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INTRODUCCION

¢{Qué es un mapa? ;Para qué sirve? Si nos paramos un poco a pensar en
ello, descubriremos que un mapa no es simplemente una representacion gra-
fica que nos permite visualizar determinados conceptos espaciales: es, tam-
bién, un poderoso instrumento de almacenamiento y organizacion de
informacion, y por lo tanto de ayuda a la toma de decisiones; estimula podero-
samente el pensamiento racional de sus lectores, y posibilita tanto el analisis
como la sintesis de la informacion que contiene (Gago et al., 2012: 600).

A lo largo de la historia los mapas han jugado un papel determinante en la
cultura humana: en la antigtiedad clasica, los gedgrafos griegos y romanos los
disenaron con el fin de cartografiar el mundo conocido, que giraba alrededor
del Mediterrdaneo. Mds tarde, a medida que los drabes, chinos y europeos ex-
ploraban nuevas tierras y los mapas adquirian un notable valor estratégico, las
técnicas cartograficas fueron progresando, y resolviendo el problema de la re-
dondez de la Tierra mediante proyecciones. Como afirma Nunez (2012: 595),
el mapa no solo es un elemento para el conocimiento del territorio, sino tam-
bién un instrumento fundamental de poder politico, militar y econémico.

Los gobernantes del siglo xx1 son también muy conscientes del formidable
valor estratégico de la cartografia en un mundo cada vez mas globalizado,
como demuestra el hecho de que hayan desarrollado sistemas de posiciona-
miento global (GPS, Galileo, GLONASS) que permiten determinar la posicion
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de un objeto en cualquier parte del mundo. La integracion de la cartografia y
los GPS en los teléfonos moviles y en los navegadores para vehiculos de carre-
tera abre hoy a la cartografia posibilidades que hace tan solo un par de décadas
resultaban simplemente inimaginables (Ramirez, 2011; Hurst y Clough, 2013).

En efecto, durante las dos ultimas décadas, la cartografia, y con ella la geo-
grafia, se han beneficiado de nuevos avances técnicos al alcance de muchos
(cartografia asistida por ordenador o CAD, sistemas de informacion geografica
o SIG, teledeteccion), y cada vez podemos disefiar y/o consultar mapas mas
exactos, y hacerlo mas rapidamente.

Los organismos publicos, sabedores de la utilidad practica de los mapas
para el gran publico, impulsan la cartografia en Espana a través de organismos
estatales (Instituto Geografico Nacional) o autonomicos (Institut Cartografic
de Catalunya, Instituto Cartografico de Andalucia, Institut Cartografic Valen-
cia, TRACASA en Navarra, GRAFCAN en Canarias, SITIBSA en Baleares, etc.)
(Nunez, 2012: 582). Mientras tanto, empresas privadas como Google, el ma-
yor proveedor de productos y servicios en la red, ofrece gratuitamente el servi-
cio de cartografia online mas completo a escala mundial.

Mas alla de las descargas gratuitas de mapas que se puedan obtener desde
la red, en este articulo pretendemos dar a conocer algunos conceptos basicos
acerca del lenguaje visual de la cartografia, para que el lector, y cartografo en
potencia, pueda usarlo de manera adecuada al confeccionar sus propios ma-
pas. El objetivo de este trabajo es, pues, estudiar las propiedades del lenguaje
de los mapas con el fin de intentar representar un mapa 6ptimo, es decir, un
mapa que trasmita de la manera mas clara la mayor cantidad de informacion
geografica posible. En este estudio abordamos solo la cartografia tematica —la
que describe algun fenomeno particular del que conocemos alguna informa-
cion-y no los mapas generales o topograficos, mucho mas elaborados.

EL MAPA: LA HERRAMIENTA DEL GEOGRAFO

El mapa es una herramienta imprescindible para la geografia. Mediante el
mapa el geografo ilustra sus clases magistrales y sus trabajos de investigacion;
cuantifica los recursos fisicos, humanos y economicos; muestra los riesgos
ambientales y los abusos urbanisticos; ordena el territorio. No se puede enten-
der el mapa sin la geografia, y viceversa. Ambos son inseparables. El mapa es
el lenguaje de la geografia y, por lo tanto, de los geografos y geografas. Puede
usarse en todos los contenidos relacionados con la geografia: es, en efecto, su
principal opcion metodologica (Gago et al., 2012: 600).
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Un mapa en el cual la informacion geografica esté bien representada posee,
en general, un lenguaje mas eficaz —esto es, comunica con mayor facilidad—
que el lenguaje de las palabras escritas o habladas. Un mapa estimula tanto la
atencion sindptica como la analitica; tiene la enorme ventaja de integrar ima-
gen y razonamiento, lo que se traduce en «una lectura practicamente instanta-
nea que favorece la recepcion en un tiempo minimo de un maximo de
informacion disponible» (Delgado, 2002: 336-337). El mapa es un medio para
almacenar, manipular y difundir la informacion que, como cualquier otro len-
guaje grafico, es simple, porque, en general, no requiere un esfuerzo de inicia-
cién tan grande como el de otros lenguajes, y eficaz porque suele percibirse
directa e inmediatamente (Delgado: 336). Segun Hernando (2000: 33), las
propiedades perceptivas del mapa —su cualidad de transmisor de informacion—
despiertan la capacidad de andlisis del lector y le hacen accesible una realidad
compleja.

Sauer (1956) defiende que los mapas acaban con las inhibiciones de los ge-
ografos, estimulan sus glandulas, encienden su imaginacion y aflojan sus len-
guas. La transmision de ideas mediante mapas es la vocacion y la pasion
comun de los gedgrafos. Sauer también se pregunta si es posible reconocer en-
tre los geografos una inclinacion temprana hacia la geografia antes de que esta
se afirme en una eleccion consciente. El primer rasgo —y también el mas per-
sistente— de un geografo nato es su gusto por los mapas y por pensar a partir
de ellos. Decia Sauer que un gedgrafo vocacional se encuentra con las manos
vacias si no tiene mapas en su aula, en su despacho o en sus salidas de campo.
Duda de que los geografos que no necesiten ni deseen consultar mapas conti-
nuamente hayan elegido apropiadamente su oficio. Ademas, asegura que los
geografos exprimen sus bolsillos para conseguir ampliar su coleccion de todo
tipo de mapas. Cabria matizar esta idea y actualizarla afirmando que los afor-
tunados geografos del siglo xxi, aparte de gastarse el dinero en mapas en pa-
pel, también consultan y descargan a través de la red tantos mapas digitales
como necesitan.

Como afirman Gago et al. (2012: 601), «Internet es una herramienta pode-
rosisima que utilizada convenientemente, con sentido critico y con una selec-
cion de la informacion rigurosa a través de la validacion de la informacion, se
ha convertido, sin duda, en una de las fuentes mas valiosas de comunicacion,
informacion, de difusion de conocimiento, y también de docencia».

La revolucion informatica de finales del siglo xx y lo que llevamos del xx1
ha hecho innecesario el uso del lapiz y el papel para el disefio de mapas. Gra-
cias a la difusion de programas informaticos para la cartografia automatica y
de sistemas de informacion geografica, hoy en dia los geografos pueden dise-
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nar unos mapas optimos desde el punto de vista técnico y estético, y depen-
dera de su capacidad de abstraccion y generalizacion cartografica que estos,
ademas, resulten didacticos e inteligibles (George, 1979: 55). Para conseguir
la maxima eficacia comunicativa por parte de un mapa el geografo y carto-
grafo francés Jacques Bertin cre6 a finales de los anos sesenta el primer tratado
sobre visualizacion de la informacion que, a la postre, sigue siendo el mas co-
nocido internacionalmente.

3. EL LENGUAJE VISUAL APLICADO A LA CARTOGRAFIA TEMATICA

Cuando nos referimos a un mapa tematico partimos de la tradicional dis-
tincion en cartografia entre mapas temadticos y topograficos. Estos ultimos
muestran una imagen general de una pequena porcion de la superficie de la
tierra a gran escala: carreteras, rios, edificios, relieve, toponimos y, a menudo,
el tipo de vegetacion. Representan, pues, tanto las caracteristicas fisicas como
las humanas de un territorio (Harvey, 1980: 9; Kraak y Ormeling, 1996: 44).
Por su parte, un mapa tematico, segtin la ICA (International Cartographic As-
sociation), esta disefiado para mostrar caracteristicas o conceptos particulares,
y no generales como ocurre en los mapas topograficos. Los mapas tematicos
transmiten —comunican— a partir de representaciones graficas de algun feno-
meno del que conocemos alguna informacion que lo describe.

Este apartado pretende ser una muestra practica de la eficacia del lenguaje
visual del mapa, y mas concretamente, del mapa tematico, como transmisor
de informacion. A partir de una serie de mapas tematicos se pretende ejempli-
ficar como estos permiten un analisis y una sintesis 6ptimos de la informacion
que contienen y transmiten. Dichos mapas tematicos, cuyas caracteristicas
técnicas se resumen en el cuadro 1, los hemos llevado a cabo mediante el pro-
grama ArcGIS Desktop. Las fuentes de informacion cartografica y geografica a
que hemos recurrido para su realizaciéon han sido muy diversas (INE, AEMET,
SIOSE, TerraSIT, etc.), y todas ellas estan disponibles gratuitamente en Inter-
net, lo que demuestra el poder de esta herramienta como fuente de informa-
cion y difusion de conocimiento.

El lenguaje cartografico: variables visuales y percepcion visual

El lenguaje cartografico es un lenguaje visual que permite la transmision
de informacion geografica, al igual que un articulo de esta revista es funda-
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mentalmente una muestra de otro lenguaje (la lengua escrita, en este caso)
puesto también al servicio de la transmision de dicha clase de informacion;
como lo es también la lengua oral que emplea un profesor de geografia du-
rante sus clases. En todos los lenguajes se da una combinacion de elementos
basicos que sigue unas normas que conocen tanto el emisor como el receptor
del mensaje y que da como resultado la comunicacion de un mensaje determi-
nado. Cuando visitamos un museo de historia, por ejemplo, podemos limitar-
nos a leer la «lengua escrita» de sus cartelas. Pero es probable que podamos
contratar una audioguia que nos ilustre también sobre su contenido mediante
la «lengua oral» o «hablada». Ademads, es de esperar que el museo esté ilus-
trado con imagenes, objetos, mapas y graficos que nos transmitan informa-
cion a partir del «lenguaje visual».

Muchas veces el lenguaje no consigue expresar correctamente el mensaje
que quiere transmitir, porque todos los lenguajes (el habla, la escritura, los
signos...) padecen limitaciones. El lenguaje visual contenido en un mapa
nunca puede transmitir fidedignamente toda la realidad de un fenomeno espa-
cial. Sin embargo, si sus elementos basicos (puntos, lineas y superficies) se
combinan correctamente, el mapa puede resultar una herramienta de comuni-
cacion muy util.

Jacques Bertin es el padre de la llamada «semiologia grafica», la que estu-
dia las propiedades del lenguaje visual y nos ayuda a entender si una represen-
tacion grafica determinada cumple correctamente el objetivo de transmision
de informacion para el que fue creada. Para elaborar un mapa que muestre
con claridad una informacion, debemos considerar qué tipo de elemento ba-
sico del lenguaje visual sera el mas idoneo para representar dicha informa-
cion. Los elementos conceptuales basicos o primarios necesarios para una
representacion grafica son el punto, la linea y la superficie. El punto, que no
tiene ni ancho ni largo, indica posicion y es el principio y el fin de una linea.
La linea, que tiene largo pero no ancho, es una sucesion de puntos; indica po-
sicion y direccion. La superficie posee largo y ancho, posicion y direccion y
esta limitada por lineas.

La percepcion de estos elementos o grafismos basicos puede verse modifi-
cada por una serie de factores, que Jacques Bertin (1967: 61) denominé «va-
riables visuales» o «variables retinianas». Segun este autor, la psicologia
experimental describe la percepcion de la profundidad como resultado de
multiples factores, entre los cuales estan la vision binocular (el uso conjunto
de los dos o0jos) dentro de una distancia limitada y el desplazamiento aparente
de los objetos cuando el observador se desplaza. Estas dos variaciones no de-
penden del disenador grafico, pero hay al menos seis variables visuales mas
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que si que pueden ser manipuladas por este, que puede disminuir o aumentar
el «tamano» de un objeto; acrecentar o reducir el grano de su «textura»; con-
trastar (de claro a oscuro) su «valor»; modificar su «tono» de color; alterar su
«orientacion»; y cambiar su «forma» (figura 1). Bertin afirma que estas seis
variables retinianas pueden alterar la percepcion de profundidad de cualquier
objeto representado en el plano que tiene una «posicion» definida por unas
determinadas coordenadas (x, y).

Por lo que se refieren a los tipos de datos cartografiados, estos pueden ser
«cualitativos» (nominales) o «cuantitativos» (ordinales). Segtin Bertin la pro-
piedad perceptiva de los datos cualitativos puede ser «asociativa», donde cada
simbolo es diferente entre si y ninguno es mas importante o «selectiva», donde
los simbolos tienden a agruparse espontdaneamente en categorias (IDEE et al.,
2008b: 3). Por su lado, la propiedad perceptiva de los datos cuantitativos
puede ser «ordenada», donde un mismo simbolo puede representarse mas

FiGura 1

POSIBILIDADES DE REPRESENTACION DE LAS SIETE VARIABLES VISUALES
DESCRITAS POR JACQUES BERTIN

Variables visuales segun Jacques Bertin

Posicién X ;‘Hx X
coordenadas (x, y)

y y y
BF =
(area, grosor, patrén) n . .

Forma ] [ ] FEF W
- [ Feeetee—————— 4 & A&

(punto, linea, trama) u i d A i -(-‘ shanivisfusashishasss s e

(oo e N EEEEnE

(de claro a oscuro)

(camd HE | EETER

(cambios en el tono)

Orientacion W \

(cambios de alineacion) &

Textura
(variacion del grano)

Fuente: elaboracion propia.
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grande o mas pequeno sin saberse las diferencias de valor absoluto o relativo
entre ellos; ordenada en «intervalos», donde cada categoria esta comprendida
entre dos valores; y ordenada «proporcionalmente», donde las categorias pue-
den compararse entre si por su tamano a partir de un valor «absoluto» (mapas
de poblacion) o «relativo» (mapas de densidades, porcentajes o proporciones).
Como vamos a ver a lo largo de este apartado, las posibilidades de visualiza-
cion de la informacion cartografica sobre un mapa tematico son muy variadas,
gracias a que cada elemento basico (punto, linea, superficie) puede represen-
tarse a partir de una o mas variables visuales, que pueden tener diferentes pro-
piedades perceptivas. En el cuadro 1 mostramos las caracteristicas de los once
mapas que ilustran este articulo (de la figura 2 a la figura 12), donde se combi-
nan variables visuales, propiedades perceptivas y propiedades dimensionales.

CuADRO 1

COMBINACIONES DE MAPAS MOSTRADAS EN ESTE ARTICULO

) . . . . ropiedad
ig. tema (territorio variable(s ropiedad perceptiva P .
fig ( ) ) prop percep dimensional
2 turistico: monumentos forma asociativa y selectiva unto
(Ciutat Vella, Valencia) y p
red ferroviaria de alta velocidad  forma,textura o .
3 . _ asociativa y ordenada linea
(Valencia) y tamano
4 usos del suelo: SIOSE forma asociativa superficie
(la Vall d’Albaida) P
linguistico dialectal orientacion . -
5 . . selectiva superficie
(catalan/valenciano) y textura
Precipitacion media anual . -
6 ecipitacion 1x edia anua valor ordenada a intervalos  superficie
(Espana)
extranjeros en Espafna por - orden proporcional .
7 )¢ P p tamano prop linea
origen (estados) (absoluto)
total de habitantes _ orden proporcional
8 L. _ tamano punto
(provincias Esparia) (absoluto)
orcentaje de extranjeros orden proporcional -
9 p e ¢ kJ valor (color) prop superficie
(provincias Esparia) (relativo)
Poblacion e inmigrantes tamano y tono  orden proporcional -
10 . - L superficie
(provincias Esparia) (color) (absoluto) y asociativa
11 numero de extranjeros (provin- tamafoy tono  orden proporcional superficie
cias Espana) (color) (absoluto) y asociativa  (volumen)
rigen ranjer . .
12 origen de extranjeros textura asociativa superficie

(provincias Esparia)

Fuente: elaboracion propia.
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Variable visual forma (puntos). Ciutat Vella (Valencia): mapa turistico

La figura 2 muestra un mapa temadtico turistico de la Ciutat Vella (casco
antiguo) de Valencia basado en la variable visual «forma» que, aplicada a un
punto, posibilita caracterizar cualitativamente un fenémeno espacial para di-
ferenciarlo de otros. En la figura 2 hemos distinguido por un lado monumen-
tos religiosos, monumentos civiles y museos (atracciones turisticas visitables),
y centros de informacion turistica, estaciones de metro y aparcamientos publi-
cos (equipamientos que pueden convenir a los turistas). Este mapa tematico

FiGura 2

MAPA TURISTICO DE LA CIUTAT VELLA DE VALENCIA

monumento
religioso

H monumento
\ ivil

Civil

)
.~|DE LA CIUTAT VELLA
‘ DE VALENCIA

museo
informacion |
Ml turistica !

m metro

aparcamiento
E publico

\

| Fuente: elaboracién propia
y Tourist Info Valencia

Mapa: Joan C. Membrado

i Mapa base: TerraSIT

| (Institut Cartografic Valencia)

N

Fuente: elaboracion propia a partir de TerraSIT.
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cualitativo posee una propiedad perceptiva de tipo «asociativa», donde cada
simbolo representa una categoria distinta, y donde ninguna categoria es mas
importante que otra. También tiene una propiedad «selectiva», ya que los ico-
nos de lugares visitables son de color negro, mientras los de informacion prac-
tica son de color blanco sobre fondo negro.

3.3. Variable visual forma (linea). Valencia: red ferroviaria de alta velocidad

FiGura 3

COMUNITAT VALENCIANA: LINEAS DE ALTA VELOCIDAD

LINEAS DE ALTA VELOCIDAD EN
1 LA COMUNITAT VALENCIANA

Fuente: elaboracién propia a
partir de datos de ADIF
Mapa: Joan C. Membrado

Cuenca

Motilla

———
/
5
i

.
Albacete™, o

| WP NPT
b — -
Ve’

En funcionamiento

--------- Previsto para junio 2013
| Previsto para antes de 2015 " Pi
- En fase de estudio L= g
Ancho ibérico

0 125 25 50 75 100

Fuente: elaboracion propia a partir de ADIE
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La figura 3 representa las lineas ferroviarias de alta velocidad construidas o
previstas en la Comunitat Valenciana a partir de un mapa tematico cualitativo,
donde los simbolos lineales definen distintos tipos de red ferroviaria. Para la
representacion de este mapa hemos usado la variable visual «forma» para dife-
renciar entre dos tipos de linea ferroviaria de alta velocidad: la continua, que
indica que ya esta en funcionamiento, y la discontinua, que muestra lo contra-
rio. Ademas, para diferenciar entre lineas ferroviarias que todavia no estan en
uso hemos usado la variable «textura», al darle a la linea discontinua mayor o
menor separacion, segin su puesta en funcionamiento sea mas o menos inme-
diata. Ademas hemos utilizado la variable «tamano» al comparar la linea de
alta velocidad en uso, continua y gruesas, con las lineas de ancho ibérico, con-
tinua y delgada. De esta manera tenemos dos tipos de leyenda o escalado: el
«nominal», donde no hay un orden, sino varios tipos de lineas de alta veloci-
dad, y el «ordenado», donde las lineas de alta velocidad poseen un tamano
(orden) mayor que las de ancho ibérico. Este mapa tematico cualitativo posee
una propiedad perceptiva de tipo «asociativa», porque aunque los simbolos
para la alta velocidad son diferentes entre si, a su vez también son similares y
pueden percibirse como un grupo o asociacion; ademas, este mapa también
posee una propiedad perceptiva «ordenada», porque las vias de alta velocidad
parecen agruparse en una categoria superior, de trazo mds grueso, frente al
trazo delgado del ancho ibérico.

Variable visual forma (superficie). La Vall d’Albaida: mapa de usos del suelo

La figura 4 nos muestra los usos del suelo de la comarca valenciana de la
Vall d’Albaida a partir de los datos de 2009 del SIOSE (Sistema de Informacion
sobre la Ocupacion del Suelo en Espana). Como todos los mapas asociados a
la variable visual «forma», se trata de un mapa tematico cualitativo, donde los
simbolos superficiales (tramas) describen distintos tipos de usos del suelo
(frutal, vina, monte bajo, bosque). A diferencia de los puntuales o lineales, los
simbolos superficiales se emplean para identificar o calificar algun fenomeno
extenso que ocurre sobre todo el territorio. En la figura 4 vemos que todo
aquello que no es ni agricola ni forestal es suelo sellado (zona urbana). Cada
uso del suelo, salvo el artificial, viene definido por una trama, basada en la re-
peticion de una serie de elementos puntuales (representaciones esquematicas,
respectivamente, de un frutal, una vina, un matojo de hierbas y un pino) que
se extienden por toda la superficie donde se da un mismo tipo de suelo. Las
diferencias en la «forma» de cada trama son las que nos permiten una percep-
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FiGura 4
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MAPA DE USOS DEL SUELO DE LA VALL D’ALBAIDA (VALENCIA)
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1 mas o menos inmediata de cada uso del suelo de la figura 4. La

propiedad perceptiva de este mapa es «asociativa», porque cada tipo de trama

parece igualmente importante.
El disefio de la figura 5 pretende diferenciar entre los grandes dialectos de

la lengua catalana/valenciana, jugando con la «orientacion» de la trama. La

cion visua
Variables visuales orientacion y textura (superficie). Catalan: mapa dialectal

variable visual orientacion aplicada a superficies tiene un numero limitado de
utilizaciones: no conviene usar mas de cuatro alineaciones distintas; las mas
sencillas y eficaces son la raya horizontal, la vertical y las dos diagonales (45°

Fuente: elaboracion propia a partir de SIOSE
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hacia la derecha o hacia la izquierda)

romboidal).

F

. En la figura 5 hemos utilizado estas cua-

tro orientaciones primarias para definir los cuatro grandes dialectos continen-
tales del catalan (horizontal para el dialecto central; vertical para el
septentrional; diagonal inclinada hacia la derecha para el noroccidental; dia-
gonal hacia la izquierda para el suroccidental), y las zonas de transicion entre
cualesquiera de estos dialectos las hemos formado a partir de la combinacion
de dos orientaciones (por ejemplo: dialecto de transicion entre el norocciden-
tal y el suroccidental formado por diagonales cruzadas, formando una trama

IGURA 5

MAPA DIALECTAL DEL CATALAN/VALENCIANO

3
DIALECTOS DEL CATALAN / VALENCIANO
Fuente: Area de Promocié i Normalitzacié Linguistica
(Universitat Politécnica de Valéncia)
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Para describir los dialectos insulares hemos evitado usar otras orientacio-
nes que dificultarian la apreciacion de los distintos dialectos en su conjunto y
en su lugar hemos optado por otra variable visual: la «textura». Partiendo de
la trama horizontal del dialecto central, que es el mas parecido al insular (ba-
lear) y al alguerés, hemos variado el tamano de las rayas en la misma propor-
cion que hemos alterado la separacion entre estas, manteniendo por tanto la
relacion entre la cantidad de blanco y de negro. En el caso del dialecto balear
hemos multiplicado por dos tanto la distancia entre cada linea horizontal
como su grosor, mientras que en el del alguerés hemos reducido a la mitad
tanto la distancia como el grosor. En ambos casos la proporcion entre blanco y
negro sigue siendo la misma. La propiedad perceptiva de la figura 5 es «selec-
tiva», porque se aprecia cierta selectividad espontanea al diferenciar entre dia-
lectos puros, de trama simple, y dialectos de transicion, de trama mezclada y
compleja.

Variable visual valor (superficie). Espana: precipitacion media anual

La figura 6 ilustra la distribucion de las lluvias en Espana a partir de un
mapa tematico de isopletas, que son los que muestran areas homogéneas defi-
nidas por distintos tipos de isolineas («isoyetas» en la figura 6) que, a su vez,
son lineas formadas a partir de puntos con un mismo valor (precipitacion,
temperatura, presion, etc.).

Para la representacion de este mapa nos hemos basado en la variable visual
valor, también conocida como «claridad», que se refiere a la disminucion de la
oscuridad relativa de un relleno. El contraste en una gama de grises que va del
blanco (0% de recubrimiento de puntos negros sobre el papel) al negro (100%
de recubrimiento) determina el valor del objeto representado. Es sobre ele-
mentos superficiales (no puntuales ni lineales) donde el valor muestra su ex-
traordinaria potencia para mostrar un orden. En la figura 6 a medida que se
oscurece el valor disminuye la cantidad de precipitacion media anual. La pro-
piedad perceptiva de la figura 6 es de tipo ordenada en «intervalos», porque
las categorias se definen a partir de las medias anuales de precipitacion en gru-
pos de valores que van de cien en cien (menos de 300 litros, entre 300 y 400,
etc.). La posicion del cero absoluto es arbitraria y por lo tanto no hay una rela-
cion proporcional entre los diferentes grupos de valores.

Los valores entre el blanco y el negro permiten detectar inmediatamente
una Espana htimeda, que se extiende por toda el drea expuesta a los vientos
humedos atlanticos, y una Espana seca que se encuentra mas o menos a sota-
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FIGURA 6

ESPANA (SALVO CANARIAS): PRECIPITACION MEDIA ANUAL
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vento de esta influencia. Dentro de la Espana seca hay algunas dreas (corres-
pondientes a determinadas zonas de los sistemas bético, central, ibérico y pi-
renaico —oriental—, asi como de la sierra Morena y los montes de Toledo)
donde la altitud y la exposicion (barlovento) y la orientacion (perpendicular)
respecto a los frentes humedos (atlanticos y/o mediterraneos) propician una
precipitacion notablemente mayor que la de su entorno inmediato.

Variable visual tamaiio (lineas). Espana: origen de inmigrantes

Para reflejar la variada procedencia geografica de la poblacion de nacionali-
dad no espanola empadronada en Espana, y al mismo tiempo su peso demogra-
fico segun estados, hemos dibujado un mapa de flujos —flechas que parten del
pais de origen de los extranjeros— cuyo mayor o menor grosor (variable visual
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«tamano») indica la cantidad de inmigrantes segun el estado de procedencia.
Para realizar la figura 7 hemos utilizado la variable visual «tamano», que per-
mite mostrar graficamente el volumen exacto de los flujos a partir del mayor o
menor grosor de la linea. La propiedad perceptiva de la figura 7 es de tipo orde-
nada en «proporcion» a partir de valores absolutos. Existe una relacion propor-
cional entre los distintos fenomenos representados, gracias a la cual podemos
detectar y ordenar intuitivamente el volumen de inmigrantes por paises.

Cabe remarcar que Espana ha pasado de un insignificante 1% de inmigrantes
extranjeros en la década de los noventa a mas del 12% en 2012; una avalancha
migratoria que solo se explica en el contexto de economia especulativa asociada
a la burbuja inmobiliaria espanola. Como muestra la figura 7, la mayoria de los
inmigrantes extranjeros son rumanos, marroquies y latinoamericanos. En los
tres casos se trata de inmigrantes jovenes que vienen a Espana en busca de me-

FIiGURrA 7

ESPANA: PRINCIPALES PAISES DE ORIGEN DE LOS EXTRANJEROS
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jores perspectivas laborales. El mapa nos muestra también que el ntimero de
britanicos y, en menor medida, de otros europeos occidentales es relevante: son
mayoritariamente jubilados y vienen a la costa mediterranea en busca de mejor
clima y mayor calidad de vida que en su pais (Membrado, 2012: 139).

Variable visual tamano (puntos). Espaina: poblacion por provincias

En la figura 8 usamos de nuevo la variable «tamano», pero esta vez apli-
cada a puntos, lo que nos permite mostrar graficamente el volumen exacto de
habitantes de cada provincia espafola. La variable visual tamano aplicada a
puntos es la que permite observar mas facilmente las diferencias de orden. La
propiedad perceptiva de la figura 8 es de tipo ordenada en «proporcion» a par-
tir de valores absolutos. Existe una relacion proporcional entre los distintos

FiGura 8

ESPANA: POBLACION POR PROVINCIAS (2012)
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fenomenos representados, gracias a la cual podemos detectar de un simple vis-
tazo como las provincias periféricas e insulares son las mas pobladas. En la Es-
pana interior solo tienen un peso demografico relevante Madrid, en tanto que
centro administrativo y economico del estado, y, a mucha distancia, Zaragoza,
centro industrial y nodo de comunicaciones entre la primera (Madrid) y la se-
gunda (Barcelona) drea metropolitana de Espana; la segunda y la quinta (Bil-
bao); y la tercera (Valencia) y la quinta.

Variable visual tamano (superficies). Espana: inmigrantes por provincias
En mapas superficiales la variable tamano puede funcionar bien si usamos

intervalos: aquellos cuya trama presente mayor cantidad de blanco represen-
tan menor cantidad de un fenémeno y al contrario. En la figura 9 usamos la

FIGURA O

ESPANA: PORCENTAJE DE EXTRANJEROS POR PROVINCIAS (2012)
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variable «tamano» (en combinacion con la de «valor»): en aquellas provincias
donde el porcentaje de extranjeros es mayor, la proporcion de negro sobre
blanco es también mayor, y viceversa. Las tramas donde cambia el tamaro v,
por lo tanto, la proporcién entre el blanco y el negro nos sirven para mostrar
diferencias cuantitativas, mientras que si variamos la «textura» de la trama
manteniendo la proporcién entre blanco y negro podemos expresar diferen-
cias cualitativas (ver figuras 3, 5 y 11). La propiedad perceptiva de la figura 9
es de tipo ordenada en «proporcion» a partir de valores relativos. Los datos re-
lativos situan el fenomeno cartografiado en un contexto mas informativo que
el de los datos absolutos. Si hubiésemos usado valores absolutos para la figura
9 Madrid y Barcelona hubiesen destacado por encima del resto de provincias
(ver figura 10), pero al tratar informacion proporcional, se percibe inmediata-
mente que son las provincias turisticas del litoral mediterraneo las que cuen-
tan con mayor porcentaje de extranjeros.

Variable visual tamaifio y tono (superficies). Espana: poblacion absoluta y
proporcion de inmigrantes por provincia

En la figura 9 hemos querido destacar aquellas provincias con mayor por-
centaje de inmigrantes, sin tener en cuenta el valor absoluto. En la figura 10
mostramos un mapa mas complejo, ya que, por un lado, seguimos mostrando
el porcentaje de inmigrantes, pero por otro también representamos el valor
absoluto de dicha poblacion y lo comparamos con el ntiimero de espanoles.
La propiedad perceptiva de la figura 10 es, por un lado, ordenada en «propor-
cion» a partir de los valores absolutos de poblacion vy, por otro, asociativa, al
diferenciar entre dos categorias no jerarquicas (espanoles y extranjeros). Este
mapa es mds informativo que los anteriores, ya que no solo muestra el por-
centaje de expatriados, sino también su peso absoluto. De esta manera pode-
mos observar que las provincias turisticas son las de mayor inmigracion
relativa (esta supone un cuarto de la poblacion total en Alacant/Alicante),
pero también que el mayor numero de inmigrantes se da en Madrid (algo
mas de un millon) y Barcelona (algo menos de 800.000), hecho que ha mar-
cado significativamente la sanidad y la educacion en estas provincias, aunque
el peso relativo de la inmigracion sea alli menor respecto al que tiene en otros
territorios.
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FiGura 10

ESPANOLES Y EXTRANJEROS EN ESPANA (POR PROVINCIAS) (2012)
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Fuente: elaboracion propia a partir de INE.

Variable visual tamaio y tono (volimenes). Espana: inmigrantes segun
numero y origen por provincia

Un fenomeno se puede representar mediante un punto, una linea o una su-
perficie. Si la superficie se observa en perspectiva, hablamos de un «volu-
men». En la figura 11 presentamos un mapa volumétrico, a partir de cilindros,
donde mostramos por un lado fenomenos cualitativos —a partir del distinto
«tono» de gris del color (ver punto 3.13), que indica el origen de los inmi-
grantes— y, por otro, fendmenos cuantitativos, expresados mediante volume-
nes (cilindros) de distinto «tamano» (que indican el ntumero de los
inmigrados).

La propiedad perceptiva de la figura 11 es ordenada en «proporcion» a par-
tir de valores absolutos, y también asociativa, al distinguir las areas de proce-
dencia de los inmigrantes segun distintos tonos de gris. Asi comprobamos de
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Figura 11

EXTRANJEROS EN ESPANA (POR PROVINCIAS) SEGUN NUMERO Y ORIGEN

125.000 inmigrantes

Fuente: elaboracion propia a partir de INE.

un vistazo que el mayor volumen de expatriados, procedentes sobre todo de
América, se da en Madrid y Barcelona. Destaca también la alta proporcion de
europeos occidentales en provincias turisticas como Alacant, Mdlaga, Balears
y Canarias.

Variable visual textura (superficies). Espana: origen de los inmigrantes

La figura 12 muestra otro mapa relacionado con la inmigracion en Espana,
en el cual se ha destacado tinicamente la procedencia de esta por grandes
areas. Para diferenciar las areas geograficas de origen de los inmigrantes he-
mos utilizado la variable «textura» partiendo de una trama de puntos. Hemos
modificado el tamano de cada punto en la misma proporcion que la separa-
cion entre cada punto, manteniendo por lo tanto la relacion aparente de gris
0, lo que es lo mismo, la proporcion entre el blanco y el negro.
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FiGura 12
ORIGEN MAYORITARIO DE LOS EXTRANJEROS EN ESPANA
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La propiedad perceptiva de la figura 11 es cualitativa «asociativa», y nos per-
mite comprobar de un vistazo que los americanos (casi todos procedentes de
Sudamérica) predominan en las grandes areas urbanas de Madrid y Barcelona,
asi como en el norte de Espana. Sin embargo, en provincias mas despobladas y
rurales, sobre todo del interior, hay mayoria de europeos orientales (rumanos
en su mayor parte). Los europeos occidentales, muchos de ellos jubilados en
busca de sol y buen tiempo, son mayoria en todas las provincias de marcado
perfil turistico. Los africanos (la mayoria magrebies), por motivos dispares, son,
como vemos, el grupo mds numeroso en Almeria, Girona, Alava y Céceres.

Variable visual tono (color)

Aunque por ser esta una revista en blanco y negro no podemos mostrar
ejemplos graficos en color (aparte de los diferentes tonos de grises de las figu-
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ras 10 y 11), cabe resaltar que el tono o longitud de onda del color es la varia-
ble mas eficaz en mapas cualitativos. La propiedad perceptiva de los tonos
suele ser «asociativa», aunque en un mapa de usos del suelo los tonos rojizos
y morados suelen categorizar de manera «selectiva» las dreas urbanas; los ana-
ranjados y terrosos, las superficies agricolas; los verdosos, las areas forestales;
y los azules, el agua y las zonas humedas. A veces los tonos se asocian intuiti-
vamente con fenomenos de tipo «ordenado»: asi, el azul se asocia a mayor
pluviosidad y el amarillo a menor; el rojo, a mayor densidad y el amarillo a
menor, etc.

Aparte del «tono» del color, algunos autores se refieren al «valor» o clari-
dad del color (ver punto 3.6) y también a la «saturacion» del color (su pureza
o intensidad). A diferencia del «tono» del color, tanto el «valor» como la «sa-
turacion» del color se emplean para la cartografia tematica cuantitativa.

Variable visual posicion

La posicion se refiere a la situacion de un fenémeno en sus dos coordena-
das planas (X, Y). En cartografia prima la precision espacial y, por lo tanto, to-
dos los simbolos de un mapa deben representarse en su correcta posicion
geografica. A diferencia de lo que pasa con las otras variables visuales, el car-
tografo no tiene la capacidad de manipular la posicion. Algunos autores pre-
fieren no definir esta variable como tal, precisamente porque es, o deberia ser,
«invariable». No obstante, cabe remarcar que en los mapas tematicos puede
ser conveniente ampliar o reducir el tamano de un fenomeno, en pos de una
mejor lectura del mapa (IDEE et al., 2008a: 4). Por ejemplo, en la figura 4 tra-
zamos el eje de las lineas de ferrocarril de alta velocidad en su correcta posi-
cion geogrifica vy, sin embargo, ampliamos su plataforma hasta alcanzar un
grosor (a escala) de 1,4 kilometros, cuando pueden llegar a medir 100 metros
a lo sumo. Lo hemos hecho porque manteniendo su ancho real a escala hu-
biera sido dificil comparar los distintos tipos de vias férreas entre si, y en un
mapa tematico de lo que se trata es precisamente de destacar un «tema», en
este caso las lineas de alta velocidad.

CONCLUSION

Para la transmision de cualquier informacion a partir del lenguaje visual, y
mas concretamente del lenguaje cartografico, es necesario conocer y usar ade-
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cuadamente los principios de la semiologia grafica. En este articulo hemos
descrito algunas de las ideas esenciales que se relacionan con el lenguaje car-
tografico aplicado a la cartografia tematica. Concretamente nos hemos refe-
rido al modo en que los grafismos basicos (puntos, lineas, superficies) de que
parte toda representacion cartografica modifican la percepcion de la informa-
cion cartografica al ver alteradas algunas de sus variables visuales (posicion,
forma, tamano, tono, textura, orientacion o valor).

Jaques Bertin, autor del primero, y el mas difundido, de los tratados sobre
visualizacion de la informacion cartografica, demostro a finales de los afos
1960 la eficacia comunicativa de las variables visuales, que presentan diferen-
tes propiedades perceptivas en funcion de su nivel de organizacion. De menos
a mds organizadas, estas propiedades son la asociativa, la selectiva, la orde-
nada y la ordenada cuantitativa (a intervalos o proporcional). Mientras las dos
primeras propiedades se usan para datos cualitativos, tanto la ordenada como
la ordenada cuantitativa sirven para datos cuantitativos.

A partir de los ejemplos de mapas tematicos mostrados en este articulo po-
demos concluir que los que presentan datos cualitativos funcionan de manera
mas eficaz a partir de las variables visuales «orientacion, textura y tono», apli-
cadas sobre superficies, y «forma», tanto para puntos como lineas y superfi-
cies. Por otro lado, los mapas cuantitativos mds eficientes son los que emplean
las variables «valor», aplicada a superficies, y «tamafo», para puntos, lineas y
superficies. Una adecuada combinacion de dos o mads variables visuales, de
modo que se representen datos cualitativos al lado de otros cuantitativos, nos
permite elaborar mapas mas complejos y que proporcionen mas informacion
en menos espacio.

Una aplicacion incorrecta del lenguaje cartografico puede dificultar la per-
cepcion de la informacion geografica que se pretende transmitir. Por otro
lado, el lenguaje cartografico propio de los mapas tematicos presupone, como
cualquier otro lenguaje, una generalizacion o simplificacion de la realidad que
nos la haga mas manejable, y por lo tanto no puede aspirar a recoger toda la
complejidad de los fenémenos espaciales. Pero cuando las variables visuales
se aplican siguiendo criterios adecuados de semiologia grafica, el mapa tema-
tico deviene un instrumento de transmision de la informacion geografica muy
eficiente.

Fecha de recepcion: 29 de mayo de 2013
Fecha de aceptacion: 5 de julio de 2013
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RESUMEN

Este articulo analiza la eficacia del mapa como transmisor de informacion. Para ello
examina algunos conceptos basicos acerca de las propiedades del lenguaje cartogra-
fico, con el objetivo de disefiar mapas en que la informacion geografica se trasmita de
la manera mas clara posible. También describe el gusto innato de los gedgrafos por los
mapas —la atraccion y el estimulo que estos suponen para ellos—, para ocuparse luego
de la irrupcion de Internet y las nuevas tecnologias que permiten la consulta, descarga
y produccion masivas de mapas. El articulo esta ilustrado con once mapas tematicos,
en cada uno de los cuales una o varias variables visuales (tamano, forma, valor, tono,
orientacion, textura) se combinan con alguno de los grafismos con que el cartografo
puede plasmar una informacion (punto, linea, area).

PALABRAS CLAVE: mapa tematico; cartografia; variables visuales.

ABSTRACT

This paper analyzes the effectiveness of maps as transmitters of information. To this
end, some basic concepts concerning the properties of cartographic language are ex-
amined, with the aim of helping the reader design maps conveying geographic infor-
mation as clearly as possible. It also describes the innate taste of geographers for maps
—how these attract and stimulate them. Then it deals with the emergence of the Inter-
net and the new technologies allowing massive map visualization, downloading and
production. The paper is illustrated with ten thematic maps, in which visual variables
(i.e. size, shape, value, color, orientation and texture) are combined with the different
marks (points, lines, areas) used by mapmakers to represent data.

KEY worDs: Thematic map; cartography; visual variables.

RESUME

Cet article analyse lefficacité de la carte comme transmetteur d’informations. A cet ef-
fet, on y examine certains concepts de base sur les propriétés du langage cartogra-
phique, afin de faciliter la conception de cartes ot I'information géographique soit
transmise le plus clairement possible. On y décrit également le gout inné des cartes
quéprouvent les géographes —comme elles les attirent et stimulent—, et I'émergence de
I'Internet et des nouvelles technologies permettant la visualisation, le téléchargement
et la production massifs de cartes. Larticle est illustré avec dix cartes thématiques,
dans chacune desquelles des variables visuelles (taille, forme, valeur, couleur, orienta-
tion, grain) sont combinées avec quelquune des primitives graphiques (point, ligne,
zone) que les cartographes usent pour représenter des informations.

MoTs cLEs: carte thématique; cartographie; variables visuelles.
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