Redaccion cartografica
(clasificacion de mapas,
atlas, disefo cartogréfico,
tecnologia e impresion)

6+14 25

Cartografia tematica 2+6 11

Otros (Proyecciones
i e 11+2
cartograficas, historia de la
. L semanas 15
cartografia, seminarios, .
. de practica
practica de verano)

Asignaturas opcionales
(multimedia en la
cartografia, modelacion
tridimensional, mapas de 4+0 4
orientacion, cartografia
precolombina, etc) /a
seleccionar dos/

Tesis de Grado 0+6 6+10

T.— Teoria, Pr. — Practica T.+ Pr.

Tabla num. 1.

Lamentablemente, la calidad grafica no es una
caracteristica notoria de los sistemas de
informacion geografica o de los software CAD,
aunque esta “deficiencia” es comprensible ya que la
mayoria de estos programas no han sido creados
para la creacion de mapas a medianas y pequefias
escalas. Una excepcion notable en este aspecto lo
constituye el desarrollo experimentado por el
sistema ArcGIS de la ESRI en los ultimos 10 afios
producto de una colaboracién estrecha entre




especialistas SIG, geografos y cartografos. Esta
colaboracién ha permitido la introduccién de toda
una serie de herramientas graficas
(especificamente de disefio cartografico) que han
elevado la calidad cartografica de los productos
resultantes de la visualizacion bi- y tridimensional
de datos a cualquier escala, situando asi dicho
software a la vanguardia de las aplicaciones
desarrolladas en relacion con las Ciencias de la
Tierra.

Naturalmente, la visualizacion cartografica y la
geovisualizacién de datos se manifiesta también
durante el estudio de otras técnicas aun mas
novedosas, pero que se expanden a gran velocidad
no solo (y no en primer lugar) en el campo de las
investigaciones cientificas. Se trata de las
posibilidades que brindan aplicaciones como
Google Earth 6 Global Mapper para utilizar en
nuestros trabajos propios aquellas bases
cartograficas 6 de imagenes de satélites que son
accesibles de manera libre y gratuita a través de la
Web. Tanto en el nivel de Grado como en Master
se imparten asignaturas relacionadas con este
tema, en las que se hace enfasis en cémo
aprovechar estos sistemas para la visualizacién de
nuestros propios datos 6 para la creacion de
nuestros propios mapas. Nuestros estudiantes
también hacen uso de estas bases para la solucion
de algunas de las tareas que se dan en otras
asignaturas de caracter “mas tradicional”’, como la
de Cartografia tematica 6 la de Redaccion y
edicion de mapas.

Visualizacion de datos en la cartografia
tematica

Durante los dos afios de duracién de nuestro grado
Master el estudio de la cartografia tematica es una
de las tareas fundamentales a cumplimentar por
nuestros estudiantes, permitiéndoles adquirir
aquellos conocimientos  “tradicionales” (tanto
tedricos como practicos) que son indispensables
para el uso correcto de las herramientas SIG. En
realidad, la teoria “tradicional” y en especial la
practica de la cartografia no puede ser eximida de
la influencia de las técnicas digitales, ya que un
porciento considerable de los ejercicios y tareas a
completar solo pueden ser solucionados mediante
el uso de estas técnicas.

Las asignaturas citadas en la tabla num. 2 permiten
gue los estudiantes apliquen en la practica los
conocimientos de cartografia digital adquiridos
durante el primer nivel (uso de programas graficos
generales y cartograficos). Durante las clases
practicas crean diferentes tipos de mapas a
diferentes  escalas  (fisicos, administrativos,

urbanos, de carretera, turisticos, etc). En las clases
de cartografia tematica los estudiantes pueden
combinar lo aprendido en las asignaturas
relacionadas con la geoinformatica (SIG),
procesando automaticamente los datos originales y
exportando los resultados para su presentacion
final con una buena calidad grafica. Podemos
afirmar que sin estos conocimientos de caracter
informatico los estudiantes no serian capaces de
solucionar los ejercicios en estas asignaturas.

Asignaturas “tradicionales” directamente
relacionadas a la visualizacién digital de datos
en el Grado Master de Cartografia

Num Total
. Seme| ero
Asignaturas stre | de de
ECTS
horas
Cartografia tematica 1 7 1+2 | 1+3

Cartografia tematica 2 8 1+2 | 143

Cartografia tematica 3 10 | 2+0 | 3+0

Redaccion y edicion de mapas I 1+3 | 1+4

Publicaciéon de mapas 1 8 1+2 | 143

Publicacién de mapas 2 9 1+2 | 1+3

T.— Teoria, Pr. — Practica T.+Pr.
Tabla num. 2

Experimentando otras soluciones para la
visualizacién cartografica de datos

En el ultimo semestre de la asignatura “Cartografia
tematica” (tabla num. 2) se hace enfasis en la
ensefanza de soluciones menos conocidas para la
visualizacion de la informacién en mapas,
cumpliendo dos objetivos fundamentales:

- El uso de programas gratis (freeware) para la
solucion de los ejercicios.

- La aplicacion de métodos de representacion y
soluciones graficas que pueden ser
consideradas de caracter alternativo, innovativo
y también experimental.

Los programas gratis que utilizamos en las clases
pueden ser descargados libre- y legalmente a
través de la Web. La importancia del conocimiento
y uso de esta posibilidad no precisa ser explicada,
ya que en muchos casos se tratan de programas
pequefios creados para la solucién de una tarea
especifica, utilizando para la entrada de datos
ficheros sencillos de formato texto, & ficheros
propios de programas graficos y/6 SIG de uso
generalizado. Actualmente utiizamos  dos
programas de este tipo:




- Cartographic Data Visualizer (CDV): un
programa ya considerado “clasico”, creado en
1998 por Jason Dykes para la visualizacién
rapida en pantalla de datos que se introducen en
ficheros formato texto que pueden ser
exportados desde Arcinfo (figura 1). La
caracteristica fundamental de este programa es
la combinacion de mapas sencillos con
diferentes tipos de diagramas utilizados en la
estadistica y la interactividad en Ila
categorizacion de datos. La ultima version del
programa fué hecha en el 2001, actualmente
estamos considerando su sustitucién con otro
programa similar. [CDV Index, 2003]

[= i o]
@ >

v2i |1 100hstartisra 346 semdly

b o I S
Vi 4 100 calbara 52618 évesnifiat
V3|1 100hsstartdsra 16 sremdly

[ I I |
17100 hketarties 25 seemdly A
2 100 csatichs a8 coacton

100 calic G easses grermek

100 calica 615 évesnl fotaat 5|

Voo fasetsp | selected

]

Luoafo o ow oclofe |

[ zscons iz

] | 3«1
s | B oion W caor oo | 2| 4|

Fig. 1: Ejercicio solucionado con el
programa CDV

- ScapeToad: un programa creado en un proyecto
investigativo conjunto de especialistas franceses
y suizos, con el cual se pueden crear mapas
anamorfos 6 cartogramas de areas contiguas
utilizando el algoritmo de Gastner y Newman
[Gastner & Newman, ]. La entrada de datos se
hace con ficheros creados con Mapinfo y el
programa permite exportar los resultados en
formato SVG y EPS (figura 2), pudiendo
continuar su procesamiento en otros programas
[ScapeToad, 2008].

En nuestros planes futuros esta incluida la
introduccién de otros programas tipo “freeware” no
solo en la asignatura de “Cartografia Tematica”,
sino también en asignaturas de tipo opcional, de las
cuales actualmente ofrecemos un total de diez a
seleccionar dos por los estudiantes. Nuestra
ensefianza de Geoinformatica en el futuro
continuara teniendo como pilar fundamental el uso

del sistema ArcGIS de la ESRI, pero sin excluir la
presentacion de sistemas gratis como el gvSIG,
para lo cual ya se han dado los primeros pasos (por
ejemplo en el primer semestre del curso 2010/2011
un estudiante ERASMUS de Ila Universidad
Politécnica de Barcelona defendié exitosamente su
tesis hecha utlizando este sistema y datos
hangaros).

The cartogram shows the
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Fig. 2: Mapa anamorfo de Hungria creado con el
programa ScapeToad

Los métodos de representacion que denominamos
alternativos (porque no estan destinados a sustituir
los métodos mas ftradicionales y comunmente
utilizados de representacion tematica), innovativos
(porque ofrecen soluciones graficas muy diferentes
de las mas tradicionales) y también experimentales
(porque aun no existe consenso general en sus
campos y modos de aplicacion) son dos:

- Los anteriormente  mencionados mapas
anamorfos o cartogramas, que incluso en la
actualidad y a pesar de ser un método de
representacion cuyo origen data del siglo XIX
aun son centro de discusiones entre cartografos,
porque se trata de un método de representacion
tematica que “rompe” categdéricamente con el
principio  elemental que siempre debe
caracterizar un mapa: la representacion de un
territorio con las menores deformaciones
posibles. Los dos programas gratis mencionados
anteriormente ofrecen la posibilidad de crear
mapas anamorfos de diferentes tipos: mientras
que con el programa ScapeToad podemos
hacer mapas anamorfos de areas contiguas, con
el programa CDV podemos crear mapas
anamorfos geomeétricos (figura 1),
especificamente el conocido como de Dorling,
llamado asi en honor a su creador [Clarke,
2002].

- Otros métodos graficos de representacion que
sin haber sido creados especificamente para la
cartografia tematica han sido utilizados para la
visualizacion de datos econémicos, sociales, etc



en mapas. Actualmente se ensefia el método de
representacion llamado “caras ¢ faces de
Chernoff’, debido al nombre de su autor,
Hermann Chernoff (Profesor Emérito de
Matematicas Aplicadas y Estadisticas de la
Universidad de Harvard). Este método creado
para la visualizacién multivariable de datos en la
estadistica fué creado en 1973, cuando Chernoff
decidio utilizar una cara humana dividiéndola en
cada una de sus facciones para representar una
variable con cada una de ellas. EI método
comenz6 a ser aplicado en la cartografia a partir
de 1977, pero su uso no llegd a extenderse por
diferentes razones, siendo una de ellas la
dificultad para lograr que el mensaje psicologico
gue expresa una cara humana se corresponda
con los datos visualizados. Los estudiantes
deben solucionar una misma tarea aplicando
este método de dos maneras diferentes (figura
3):
- creando un mapa tematico con el método
“tradicional” de Chernoff y
- procesando posteriormente los mismos
datos aplicando el llamado “principio de
Chernoff” en pictogramas disefnados por
ellos mismos [Reyes, 2009].

Fig. 3: Fragmento de dos mapas creados por la
estudiante Judit Kirisics (2009) representando un
tema de caracter educacional (arriba el mapa
creado con el método tradicional de Chernoff,
abajo el mapa hecho aplicando el principio de
Chernoff en un pictograma)

No debemos obviar que la visualizacién bi- és
tridimensional de datos se encuentra presente
también en otras asignaturas del Grado Master,

como por ejemplo todas las incluidas en el tema de
cartografia digital y geoinforméatica.

Participacion de los estudiantes en las
investigaciones relacionadas con la
visualizacion de datos

El numero de trabajos de grado y tesis que se
relacionan directamente con la aplicacion de las
nuevas técnicas en la visualizacién cartografica de
datos ha ido aumentando con el decursar de los
afios. Solamente en junio del 2010, de los 24
trabajos presentados por estudiantes de nivel de
Grado un total de 10 estaban relacionados
directamente a este tema, mientras que 7 de las 13
tesis defendidas por los estudiantes de nivel de
Master también incursionaron en este mismo
tépico. Como ejemplos podrian ser citados dos
investigaciones hechas este afio en ambos niveles:
- El trabajo de grado a nivel BSc titulado
“Posibilidades de uso de diagramas en los
globos Vvirtuales” escrito por el estudiante
Laszlé Kacsandi bajo la direccion del profesor
Matyas Gede [Kacsandi, 2010], en el cual el
estudiante propone soluciones especificas
para visualizar datos tematicos utilizando
diagramas en Google Earth (figura 4).

A véroslakék arsnya, 2006

Fig. 4: Diagramas en Google Earth

- La tesis de grado a nivel MSc titulada
“Métodos de representacion tridimensional en
la cartografia” de la estudiante Katalin Zsoldi
[Zsoldi, 2010], en la cual se cre6 un modelo



tridimensional presentando las caracteristicas
geologicas del territorio seleccionado vy
utilizando un sistema de  proyeccion
estereografico activo que se encuentra
instalado en el Centro de Visualizacion de
nuestra universidad (figura 5).

En sus investigaciones los estudiantes se sienten
motivados a experimentar técnicas y soluciones
gue incluso no han sido impartidas en las clases,
destacandose su disposicion a elevar el nivel de
conocimientos de manera autodidacta.

Fig. 5: Imagenes tomadas durante la defensa de la
tesis de grado dedicada a la modelacion
tridimensional con fines geolégicos

Una de las tareas fundamentales que nos
planteamos los profesores del Departamento de
Cartografia y Geoinformatica es continuar la
actualizacion del contenido de las asignaturas que
impartimos, reflejando en ellas los nuevos
adelantos cientificos-técnicos -tanto tedricos como
practicos- en el campo de la visualizacién
cartografica 6 geovisualizacién, al mismo tiempo
gue confiamos en que la tendencia mostrada por
nuestros estudiantes de escribir sus tesis sobre
este tema (aplicando las tecnologias mas modernas
y mas innovadoras) continde desarrollandose.

Esta ponencia ha sido escrita en el marco del
proyecto TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0003
titulado “Informatica en la cartografia tematica”
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