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RESUMEN

En el contexto contemporáneo, son altamente demandados los contenidos 
web por parte de la sociedad y los entes de la economía, donde la información 
geoespacial o geográfica se hace cada vez más presente y necesaria. Por esta 
razón, es indispensable la producción de geocontenidos de alta calidad para su 
empleo en la web. Este artículo se propone mostrar los avances obtenidos en el 
marco del Atlas Nacional de Cuba “LX Aniversario” con la aplicación de una 
metodología para la elaboración de mapas web a partir de la producción de 
geocontenidos. El presente resultado, permite la elaboración continua de ma-
pas web normalizados de amplio alcance a diferentes proyectos y dispositivos 
de una manera rápida y eficiente, obteniéndose los mapas correspondientes a 
la versión digital de este atlas, basado en el empleo de tecnologías libres con-
forme a los estándares internacionales de la información geográfica, logrando 
productos de alto valor agregado de manera interoperable. Los geocontenidos 
web permiten la gestión interactiva de la información geográfica y su visuali-
zación en navegadores, en dispositivos o en visores de mapas.

Palabras clave: mapas web; geovisualización; componedores de mapas; 
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geocontenidos. 

ABSTRACT

In the contemporary context, web content is highly demanded by society and 
economic entities, where geospatial or geographic information is increasingly 
present and necessary. For this reason, the production of high-quality geo-con-
tent is essential for use on the web. This paper intends to show the advances 
obtained in the mark of the National Atlas of Cuba LX Anniversary with the 
application of a methodology for the elaboration of maps web starting from the 
geo-contents production. The present result allows the continuous elaboration 
of standardized web maps of wide scope to different projects and devices in a 
fast and efficient way, being obtained the maps corresponding to the digital ver-
sion of this atlas, based on the use of technologies free following international 
geographic information standards, achieving high value-added products in an 
interoperable way. Web geo-contents allow interactive management of geogra-
phic information and its display in browsers, devices, or map viewers.

Keywords: web maps; geovisualization; map components, geocontents. 

INTRODUCCIÓN

Históricamente, la cartografía ha sido definida como la ciencia que se encarga del trazado y el 
estudio de los mapas geográficos, de reunir y analizar medidas y datos de regiones de la Tie-
rra, para representarlas gráficamente a diferentes dimensiones lineales, o sea a escala reducida 
(Raisz, 1985). Sus orígenes son muy antiguos, aunque no pueden precisarse con exactitud, ya 
que la definición de mapa cambiado con el recorrer de los años, donde las tecnologías siempre 
han jugado un rol muy importante en el avance de la cartografía (Buzai & Humacata, 2016). 
Desde el telescopio hasta los escáneres, pasando por los satélites, los GPS y las computadoras, 
numerosos inventos ayudaron a mejorar el trazado y análisis de los mapas, a su vez aportaron 
nuevos conocimientos que fundamentan el modo de hacer actualmente los mapas. También 
como parte de esta evolución aparecieron normas, especificaciones y organismos internacio-
nales centrados en la normalización, calidad de los datos geoespaciales y mapas (Ariza-López 
& García-Balboa, 2008; Ariza López & Rodríguez Pascual, 2008; ISO, 2017), que sin dudas es 
uno de los grandes impactos en la historia de esta ciencia, provocando su socialización y uso 
a todos los niveles de la sociedad y adaptados a los nuevos desafíos de las Tecnologías de la 
Información y las Comunicaciones. 

La cartografía como ciencia tiene como principal función la de comunicar la realidad topo-
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gráfica y geográfica de un espacio, por lo que para lograr una comunicación efectiva prevalecen 
dos factores determinantes, el conocimiento teórico y las habilidades del cartógrafo. Debido al 
desarrollo actual de esta ciencia, se extiende el conocimiento teórico que requiere el cartógrafo y 
se modifica el requerimiento de experiencia, siendo necesario desaprender y reaprender nuevas 
prácticas.

En el contexto contemporáneo son altamente demandados los contenidos web, que se de-
finen como el contenido textual, visual o auditivo que se encuentra como parte de la experien-
cia del usuario en los sitios web. Puede incluir, entre otras cosas, texto, imágenes, sonidos, vi-
deos y animaciones, donde la información geoespacial o geográfica es cada vez más presente y 
necesaria. Por su parte el Instituto Vasco de Estadística (Eustat) define como contenido web a 
las unidades de información que abarcan una temática homogénea, que pueden diferenciarse 
con cierta precisión y suelen tener un mantenimiento simultáneo. Por lo que se puede enten-
der como geocontenido a la información o datos geoespaciales que se gestionan mediante un 
sistema de información geográfica o geoservicio web. A nivel global caben destacar algunos 
ejemplos dentro de la literatura especializada (Boroushaki & Malczewski, 2010; Diniz, 2016; 
Hazi, 2016; Juhász, Podolcsák, & Doleschall, 2016; Mateos, 2013; Müller, 2016; Quintanilla, 
Márquez, & Sánchez, 2011; Rodríguez Hernández, Correa Cobas, Pérez Tur, & Delgado Fer-
nández, 2018; Vallejo Climent, 2019). 

En Cuba, como parte de la evolución tecnológica de los métodos de producción cartográfi-
ca, se siguieron fielmente los métodos de representación tradicionales basados únicamente en 
las normas cartográficas cubanas (manuales de símbolos convencionales y otras) (Correa-Co-
bas, 2011; Denis Martínez & Esquivel Jiménez, 2019; Geocuba IC, 2006, 2007; ONHG-Geocu-
ba, 2009). Ello no ha permitido una adecuada evolución hacia la producción de geocontenidos, 
pues existen contradicciones importantes provocadas en lo fundamental por las restricciones 
visuales que imponen el soporte de papel u otros materiales analógicos. En este caso, para la 
producción de geocontenidos para la web, nuestros especialistas se han obligado a trabajar 
con mapas foráneos mediante criterios de diseño y códigos no normalizados para la represen-
tación cartográfica conforme a nuestro país o, construir un mapa local que igualmente viola 
los códigos normalizados para nuestra cartografía oficial. Es por lo cual se ha hecho indispen-
sable la producción de geocontenidos de alta calidad para su empleo en la web, impactando de 
manera positiva en la generación de nuevos productos y soluciones geoespaciales aptas para 
cualquier dispositivo y diversas condiciones visuales, como es el caso del Atlas Nacional de 
Cuba XL Aniversario (Colectivo de autores, 2019).

Los contenidos web permiten la gestión interactiva de la información geográfica y su vi-
sualización en navegadores, en dispositivos o en visores de mapas. Los mismos se crean o 
diseñan a partir de datos geoespaciales (información geográfica) de diferentes orígenes y for-
matos. Para ello se emplean sistemas componedores de mapas con estilos de representación 
cartográfica y contendores como es el caso de Leaftlet, que es una librería JavaScript de códi-
go abierto para crear mapas interactivos en un entorno móvil (Agafonkin, 2018; Cortés Otero, 
2016; Hazi, 2016).
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Por otra parte, los atlas son por naturaleza obras científicas que involucran a muchos es-
pecialistas e instituciones, tienen frecuencias regulares de edición y en los últimos tiempos 
han surgido las versiones digitales a imagen y semejanzas de sus versiones impresas, aunque 
también existen variantes digitales bajo la filosofía Living Atlas o atlas vivo, que es un atlas 
virtual con infinitos mapas temáticos gestionados y actualizados permanentemente de mane-
ra dinámica y basado en técnicas de simbolización en tiempo real (ESRI; Geospatial, 2018).

Según (ESRI), un atlas vivo es una colección en desarrollo de información geográfica acre-
ditada y preparada para usar. Incluye imágenes, mapas base, información demográfica y de 
estilo de vida, paisajes, límites y lugares, transporte, observaciones de la Tierra, sistemas ur-
banos, océanos y mapas históricos que se pueden combinar con sus propios datos para crear 
mapas, escenas y aplicaciones y realizar análisis. Puede usar el contenido por sí solo o en com-
binación con otro contenido para crear mapas, escenas y aplicaciones y para realizar análisis. 
Es posible agregar capas de Living Atlas directamente a su mapa o escena. 

En el caso actual de nuestro país, durante la elaboración del Atlas Nacional de Cuba “LX 
Aniversario” que proporciona información integral actualizada sobre las potencialidades y 
particularidades naturales, sociales y económicas de la nación y su historia (Marrero Basulto, 
Luis Machín, Novua Álvarez, Rodríguez Hernández, & Tur Pérez, 2019), fue necesario el em-
pleo de las nuevas tecnologías y la elaboración de gran parte de los mapas que lo conforman 
en forma de geocontenidos web.

En este contexto, se crea un producto digital que respeta la dinámica de uso de la versión 
del atlas impreso, pero con nuevas funcionalidades y características, interactivo, de forma que 
tal que puede utilizarse por instituciones económicas, educacionales y científicas y, por su-
puesto por la Sociedad en general. 

Este artículo se propone mostrar los resultados obtenidos hasta el momento en el marco 
del Atlas Nacional de Cuba “LX Aniversario” con la aplicación de una metodología para la 
elaboración de mapas web a partir de la producción de geocontenidos.

METODOlOGÍA

La metodología desarrollada para la elaboración de mapas web se fundamenta en el empleo del 
componedor TileMill con la librería Leaflet (Tur Pérez, Correa Cobas, & Rodríguez Hernández, 
2018, 2019) y está basada en tecnologías libres conforme a los estándares internacionales de la 
información geográfica (OGC). La misma tiene como objetivo la elaboración continua de ma-
pas web normalizados de amplio alcance a diferentes proyectos y dispositivos, de una manera 
rápida y eficiente, logrando productos de alto valor agregado de forma interoperable. Este nuevo 
resultado, además de ser un producto dinámico cumple con los requisitos de georreferenciación 
e interactividad, ya que puede soportarse sobre cualquier tipo de dispositivo (fijo o móvil).
Para la obtención de este resultado se estudiaron las diferentes normas y tecnologías soporta-
das por varios proyectos internacionales de atlas y de publicación de información geoespacial y, 
a partir de ahí se propone un método basado en varios proyectos libres como Postgres/Postgis, 
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Qgis, Cartocss, Mapbox Mbtiles, Mapnik, Colorbrewer y Leaflet como contenedor (Buckley, 
Meacham, & Steiner, 2013; Cortés Otero, 2016; Ferrer, Sanchez, & Tramoyeres, 2018; Gutié-
rrez, 2018; Morales, 2018a, 2018b). El esquema de trabajo desarrollado (ver figura 1) incluye el 
empleo de un conjunto de elementos de geovisualización, que se logra combinando las carac-
terísticas y funciones de ColorBrewer (Center at Penn State, 2013). Este sistema permite gene-
rar diferentes paletas de colores secuenciales, divergentes y cualitativas, hasta un máximo de 
doce clases con la posibilidad de seleccionar paletas de colores aptas para daltónicos, el paneo 
de escala y la simbología predefinida por el autor del mapa, todo expresado en CartoCSS, y 
posteriormente son renderizados por Mapnik.

Durante la preparación de los datos geoespaciales necesarios para la obtención de los geo-
contenidos web, se partió de datos de diferentes fuentes y diversos formatos vectoriales. Por 
lo que es necesario su normalización y organización para así ser soportados en una base de 
datos geoespacial permitiendo un mejor manejo y utilización de estos. Los mismos una vez 
normalizados fueron importados desde TileMill en dos variantes, la primera como formato 
SHP (shape) y la segunda desde bases de datos geoespaciales (Postgis), para crear los script 
temáticos de representación a partir de la norma ISO 19117 y especificación Style Layer Des-
criptor (SLD) y, específicamente para este resultado se empleó el lenguaje CartoCSS, el cual 
permitió aplicar estilos a las capas y representar la información geográfica, proporcionando 

Figura 1. Flujograma de trabajo para la obtención de los mapas web. 
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todo el control necesario para el diseño cartográfico que se desarrolla con la herramienta Ti-
leMill (Ferrer et al., 2018; Valcarce, 2017). 

El sistema de referencia espacial (SRID) empleado está basado en las normativas EPSG 
(Correa Cobas & Rodríguez Hernández, 2014), por lo que teniendo en cuenta que los trabajos 
a realizar representarán un dominio espacial de alcance nacional, se empleó el sistema WGS 
84 (código SRID, según la EPSG: 4326). Esto garantiza el trabajo sin la necesidad de realizar 
conversiones o transformaciones de coordenadas al vuelo.

Para la visualización de los geocontenidos fueron empleadas diferentes técnicas de geo-
visualización (Gutiérrez, 2018; Hassan, 2007; Mateos, 2013; Meijide, Pérez Gulin, Borobio, & 
Payán, 2015; Vidal Dominguez, Moreno Jiménez, & Cañada Torrecilla, 2012). La geovisualiza-
ción se desarrolló mediante una caché portable de teselas (García Martín et al., 2011), donde 
los mapas se presentan en seis niveles de resolución espacial (escala), en los rangos de zoom 
del 6 al 12, según los estándares internacionales de la información geográfica (OGC), con el 
objetivo de centrar el nivel 9 correspondiente a la escala 1:1 000 000 y, el paneo de escala está 
en el rango de 1: 700 000 a 1: 100 000. 

De forma paralela, fueron desarrollados en Leaflet, todos los recursos necesarios para la 
generación en tiempo de ejecución de gráficos y cartodiagramas dinámicos, que cumplen con 
las características antes descritas y que pueden ser encuestados con solo posicionar el cursor 
sobre ellos. Además, se elaboró un índice visual basado en un mapa base en tonos de grises, 
con el que también se puede panear y hacer zoom; por último, se le habilitó el recurso de geo-
localización para que al ser ejecutado sobre un dispositivo móvil (GPS), pueda mostrar la po-
sición y que esta pueda ser correlacionada con el contenido de los mapas.

RESUlTADOS Y DISCUSIÓN

A finales de año 2019 se concluyó la primera versión del Atlas Nacional de Cuba “LX Ani-
versario” (Colectivo de autores, 2019), y se prepara la segunda versión, donde la gran mayoría 

Temáticas del atlas
Cantidad 
de Mapas

Caracterización de las viviendas 4

Actividad agropecuaria 3

Pesca 6

Construcción 2

Comercio 5

Transporte y comunicaciones 10

Fuentes renovables de energía 5

Medio ambiente 1

Biodiversidad y conservación 10

Adaptación al cambio climático 1

Total mapas web 116

Temáticas del atlas
Cantidad 
de Mapas

Mapas generales de referencia nacional 19

Condiciones geofísicas 1

Constitución geológica 1

Clima 19

Suelos 4

Fauna 8

Tamaño y distribución de la población 2

Estructura de la población 6

Dinámica demográfica 3

Tenencia y formas  
de gestión de la economía

6

Tabla 1. Mapas web por temáticas elaborados para el Atlas nacional de Cuba “lX Aniversario”.
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de sus mapas temáticos (ver tabla 1) se encuentran en formato HTML para web aplicando la 
metodología desarrollada.

En la figura 2 se muestran fragmentos de los mapas web de referencia nacional o mapas 
que sirven como base para la confección de otros mapas temáticos. Estos mapas de referencia 
se elaboraron a partir de la cartografía oficial actualizada a escala 1: 1 000 000 (Díaz Gutiérrez, 
García Cisnero, & Batte Hernández, 2019). En la figura 3 aparecen algunos de los mapas web 
pertenecientes a las temáticas Transporte y comunicaciones, Tenencia y formas de gestión de 
la economía y Tamaño y distribución de la población; en correspondencia con la información 
entregada por los autores de las instituciones responsables de cada tipo de información geoes-
pacial temática (Mitrans, IPF, ONEI).

Figura 2. Fragmentos de los mapas de referencia nacional a escala 1: 1 000 000:  

a) Físico geográfico general y b) Político administrativo.
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No obstante, a los resultados alcanzados, estos siguen ampliándose con el desarrollo de 
una plataforma de servicios online bajo la filosofía Living atlas o atlas vivo y una aplicación 
para dispositivos móviles del Atlas Nacional de Cuba.

Un atlas vivo es una colección de información geográfica preparada para usar por cual-
quier usuario desde la web, que deriva su nombre de la idea de que es una colección de re-
cursos en constante cambio del territorio determinado. A nivel internacional los atlas vivos 
cuentan con recursos que permiten a los usuarios proporcionar información confiable sobre 
el clima, los desastres naturales y las aplicaciones medioambientales. En nuestro caso este at-
las vivo incluirá mapas generales de referencia (mapas base), de naturaleza, de población, de 
economía y, de temas estratégicos que se pueden combinar con sus propios datos para crear 
mapas, escenas y aplicaciones y realizar análisis geoespaciales.

CONClUSIONES

La producción de geocontenidos y mapas web interactivos y dinámicos en formato HTML, 
mostrada en este artículo, es el resultado de la elaboración del Atlas Nacional de Cuba “LX 
Aniversario”, con empleo de las nuevas tecnologías libres, conformes con los estándares inter-
nacionales de la información geográfica, logrando productos de alto valor agregado de manera 
interoperable con otros proyectos a nivel mundial como son: Open Street Map, Google Map, 
Mapbox y bajo cualquier dispositivo.

La creación de los geocontenidos tiene gran impacto, ya que impulsa la elaboración de ma-
pas temáticos que facilitan la implementación de soluciones geoespaciales desarrolladas sobre 
recursos y mapas inteligentes que aportan elementos para la toma de decisiones, de forma tal 
que los usuarios puedan interactuar con ellos, visualizar su contenido en dependencia de los 
diferentes niveles de zoom y consultar otros elementos informativos.

Con la elaboración de los mapas web del Atlas Nacional de Cuba, se abre un nuevo capí-
tulo en el empleo de los atlas en nuestro país, ahora en formato digital y de forma interactiva 
al alcance de todas las instituciones y usuarios a nivel global.
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