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Si, HOY SE PUEDE DECIR QUE SI, que la elaboracién de mapas temdticos estd al alcance de cual-
quiera, como asi lo confirma la abundancia y diversidad de mapas publicados. Y es que los pro-
gramas de cartografia permiten utilizar estos medios de expresién a cualquier usuario de ordenador
que lo intente. Sin embargo, toda la facilidad que ofrecen los programas informadticos se convierte
en dificultad de utilizacién adecuada y con capacidad de expresar realidades o fenémenos
espaciales. Ya lo planteaba Monmonier en su trabajo sobre Cdmo mienten los mapas (1991, 1996
y 2018), pero, al margen del uso interesado de los mapas que este autor analiza, han proliferado
otros muchos usos banales, inexpresivos y sobre todo sin criterio semiolégico, ademds de otros
muy cuidados, bellos y ajustados a la realidad que representan. Por ello, conviene recordar que
existen unas normas de expresién grifica; normas que deben aplicarse a cualquier documento,
ilustracién, figura, grifico o mapa.

El valor de los mapas ha sido siempre, y continda siendo, muy alto, por cuanto representan una
realidad territorial, a menudo desconocida. Generalmente se admiten dos grandes lineas de re-
presentacién cartografica: la bésica y la temdtica; la primera, también llamada cartografia general,
recoge las caracteristicas “bdsicas” de un territorio, como el relieve, los rios, los asentamientos
humanos, las infraestructuras clave y la ocupacién del suelo, con mds o menos detalle segin la
escala del mapa; la segunda representa la distribucién espacial de una o més variables, por lo que
permite ver el grado de concentracion o dispersion o la forma en que se dispone en el territorio la
variable de referencia; en suma, los mapas temdticos muestran la situacién y las relaciones
espaciales de una o mds variables. Y es este uno de sus grandes valores, pues en las bases de datos
con gran ndmero de registros resulta muy dificil establecer esas relaciones mediante el mero
andlisis estadistico, mientras que, al llevarlos a un mapa, enseguida se ve la distribucién territorial
del fenémeno. Ademds, si el mapa estd bien concebido, permite obtener un retrato de la situacién
en el momento de referencia; pongamos por caso, la distribucién municipal del empleo en Es-
pana a mediados de 2023 (Figura 1).

Es evidente que este mapa nos muestra un desigual reparto del empleo sobre el territorio espanol.
De entrada, destacan los grandes focos econémicos de Catalufia, Madrid, Pais Vasco y la franja
costera de la Comunidad Valenciana, que se prolonga por Murcia; después se observa una con-
centracién menor en el eje atldntico de Galicia, en el Ebro aragonés y riojano, secundado en An-
dalucia por un cierto equilibrio territorial con la excepcién de Sierra Morena y Béticas; finalmente,
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aparece una baja densidad laboral en la Espana interior, salpicada de unos cuantos focos urbanos.
Pero, a partir de este mapa se puede profundizar y hacer zum sobre una regién o sobre una
comarca determinadas para comprobar que, al final, hay una coincidencia clara entre la densidad
laboral y la densidad econémica y demogrifica. Obviamente, la distribucién espacial del empleo
nos permite plantear hipétesis, causas y consecuencias de esos hechos de una manera mucho
mis facil que si no hubiéramos elaborado esa representacién cartografica. Y es que los mapas te-
maticos constituyen un poderoso medio de andlisis territorial, que debe manejar cualquier ge6-

grafo.

a 30/06/2023 = 20.597.244, de

Limites de CC AA
| Limites provinciales
~_ Rios principales

Figura 1. Distribucién del empleo en Espana en 2023, por municipio.

Este mapa corresponde a la categoria de simbolos proporcionales, que es la que se usa para repre-
sentar valores absolutos, como, en este caso, la distribucién municipal del nimero de empleados.
A menudo, y sin criterio, se elaboran mapas de valores absolutos con coropletas, (de y®dpo, pais,
en griego; y mA&w, lleno), es decir, con tramas o colores que cubren o “llenan” una entidad es-
pacial, que se deben utilizar solo para representar valores relativos, como densidades de poblacién,
renta per cdpita, indices de cualquier tipo, etc., porque los valores relativos son promedios que
se aplican a todo el espacio de un territorio determinado y delimitado, bien se trate de paises,
cuando se hacen mapas del mundo; o bien de NUTS 3, 0 NUTS2, o LAU en Europa, o bien de
escala municipal. Cuanto mds pequena sea la entidad territorial representada mds precisién
tendrd el mapa. Pero, cuidado, estas dos categorias de mapas temdticos no son intercambiables.
Los valores absolutos solo se pueden, y se deben, representar con simbolos proporcionales o con
puntos (siempre que se disponga de informacién muy detallada), en tanto que los valores rela-
tivos solo se deben representar con coropletas. Es muy frecuente utilizar colores vistosos arbitra-
riamente y atribuir a cada color un valor determinado; algo que no se debe hacer nunca, por
cuanto hay millones de colores y la seleccién de cada color es completamente arbitraria; nunca
el color puede ser un atributo de cantidad. Por el contrario, el simbolo proporcional muestra un
drea ajustada exactamente al valor de la variable, ya que se halla mediante la raiz cuadrada del
valor —si los simbolos son planos, de dos dimensiones— o mediante la raiz ctibica —si los simbolos
son esferas o cubos, de tres dimensiones—.
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Si se utiliza un programa de cartografia automdtica, como Arcmap, de Esri —el mds extendido en
el mercado mundial—, se comprobard que ofrece dos opciones fundamentales: representacién de
cantidades o de grdficos. De entrada, hay que desechar la segunda, puesto que los graficos —tipo
circulos o histogramas— sirven para ver la distribucién interna o estructura de un conjunto de
datos, pero carecen de informacidn espacial. Por ello, si se quiere reforzar la informacién territorial
del mapa con un grafico, este debe aparecer fuera del 4drea a la que se refiere. No obstante, si cabe
insertar algin grafico circular sobre el valor absoluto de una variable y su composicién interna —del
empleo, del suelo segin fraccion granulométrica, de los tres estratos de la vegetacion de un terri-
torio, de tres estratos de renta por provincias, etc.—, siempre que no se superen tres componentes,
aunque a veces se utilizan cuatro o mds, que dificultan la lectura y empastan el dibujo. Puede
servir de ejemplo sencillo y expresivo el mapa de la FAO sobre consumo de fertilizantes quimicos
por paises en el mundo, (p. 18 del Statistical Pocketbook 2020, https://doi.org/10.4060/cb1521en),
con los tres componentes fundamentales (Nitrégeno, Fésforo y Potasio) o el de la emisién de
gases de efecto invernadero (p. 40 de la misma fuente), donde se aprecia el peso de la agricultura,
de la transformacién de los bosques y de la degradacién de los marjales en la generacién y
emision a la atmésfera de gases de efecto invernadero. No conviene anadir mucha informacién,
porque se empasta todo y no se ve nada. Un mapa sencillo de valores absolutos y su composicién
puede hacerse, por ejemplo, para las CC AA, tal como se ve en el Informe de Caixabank (2022)
sobre el valor de los regadios en Espafia, pero, curiosamente, los circulos tienen el mismo tamano
para todas las CCAA; parece que ha olvidado representar los circulos proporcionales a la suma de
los tres tipos de regadio (gravedad, aspersién y localizado). Ese mapa deberia ser sustituido por el
que se presenta en la Figura 2a, que, ademds, anade el relieve y los rios de fondo, como mapa base,
lo que ayuda siempre a precisar y entender los fenémenos ecoldgicos y su aprovechamiento por los
grupos humanos. En todo caso, los circulos del mismo tamano de la Figura 2b carecen de significado
espacial, por lo que son indtiles en un mapa.

Lapevyery

B Gravedad B V

W Aspersion y automotriz o “ﬂ‘.a +
B Localizado® <

Nota (* L
Fusnte: Ca

Figura 2. Mapas de "gréficos", con representacién de los tres componentes de una variable. Figura 2a (izquierda), distribucién de los los regadios de Espafia
por CC AA y tipos en 2022, elaborada por el autor; Figura 2b (derecha), la misma informacién extraida del Informe de Caixabank Research en 2020.

En cuanto a las “cantidades” Arcmap ofrece cuatro tipos de mapas temdticos: colores graduados,
simbolos graduados, simbolos proporcionales y densidad de puntos. El primero corresponde a las co-
ropletas. Es una de las grandes opciones; generalmente la mds usada y extendida. Podriamos
decir que la més ficil, pero la que ofrece mayores posibilidades de errar. En efecto, el uso del
color siempre es atractivo y es ficil caer en la trampa de creer que cada cual puede utilizar los
colores arbitrariamente, porque el color permite hacer creaciones armoénicas y hasta artisticas.
Las coropletas de color, como dice el programa, deben ser colores graduados, es decir, que cada
tono o color debe usarse para una sola variable, y siempre adaptando el porcentaje de saturacién
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del tono al porcentaje o peso de cada rango de la variable. Ademds, en los casos en los que esta
adopta valores negativos, conviene usar colores contrastados; por ejemplo: una gama de colores
frios para los valores negativos y otra gama de colores cdlidos para los valores positivos. Es cldsica
la gama de rojos para valores en crecimiento y la gama de azules para valores en decrecimiento.
Pero en este caso ni siquiera los expertos y usuarios habituales se ponen de acuerdo. Asi, hay
quien interpreta que el color rojo, ademds de ser el simbolo del fuego, del dinamismo, del creci-
miento, lo es también del peligro. Por ello, proponen que la pérdida de poblacién y el vaciamiento
demogrifico haya que representarlo en colores rojos para llamar mds la atencién. Sin embargo,
esta valoracién, respetable, genera un babelismo muy extendido, como sucede cuando se utiliza
este color para las bajas densidades demogréficas o para los saldos demogréficos negativos de la
Espafia deshabitada interior, y la gama de azules para todo lo contrario. Pero, dado que los colo-
res rojos indican objetivamente dinamismo, la gama de rojos y naranjas o amarillos hay que re-
servarla para valores crecientes y dindmicos, tal como hacen las organizaciones meteoroldgicas
con los mapas del tiempo: rojos y naranjas para temperaturas elevadas y gama de azules o verdes
o morados para temperaturas frias.

Por citar algiin ejemplo, cuando se trata de representar la dindmica demografica europea a escala
municipal, el INSEE francés hace unos mapas preciosos que asignan los rojos a las comunas que
crecen: cuanta mds saturacién del rojo, mds crecimiento; mientras reservan los colores azules
para las que decrecen: cuanto mds saturado es el azul, mds decrecimiento. El mapa de la evolucién
de la densidad en Francia entre 2009 y 2017 es un ejemplo de buen hacer: un mapa sencillo, ex-
presivo y con una gran cantidad de informacién perceptible mediante un solo golpe de vista. Si-
guiendo ese ejemplo, presento el mapa de Espana, con la Tasa de Variacién Anual de la poblacién
municipal entre 2001 y 2022 (dltimos datos del INE). Parece clara y rotundamente expresiva la
informacion sobre la dindmica territorial dual en la Espana urbana y periurbana por un lado, y
la Espana rural interior, en declive y decaimiento, con respecto a la Espana rural periférica y al-
gunos enclaves interiores en crecimiento, por otro (véanse figuras 3 y 4). Pero, para enredar mds
el tema, el ESPON —organismo de la UE para la ordenacién del territorio— publicé en octubre de
2017 su bonito y expresivo mapa temdtico sobre los saldos demogrificos de Europa, a escala de
LAU2, es decir, municipal, entre los Censos de Poblacién de 2001 y de 2011, cuyo original puede
verse en la siguiente direccién web: https://www.espon.eu/sites/default/files/attachments/ES-
PON%20Policy%20Brief%200n%20Shrinking%20Rural%20Regions.pdf [Pigina 5 del PDF
titulado Policy Brief]. El problema es que utiliza las gamas de colores a la inversa: los tonos
amarillos y rojos indican pérdidas y los azules, ganancias. A pesar del valor incuestionable del
mapa, parece un despropésito el que cada autor deje su huella, sin un acuerdo razonable, sobre
el uso de los colores. Por las razones antedichas, propongo, defiendo, propugno y reivindico que
los colores célidos (rojos, naranjas, amarillos...) se utilicen exclusivamente para expresar valores
positivos, para el crecimiento y el dinamismo, mientras que los colores frios (azules, morados,
verdes...) se reserven para valores negativos, para el retroceso o decaimiento.

En cuanto a las gamas, la mejor manera de gestionarlas es aplicar el modo de color HSV (Hue, Sa-
turation and Value), en el que la H indica el tono elegido, que va desde 0 para el rojo a 360 para
un rojo carmesi, pasando por el amarillo, el verde, azul, morado, rosa y rojo de nuevo. Esa escala
de tonos es bastante manejable, por cuanto nos permite seleccionar un niimero de color que se
puede mantener para toda la gama. Después, mediante la saturacién (S), vamos aligerando o den-
sificando el tono elegido, desde un 10 %, por ejemplo, para densidades muy bajas, a un 100 %
para densidades muy altas. Finalmente, con la Luminosidad (V = Valor de la Luz), podemos os-
curecer el tono a medida que rebajamos la V, desde 100 (= mdxima luz), a 0 (= oscuro absoluto)
es decir, a medida que le quitamos luz. De esta manera sencilla se pueden componer gamas de
color personalizadas aplicables a cualquier variable. Es evidente que puede resultar mds fécil uti-
lizar paletas de colores elaboradas por expertos que estdn construidas con mucha precisién.
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Figuras 3 y 4. Tasa de Variacién Anual de la densidad demogréfica en las comunas francesas entre 2009 y
2017, segtin el INSEE (arriba). Tasa de Variacion Anual de la poblacién de los municipios de Espafia
entre 2001 y 2022 (abajo).
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El segundo tipo de Arcmap —los simbolos graduados— es una opcién sin sentido, puesto que los
valores absolutos hay que representarlos con simbolos proporcionales al valor y carece de sentido,
y de criterio, la elaboracién o establecimiento de rangos para valores absolutos; es una opcién
inutdil e ilégica que ofrece el programa, dado que no interesa meter en el mismo rango valores
distintos cuya representacion se puede precisar con exactitud en el mapa. Precisamente, el tercer
tipo, el de los simbolos proporcionales— cubre con exactitud la necesidad de representar valores ab-
solutos. A riesgo de abusar de ejemplos, propongo el mapa de la Figura 5, que recoge las exi-
gencias de los colores cdlidos y frios para ganancias y pérdidas y, al mismo tiempo, resuelve un
problema frecuente en los mapas de detalle, es decir, de cierta escala, como la representacién de
los saldos laborales de los 8131 municipios espafioles entre 2019 —afio anterior a la pandemia—
y 2023, ano con un buen nivel de recuperacién laboral. A fin de conseguir un mapa legible,
hemos utilizado esferas rojas para representar los municipios con saldos laborales positivos, y
esferas azules, para los que los tienen negativos. Al tratarse de simbolos en tres dimensiones, hay
que hacer la raiz ctbica de todos los valores, con lo que se empastan menos y se ve bien la distri-
bucién espacial. El recurso a simbolos tridimensionales es una necesidad cuando hay que repre-
sentar en el mismo documento registros con valores muy alejados entre si, pero no conviene
abusar de este tipo de simbolos, porque enganan mds y se leen peor que los de dos dimensiones.

FRANCIA

laborales de Espafa entre
30/06/2019 y 30/06/2023 =
+1.148.027
3.083 municipios pierden 150.157
4.796 municipios ganan 1.298.184
¥ 252 municipios no varian

—
<
o
>
~
@
o
Q
[ Limites de CCAA
 Limites provinciales
e mclos

Figura 5. Saldos laborales de los municipios de Espana entre 2019 y 2023.

Finalmente, para concluir, parece oportuno reivindicar la necesidad de elaborar mapas con cri-
terios homogéneos, que respondan a unas directrices bésicas exigidas por la semiologia grafica,
que podemos resumir en los diez mandamientos, para que nadie actie arbitrariamente, porque
la elaboracién de mapas temdticos con programas de cartografia automdtica resulta muy fécil y
se ha convertido en un entretenimiento generalizado, pero los mapas temdticos no son mds que
gréficos con dos escalas: una espacial y otra temdtica y su elaboracién debe responder a unas mi-
nimas reglas:

1. Primera. Los mapas temdticos, como graficos con escala espacial y temdtica, deben cumplir
la regla de oro de cualquier grafico: deben leerse de un solo golpe de vista, sin tener que des-
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cubrir informaciones ocultas o dificiles de percibir. Deben ser sencillos, expresivos y fécilmente
comprensibles; si se los carga de informacién, perderdn expresividad; si, ademds, son bellos
y arménicos, ganardn adeptos.

2. Segunda. De entrada, y como condicién sine qua non, los mapas de valores absolutos deben
utilizar simbolos proporcionales a la variable que representan. Es un mal ejemplo el reciente
Atlas del Censo Agrario de Espafa 2020, del INE, en el que los autores se han olvidado de
esta regla; han elaborado mapas primorosos, pero solo de coropletas, por ejemplo, las Uni-
dades Ganaderas Totales (UGT) o cualquier tipo de cabafa ganadera (https://experience.arc-
gis.com/experience/79eb4fc773df4415a4992af72c6fee64 ). Es un error de informdticos o
de estadisticos que no tienen en cuenta el significado espacial de los valores a representar;
error que no suelen cometer los gedgrafos.

3. Tercera. Los mapas de indices, tasas, densidades, cualquier valor per cdpita, son valores rela-
tivos y, por tanto, se representan como valores promedio correspondientes a una entidad te-
rritorial, cubierta de coropletas.

4. Cuarta. Las coropletas de colores, o de tramas, deben mantener el principio de un solo sig-
no para cada variable. La densidad o saturacién del color, del tono elegido, debe ser proporcio-
nal al peso de cada rango de la variable, de modo que una renta per cdpita que solo alcanza
el 10 % del promedio se debe representar con un gris (en una escala de grises, por ejemplo)
de un 10 % de cobertura y las rentas promedias se representardn con un 50 % de cobertura,
mientras las que superen la media irdn recibiendo una cobertura correlativa a las veces que
van superando a la media en intervalos légicos.

5. Quinta. Algo parecido podriamos decir del uso de tramas en blanco y negro: si utilizamos
una trama de barras verticales, o de puntos, u otras, solo hay que utilizar un simbolo por ca-
da variable; por ejemplo, las rayas verticales tanto mds densas cuanto mds altos son los valo-
res de la variable y siempre de una manera proporcionada.

6. Sexta. Conviene insertar un mapa base de fondo, que incluya el relieve, los rios u otra infor-
macion de referencia, como algin tipo de infraestructura o ciudades, segtin la escala del ma-
pa y siempre que el mapa base no destaque sobre el contenido temdtico.

7. Séptima. No se pueden representar en un mismo mapa mds de dos variables: una de valores
absolutos y otra de relativos. Todo lo que se afiada hard perder expresividad y dificultard la
lectura.

8. Octava. Cuando una misma variable toma valores positivos y negativos, puede ser representada
con atributos de dos variables opuestas.

9. Novena. A pesar de que el niimero de rangos para representar valores relativos estd calculado
estadisticamente (1,8*log n, siendo “n” el nimero de registros de la variable), conviene
tener en cuenta que cuesta leer un nimero excesivo de rangos; generalmente basta con unos
8 cuando hay miles de registros; se puede superar o rebajar esa cifra seglin circunstancias. El
recorrido de cada rango conviene que sea igual o progresivamente creciente (o decreciente),
aunque no siempre se puede, 0 conviene, mantener este criterio.

10. Décima. Cuando se representa una variable con rangos de gran amplitud se pierde finura y
el mapa sirve de muy poco; por ejemplo, cuando un mapa del mundo engloba a paises con
rentas per cdpita que van desde el 10 al 50 % de la media. Cabe sustituir el mapa temdtico
por un gréfico de barras o por un cartograma anamorfico, aunque este tipo de mapa es una
opcidén poco estética.

En conclusién, la elaboracién de mapas temdticos exige respetar unas reglas minimas, que son
absolutamente ldgicas y asumibles por quien elabora mapas temdticos con la intencién de ex-
presar graficamente la distribucién espacial de variables con gran nimero de registros. Lamenta-
blemente, abundan las instituciones, organizaciones o equipos que hacen mapas sin criterio,
guiadas mds por el cromatismo vistoso que por la racionalidad semiolégica.
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