DESARROLLO DE UNA CARTOGRAFIA TEMATICA EN BASE AL USO
DE VARIABLES RETINIANAS: LA POBLACION DE SIERRA NEVADA
(GRANADA)
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RESUMEN

Aceptado el papel clave que la cartografia juega dentro del quehacer geografico, se pretende en
este articulo efectuar una reflexion sobre la importancia del conocimiento de las leyes de la grama-
tica visual, que son estudiadas por la seminologia grafica, para poder resolver adecuadamente las
dificultades que entrafia la elaboracion de mapas como 1til indispensable para expresar la locali-
zacion, las relaciones espaciales, el analisis de los fenomenos o la plasmacion de modelos.

Se analizan fundamentalmente las caracteristicas y propiedades de las variables retinianas o
visuales (tamafio, valor, grano, color, orientacion y forma) y las propiedades perceptivas (asocia-
tiva, selectiva, cuantitativa y ordenada) que poseen.

Los primeros apartados teéricos son complementados practicamente mediante el desarrollo de
una cartograffa tematica con base en los datos de poblacion de los municipios granadinos de
Sierra Nevada. Han sido elaborados numerosos mapas con el uso de distintas variables visuales o
retinianas, con el fin de poder plasmar de forma 6ptica la evolucion de la poblacion, la evolucion
de la densidad, las variaciones de poblacién en porcentajes y valores absolutos, la natalidad y
mortalidad, el crecimiento vegetativo, saldos migratorios, etc.

Se ha buscado una representacién grafica cuidadosa, presentdndose en algunos casos opciones
técnicas diferentes para comparar los resultados y poneren evidencia la importancia de una selec-
cién rigurosa de la variable retiniana a utilizar segin el resultado que se quiera obtener.

SUMMARY

Havingaccepted the Key role played by cartographi in geographical affairs, this articleattemptsto
study the importance of the knowledge of the laws of visual grammar, studied in graphic
semiology, in order to solve adequately the difficulties inherent in the preparation of maps as an
indispensible utility to express position, spatial relations ships, analysis of phenomena or shaping
of moldels. Basically, the characteristics and properties of retinal or visual variables (size, value,
grain, orientation and form) and the perceptive properties (associative, selective, quantitative and
ordered) which they poseses are studied. The first have theoretical sections are complemented in
practical form by the development of a specialized cartography based on the population data of
the “municipios” of the Sierra Nevada (province of Granada). Numérous maps have been prepared
using different visual or retinal variables, with the aim of being able to concrete in optimal form
population evolution, density evolution, population variations in percentages and absolute
values, birth and death rates, plant growth, migratory values, etc.

A careful graphic representation has been sought and in some cases different technical options are
presented in order to compare the results and demonstrate the importance of a rigorous selection
of the retinal variable to be used depending on the result one wishes to obtain.
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RESUME

Une fois accepté le rdle essentiel que la carographie joue dans le labeur géogrephique, nous
frétendons exprimer dans cet article une réflexion sur I'importance de la connaissance des lois de
la grammaire visuelle, qui sont étudiées far la sémiologie gradhique, afin de pouvoir résoudre
d’une fagon adéquate les difficultés que renferme l'elaboration de cartes comme outil indispen-
sable pour exprimer la localisation, les relations spatiales, I'analyse des phénomenes ou la concré-
tisation de modéles.

Nous analysons fondamentalement les caractéristiques et les propiétés des variables rétiniennes
(volume, valeur, grain, couleur, orientation et forme) ainsi que les propiétés perceptives (asso-
ciative, sélectice, quantitative et ordonnée) qu’elles possédent.

Les premiers alinéas théoriques sont complétés pratiquement grice au développement d’une
cartographie, thémathique sur la base des données de population de municipes granadins de
Sierra Nevada.

On été également élaborées de nombreuses cartes avecl’emploi de difféentes variables visuelles ou
rétiniennes, dans le but de pouvoir concrétiser d’une forme parfaite, I’evolution de la population,
evolution de la densité, les variations de population en pourcentages et en valeurs absolus, la
natalité et la mortalité, la croissance végétative, les soldes migratoires, etc.

Nous avons cherché une représentation graphique soigneuse, en proposant dans quelques cas des
options techniques différentes pour comparer les résultats et faire ressortir 'importance d’une
sélection rigourense de la variable rétinienne a employer, selon le résultat que ’on désire obtenir.

I. Introduccién.

Apenas nadie discute hoy dia el papel clave que la cartografia juega dentro del
quehacer geografico. Evidentemente, noestamos en un momento en que podamos
confundir cartografia con gzografia como pudo pasar en todo el periodo tradicio-
malmente llamado de geografia precientifica, en el quelos cartbgrafos del mundo
antiguo del medioevo o posteriores al descubrimiento de América, monopolizaron
materialmente la actividad geogréafica. Las aportaciones de Mercator, Ortelius,
Blaeu, Cassini, Delisle, D'Anville, Fernandez de Enciso, etc., por citar sélo
algunos autores ""modernos", son hitos clasicos de nuestra ciencia que permiti-
ran sin duda el nacimiento de la geografia cientifica del XIX.

Aunque en la actualidad, obviamente, no se produce esta identificacién entre ged
grafia y cartografia, sino que ésta es considerada como un instrumento de aque
lla, persiste en variados autores la idea del papel esencial de la cartografia en
la localizacién del espacio, en lapuestaen evidenciade las relaciones, en el ana
lisis de los fendémenos o en la bisqueda de modelos. El uso de la cartografia es
pues una constante que se mantiene en la geografia y que no pierde vivencia, si
no que por el contrario la gana conforme se va perdiendo la idea del mapa como
soporte visual o mero archivador de datos y crece la concepcidn de la cartogra
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fia como medio de anéalisis, de correlacién, de sintesis de datos diversos. Un
buen ejemplo de lo que acabamos de decir, es el inventario que aparece en la fi
gura l.

En las nuevas tendencias geograficas, lacartografia mantiene su papel tradicio
nal y conquista nuevas esferas. Comc wos dice Hagget (1975) en su obra "A4li-
sis locacional en geografia humana', "lacartografiaes el método tradicional de
descripcién geogréafica en el cual el elemento esencial es la localizacidn abso-
luta". Asimismo Dollfus (1976), en su conocida obra "El espacio geogréfico",
nos sefiala como este espacio tiene comouna de sus caracteristicas esenciales,
el ser un espacio localizable y diferenciado y concluye: ''como espacio localiza
ble, el espacio geografico es cartografiable. De esta manera la geografia pone
en el primer plano de sus modos de expresidnla representacién cartografica que
permite situar los fenémenocs y esquematizar los componentes del espacio segln
la escala escogida y las referencias aportadas'.

Si para Hagget la cartografia es el métodotradicional de descripcién geografica
y para Dollfus la cartografia esta en el primer plano de los modos de expresién
geografica, para Joly (1969) la cartografia es ya el Gnico procedimiento grafico
que permite una representaciéon real del espacio geogréfico”, que puede utilizar
se para la interpretacidn, la definicién o el andlisis de dicho espacio.

Este predominio de la cartografia sobrelos demés instrumentos geograficos apa
rece especialmente remarcado en la "geografia radical” que practicaY. Lacoste
(1977), que en su discutido librito''La Geografia, un arma para la guerra", tras
remachar la idea de que la geografia es unsaber estratégicoycomo tal es un sa
ber cuyo conocimiento es clave para toda actividad politica o militar, nos dice:
"Este saber estratégico se ordena mas que por una serie de estadisticas o que
por un conjunto de escritos, a través del mapaque es laformade representacion
geografica por excelencia; es sobre el mapa donde deben ser llevadas todas las
ensefianzas necesarias para la elaboracién de tacticas y de estrategias”.

Rimbert y Schaefer se sumana la legidén de gebgrafos que sitlan a la cartografia
en los cimientos de la geografia. Rimbert en su obra clésica "Lecons de carto—
graphie thematique" sostiene que el mapa es el Gtil mas capaz de poner en evi-
dencia'las relaciones entre los diversos factores que componen el paisaje te-
rrestre; '"La necesidad de visién general -nos dice Rimbert- es particularmente
importante para los gedgrafos cuyoobjetode estudio es el paisaje terrestre, es
decir el resultado de las combinaciones de muy numerosos factores fisicos, his
téricos, econdémicos, juridicos, etc. La geografia es esencialmente una ciencia
de las relaciones de estos diversos factores entre ellos y el arte del cartégra-
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fo-gedgrafo consiste en ofrecer el {itil mas capaz de facilitar una relacién espa
cial por simple examen visual". (fig. 1).

Igualmente F.K. Schaefer (1974), en su brillante articulo "Excepcionalismo en |
Geografia", hace un panagirico inteligente de lo que él llama instrumental espe
cifico del gedgrafo, que se centraenlos mapas y en lacorrelacidn cartografica.
Schaefer afina bastante al fijar laimportancia de ese instrumental: "Técnicamen
te, el caracter morfolégico de la geograffa encuentra su expresién en su propio
instrumental especifico: mapas y correlacién cartogréafica. La representacién
grafica ha sido llamada la taquigrafia de la geografia. A pesar de ser en buena
parte acertada, esta inteligente comparacién deja de hacer justicia a nuestra
técnica en, por lo menos, cuatro aspectos. Enprimerlugar, un mapa no es sblo
una descripcidn taquigréfica, sino en un sentido bastante literal una imagen,
exactamente igual a como un plano es una imagen de una méquina. Por ejemplo,
un mapa que conserva las distancias es, en este sentido, una imagen literal de
la regién representada. Es como dicen los légicos y los matematicos, un isomd_l:
fo de ella. Las técnicas del analisis geogréafico estan basadas en buena parte en
tales isomorfismos. En segundo lugar, las iméigenes que nosotros construimos
por medio de los diferentes signos cartograficos son deliberadamente selectivas
en dos aspectos: cartografiamos sbéloaquellas caracteristicas en las que estamos
interesados en aquel momento y despreciamos todas las diferencias entre las en
tidades que representamos por los mismos simbolos. No parece preciso insistir
en lo Gtil que resulta poseer un vehiculo tan conveniente y autorregulador para
el proceso de abstraccién. En tercer lugar puesto que los mapas constituyen
isomorfos espaciales reflejan directamente no sdlo las diversas caracteristicas
que tratamos de correlacionar sinotambién las mismas correlaciones. En otras
palabras, realizan la misma funcién, ocasila misma, que los diagramas y otras
representaciones de conexiones funcionales. Una buena parte de lo que otros
cientificos sociales consiguen de esta formaloconsiguen los gebgrafos mediante
la técnica de la correlacidn cartografica. Mediante el simple recurso de super-
poner mapas con isopletas pueden describirse de un vistazo correspondencias
tales como las existentes entre lluvia y producciones agricolas, por lo menos en
una forma preliminar y cualitativa. Es mas que una técnica diferente en el sen-
tido del término. Se trata de un instrumento especial de generalizacién y anéli-
sis que no es usado por ninguna otra ciencia tanto como por la geografia''.

Algo mas escéptico es Labasse (1973) que en su obra "La organizacién del espa
cio", se alza contra el mito mapa-sintesis total y contra el mapa-ordenador del
territorio, para sostener cautamente que: "integrar en un solo sistema todos los
posibles componentes del espacio para su posterior ordenacién no pasa de ser
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una utopia. Pretender que solamente con cartografia puede llegarse a una orde
nacidén espacial totalmente correctatampoco puede sostenerse seriamente, pero
creemos por-propia experiencia que una buena cartografia es el mejor auxiliar
para la ordenacidén espacial".

Podriamos seguir multiplicando las citas bibliograficas para tratar de fijar la
importancia de la cartografia, pero‘es evidente que seria una demostracidn in-
necesaria pues, como deciamos al principio, no se discute la trascendencia de
ese instrumente geogréafico, todo lo mas, se matiza su importancia, se pone en
evidencia sus carencias o dificultades de uso, o se exige la blisqueda de nue-
vos métodos de expresién cartografica que reflejen, de la mejor manera posi-
ble, las nuevas posiciones de la geografia, la complejidad del espacio que esta
ciencia intenta describir, analizar, correlacionaro sintetizar. Esta Gltima pos
tura es la que adoptan los profesores Faus Pujol y Calvo Palacios (1977) en un
articulo titulado ""Notas sobre la aplicacién de nuevas técnicas al analisis espa

cial", publicado en "Geographicalia". "Nocabe la menor duda ~nos dicen-quela
cartografia es de gran ayudaenlainvestigacién geogréfica, no sélo como fuente
de informacidn, sino como medio de expresién de la misma. Pero si en parte es
tamos todos més o menos de acuerdo, este desaparece en cuanto a los sistemas
de representacién utilizados, ya que actualmente es totalmente necesario intro
ducir la variable temporal en la cartografia, si se quiere que el trabajo del ged
grafo deje de tener ese caracter puntual y estatico inherente a la larga elabora
cién de la cartografia tradicional. Tradicionalmente el mapa venia a ser, en pa
labras de S. Rimbert, como un diccionario gréafico, lo cual estaba de acuerdo
con el concepto de geografia como ciencia de la localizacién. Pero hoy con el
uso de la cartografia el gebgrafo pretende més. Tiende a analizar diversos fe-
ndémenos tanto desde el punto de vista cualitativocomo cuantitativo, lo que, como
es lbgico, obliga a buscar nuevos sistemas adecuados a los caracteres investi-
gados. De este modo se ha producide un cambio de objetivos, técnicas y resul-
tados en el campo de la cartografia aplicada a la geografia que, en buena medi-
da, es reflejo de la evolucién experimentada por esta Gltima. Pero la evolucidn
no ha terminado y de ahf la constante bisqueda de miltiples formas de represen
tacién porque en cualquier caso, un mapabien trazado, aporta una serie de co-
nocimientos acerca de los temas cartografiados que convierten su uso en uno de
los elementos mas idéneos para el trabajo geogréfico y esto tanto en el aspecto
analitico como en las sintesis finales".

Reconocida la importancia de lacartografia, y superada la fase de cartografia-
decoracién o mero apoyo visual, estamos en un momento en que se intenta fijar
con rigor su uso en las diversas etapas del quehacer geografico y se busca re
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solver los problemas metodoldgicos que entrafia. Problemas ligados inicialmente
a los datos recogidos, pues segln sean estos asi serd el mapa que los refleje;
ha sido Hagget (1975) quien extensamente ha desarrollado este tema consignando
como ''los tipos de mapas que pueden elaborar los gedgrafos estan directamente
supeditados al nivel de medicién de los datos recogidos. Basicamente, la teoria
de los estadios de medicidn establece la existencia de cuatro escalas (nominal,
ordinal, de intervalos y de relaciones) cuyas propiedades son radicalmente dis
tintas'. Este problema de los niveles de medicién condiciona claramente el uso
de la cartografia automéatica que esté copandocada vez mayor prestigio entre los
investigadores "cuantitativos'', conresultados alentadores, peroen modo alguno
definitivos, sobre todo por carencias de expresibén grafica, lo que hace que en
muchos casos los resultados de la cartografia automéatica tengan que traducirse
al lenguaje visual con lo que parte delarapidez que le caracteriza se pierde en
el proceso de adaptacidn posterior.

Otro problema muy discutido y en gran medida resuelto, aunque quizéds no sufi-
cientemente asimilado en la practica geografica es el de las escalas. La selec~
cién de las distintas escalas, en un mundo caracterizado por la espacialidad di
ferencial, es un tema basico pues como remarca Lacoste (1977), "entre mapas
de escala muy desigual no hay solamente diferencias cuantitativas, segln la ta-
1la del espacio representado, sinotambién diferencias cualitativas, pues un fe-
némeno no puede ser representado més que a una cierta escala; a otras escalas
no es representable o su significacién es modificada'. Como reconoce el mismo
Lacoste y sefiala Dollfus, las escalas en muchos trabajos geogréficos es selec-
cionada sin razones sdlidas, cuando es un tema evidentemente clave.

Finalmente debemos mencionar la problemética que entrafia el hecho de entender
que la cartografia estd inmersa dentro de una realidad més extensa y compleja
que es la expresibén grafica, la del lenguaje visual.

Bastantes autores han reflejado ultimamente en sus obras la importancia del co
nocimiento del lenguaje de la expresidn gréfica. El gran investigador de este te
ma es sin duda Bertin (1967) que ha convertido a suobra " Semiologie graphique",
en el centro obligado de referencia paracomprender las posibilidades légicas de
la gréafica y ha resuelto con eficacia las leyes, las estructuras y la misma esté
tica por la que se rige la expresidén gréfica como lenguaje racional, universaly
operativo que es. "Vuelto manipulable por superposiciones, juxtaposiciones,
transformaciones, permutaciones, que permiten agrupaciones y clasificaciones,
la imagen gréfica -nos dice Bertin- ha pasadodela imagen muerta, de la ilustra
cibén, a la imagen viva, al instrumento de investigacién accesible a todos. La
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gréfica no es solamente la representacién de la simplificacién final, es también
y sobre tcdo, el punto de partida exhaustivo y el instrumento que permite des—
cubrir y defender esta simplificacién. La gréfica se ha convertido por su mane .
jabilidad en un instrumento de tratamiento de informacién'. La figura 1, donde
se han reunido en un formato original de sdélo 42 x 27 cm, unos !1.500 datos!,
es una muestra evidente que corrobora la opinién de Bertin.

Las teorfas de Bertin han sido resumidas por su discipulo Bonin (1975) en su li
bro "Initiation a la graphique', ydivulgadas extensamente por Joly (1979) en su
obra '"La .artografia'.

La idea clave que mueve todoel entramado es que la expresion grafica, expresa
da como diagramas, redes, mapas, tiene un lenguaje y como tal se rige por una
gramética, con unas reglas sintacticas precisas. Hay que conocer esta grama-
tica para expresarse correctamente y asi poder ser comprendido totalmente.

En nuestro pafs, los problemas dela semiologia grafica no han sido especialmen
te tenidos en cuenta en los trabajos de los gebgrafos. Vemos a diario que se ha
cen grandes esfuerzos para presentar una cartografia o unos graficos, en los
libros, tesis doctorales o-en los articulos de nuestras revistas, con el mejor
disefio y delineacidn posible; pero llama poderosamente la atencidn la multitud
de técnicas utilizadas para resolver los mismos problemas. Cada investigador
trata de solucionar su problema como algo ya conocido y aceptado, utilizando
técnicas tradicionales muchas veces obsoletas, o intenta soluciones especiales,
sin una revisidén rigurosd de la técnica méas adecuada e incluso dejando esta par
te del trabajo al buen juicio del delineante. Las causas de esta actitud son varia
das pero quizds estan recogidas en el siguiente parrafo tomado del articulo del
profesor M. de Teran (1951) "La representacién cartografica de la densidad de
poblacién': "tres son los métodos seguidos en la representacién cartografica de
la densidad de poblacién, el de lascifras relativas ode la densidad de poblacién,
el de las cifras absolutas y el de las isaritmos o isopletas. La solucidn carto-
gréfica consistid en representar las zonas de diferente densidad como areas de
sombreado creciente o coloreadas por una gama cromatica convenientemente gra
duada. Los procedimientos de sombreadoo coloreado son algo adjetivo y secun-
dario".

Ahf precisamente es donde reside el problema, en considerar que la gramatica
de la expresidn gréfica es algo adjetivo y secundario, y en dejar a cada cual la
eleccidén, sin reglas que le orienten, de loque es conveniente, desconociendo u
olvidando que un coloreado o un sombreado, circulos proporcionales o cualquier
otro simbolo, tiene una lectura peculiar y una percepcidn desigual.
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El mismo M. de Teréan, con su peculiar intuicidén, en el articulo citado, dedica
bastante extensidn a explicar procedimientos de sombreado o coloreado, desdi-
ciendo claramente su afirmacién de que este tema sea algo adjetivoy secundario.
Por éjemplo, para el empleo del color, que siempre ha sido un tema de muy difi
cil solucién, el profesor M. de Teran recoge los sistemas mas utilizados e in-
cluso se pronuncia por una solucién determinada: ""Para el empleo del color tam
poco existe un criterio {inico. Los tres seguidos hasta ahora son: empleo de co-
lores diversos, utilizacién de dos gamas de color o de una sola gama. El primer
sistema, el de asignar un color esencialmente distinto, siguiendo la gama del
espectro, a cada graduacidén, produce unefectode confusidn, por lo que ha sido
abandonado, sobre todo cuando se trata de un namero elevado de grados. Clos—

terhalfen utilizd cuatro colores (amarillo, verde, azul y rojo) pero con gradua-—
ciones intermedias para obtener un total de nueve. Dantin Cereceda empleb tres
(amarillo, anaranjado y violeta) ademas del blanco paralas areas deshabitadas.
Eran colores complementarios con cuatro graduaciones de amarillo, tres de na
ranja y siete de violeta, hasta obtener un total de quince, incluido el blanco.
Martonne y otros autores han propuestoel empleo de dos gamas de colores armd
nicos, destinando los valores palidos y neutros de ambos a la representacién de
las densidades medias y los valores més puros a las extremas. Como consecuen
cia se perdia la graduacién de intensidadlbégica que debe producir la represen—
tacién escalonada de las densidades débiles por tintas palidas y de las més fuer
tes por tintas oscuras. También se harecurridoal sistemade alternar dos o més
gamas. Por (ltimo existe el sistemade gama {inica, como el seguido por Lefevre
que representd con claridad nueve graduaciones pasando desde el amarillo palido
al castafio oscuro. Lo preferible, en atencidén siempre al fin perseguido de una
visién clara y de una lectura facil, es la gama fnica, cuando se trate de pocas
. graduaciones, y cuando el nlimero de estas se acercanadiez o pasa de estacifra
la utilizacién de dos gamas o mas gamas, pero sin pasar de los cuatro colores
primarios: amarillo, verde, azul y rojo".

Las publicaciones espafiolas sobre poblacidén, sean estudios monograficos o como
parte de trabajos més amplios, forman unamasaingente que nos proporcionan un
variadisimo muestrario de mapas, diagramas, redes, etc., de valor muy desi-
gual. Destacan, por los medios de que disponen, los atlas, siendo interesantes
los atlas regionales de Catalufia, Islas Baleares o Canarias, por citar algunos,
que proporcionan un cuidadoso disefio, aunque es de reconocer que estan aln a
cierta distancia de los atlas regionales franceses de factura més cuidada y téc—
nica més ejemplar. Asimismo es destacable, entre otras aportaciones, el Mapa
de poblacidén absoluta espafiola en 1960 efectuado por el profesor Casas Torres;
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y a nivel de libros o articulos, por citar algunos, los de Barcel6 Pons (1970),
A. Floristan (1972), Gozalvez Pérez (1972), etc.

En otros campos de la geografia, lacartografia tematica espafiola ha tenido apor
taciones serias tanto a nivel aplicado como tedrico. Recordemos el articulo del
profesor Bosque Maurel (1972) sobre "Un mapa de utilizacién del suelo de Anda
lucia", en el que reconoce que: "un anilisis aunque sea superficial de esta car
tografia, revela una gran variedad de objetivos y, sobre todo, una extraordina
ria diversidad metodolbgica y tecnolbgica'. Cita como prueba de ello, articulos
de Rosello Verger (1964), de Mensua Fernandez y Solana Castro (1965), de Hi-
gueras Arnal (1966), el Mapa de cultivos y aprovechamientos del Instituto Geo-
grafico y Catastral y la hoja de Utrera de paisajes y estructuras agrarias rea-
lizado por Drain en el afio 1968.

En otros muchos ambitos de la cartografia teméatica espafiola, podemos rastrear
este deseo de aportar técnicas adecuadas y tambiénlas dificultades de encontrar
las cuando no se parte de un conjunto de reglas basicas que condicionan el len-
guaje visual y que son estudiadas por la semiologia gréfica.

Las pretensiones de este articuloconsisten precisamente en efectuar una refle-
xién sobre la importancia del conocimiento de las leyes de la gramética visual,
haciendo hincapié en un aspecto de ella, la de las variables retinianas, aspecto
que es dejado demasiado frecuentemente de lado.

Hemos escogido para la realizacién de esta puesta a punto de variables retinia—
nas, la poblacién de los municipios granadinos de Sierra Nevada que fueron ob
jeto de un estudio por parte del MOPU dentro del Plan Director Territorial de
Coordinacién de Andalucia. En este estudio de Sierra Nevada (Pezzi y Garcia
Rossell, 1978) aparecen unas series estadisticas que hemos utilizado y comple-
tado para este articulo, elaborandocon sumo cuidado una cartografia especifica
que constituye el nficleo basico del trabajo. Resulta evidente que a los autores
nos ha interesado méas la confeccidén de los mapas y el conocimiento de las reglas
y leyes de la semiologia gréfica en relacibéncon las variables visuales o retinia
nas, que el aportar un trabajo de geografia de la poblacidn, pero queremos re-
marcar que la estadistica es inédita y que la misma realizacidndelas series de
mapas supone una aportacidn al conocimientodela demografia de Sierra Nevada
que es interesante. '

51




M.PEZZIyF.PINAZO

I1. Las variables retinianas.

Un signo situade en un punto del plano expresa una correspondencia entre las
dos dimensiones de este. Fijado enese punto, y a cordicién de tener una cierta
dimensién, un signo puede variar de:

- TAMARNO o estimulo sensible que constituye la variacién de superficie.

- VALOR o relacién entre las cantidades totales de negro y blanco percibidas
en una superficie dada.

- GRANO o cantidad de simbolos separables contenidos en una unidad de su-
perficie.

— COLOR o diferenciacién sensible provocada por unas excitaciones colorea
das diferentes.

ORIENTACION o diferencia de &ngulo entre dos campos creada por varios
signos paralelos.

FORMA o estimulo sensible que reconoce el elemento semejante.

Se establece as{ una correspondencia entre las dos series suministradas por 1las
dimensiones del plano (posicién plana) y su posicién en la serie de cada va-
_riacién. En consecuencia se dispone de 8variables sensibles que constituyen las
componentes del sistema de expresién (figura 2), ofreciendo, a su vez, la posi
bilidad de manifestarse en implantacidén puntual, lineal o zonal.

A) Nivel de organizacién.

Por nivel de organizacién se entiendelarelacién que se establece entre las com
ponentes, o si.se prefiere entreloselementos, representados por la grafica pro
piamente dicha. Constituyen el campode las significaciones universales, de las
analogias fundamentales, que se pueden expresar mediante la representacién gra
fica. Asi, cada variable visual puede contener unaovarias de las 4 propiedades
perceptivas posibles:

1) LA PERCEPCION ASOCIATIVA permite reagrupar espontaneamente todas las
correspondencias diferenciadas por una variable, independientemente de lasca
tegorias que esta pueda contener.

Si tomamos, a modo de ejemplo, la figura 3, se puede apreciar que el ojo aisla
facilmente las categorias de tamafio y reagrupa las formas. De aqui se deduce
que la forma es asociativa y el tamafio, por el contrario, disociativo. Las varia
ciones de forma no se pueden aislar espontdneamente, ya que la variable diso-
ciativa domina las combinaciones hechas conella e impide la seleccién visual so
bre otras variables.
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Una variable asociativa no hace variar la visibilidad de los signos, contraria—
mente a lo que ocurre en las variables disociativas. Perteneceran, por lotanto,
. al primer grupo, la forma, la orientacidén, el color y el grano; al segundo, el
valor y el tamafio.

2) LA PERCEPCION SELECTIVA permiteaislar espontaneamente todas las co— -
rrespondencias pertenecientes a una misma categoria, de tal manera que el ojo

pueda abstraerse de todos los demas signos para pgrcibir la imagen formada

por la categoria buscada. Se utiliza una variable que conduzca & una percep-

cidn selectiva cuando el objetivo es responder a la pregunta ";donde esta tal

categoria?"”. Efectivamente, la forma no es selectiva en ninguna de las tres

implantaciones, asi como la orientacién en implantacién zonal.

3. LA PERCEPCION ORDENADA permite clasificar los elementos en el sentido
de una variacidn progresiva. Se utiliza cuando se pretende comparar dos o va-
rios ordenes.

La utilizacién de la forma, la orientacién y el coler (excluido el tono) no es va
lida para expresar una ordenacidn espontanea. Grano, valor y tamafio, en cam-
bio, contienen un orden universalmente aceptado, perceptible inmediatamente en
todas sus implantaciones.

4) LA PERCEPCION CUANTITATIVA permite establecer unarelacién numérica
o una ponderacidn entre las categorias de una misma componente. Con este tipo
de percepcidn, la relacibén numérica aparece espontdneamente al lector sin ne-
cesidad de consultar la leyenda, ya que un signo puede mostrarse como doble,
triple o cuadruple en relacién a otro. De aqui se deduce que exclusivamente el
tamafio puede expresar una relacidénnumérica estricta. Elresto de las variables
no indican una medida precisa aunque mediante la rugosidad del grano, y sélo en
algunos casos, es apreciable una aproximacién correcta. El valor puede expresar
un orden, pero nunca se podréa establecer unarelacionnumérica entre dos tonos.

B) Clasificacion de las variables retinianas.

Las propiedades perceptivas de las variables retinianas se escalonan en un or-
den imperativo que comienza con las quecontienen un nivel superior de organi-
zacién, es decir, un mayor nimero de propiedades perceptivas, de tal manera,
que en una combinacién de variables esta tiene las propiedades de la de méas al
to nivel. La disociatividad del tamafio y el valor anulan la propiedad asociativa
de las variables inferiores. Segiin esto, el orden que se establece seria el si-
guiente: (figura 4):
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Figura 4.— Las variables retinianas y su nivel de organizacion. Extraido de J. Bertin:
“Sémiologie graphique”
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- Dimensiones del plano
- Tamafio

- Valor

— Grano

~ Color

- Orientacidn

- Forma.-

Es importante constatar aqui como ninguna variable retiniana posee todas las
propiedades perceptivas. Sin embargo, estdn comprendidas, en su totalidad,
en el plano.

C) Caracteristicas y propiedades.

1) TAMARNO. La extensién de la variacién cambiaconeltipo de'implantacién. Se
hace mu:y grande en implantacién puntual y se reduce en lineal debido al limite
que impone la disposicién. En implantacién zonal, el limite viene impuesto por
la extensidn de la zona, aunque ésta puede ser rebasada en algin tipo de repre
sentacién a condicién de no empastar la representaciéon.

Cuando la percepcién es cuantitativa y ordenada no hay limite de escalones, pe
ro el ojo no distingue méis de 20 entre dos puntos conunarelacién de superficie
'de 1 a 10.

Para lograr una percepcidn selectiva, en unas condiciones medias de dibujo, la
variacion de tamafio no debe rebasar los 4 o 5 escalones si se pretende poder
aislar facilmente los puntos de untamafiodado. El tamafio, por ser una variable
con un nivel superior de organizacién, domina todas las combinaciones hechas
con él.

2 VALOR. Se considera variacién de valor a la progresidn continua que el ojo
percibe en la serie de los grises que se escalona desde el negro al blanco. Pe
ro esta progresidén es independiente del color, de tal manera, que se puede pa
sar del negro al blanco através de cualquierade ellos. Llamaremos valor medio al
momento intermedio entre el blanco y el negro para un color dado. Estevalor
medio se puede obtener mediante tres procedimientos distintos:

a) Mezcla de color.

b) Grabado a media tinta por procedimientos fotomecénicos que forman ura trama
de puntos muy pequefios, regulares y generalmente invisibles al ojo, paradaruna
sensacién de gris mis o menos intenso.

c) Alteracién del color plano mediante tramas de lineas o puntos generalmente
visibles.
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Para que una variacién de valor posibilite una percepcién selectiva, el nimero
de escalones, incluyendo el blanco y el negro, no debe ser mayor de 6 6 7. En
esta longitud influye, por una parte, la distancia dispenible entre el blancoy el
negro y, por otra, el tamafio de los signos. Para signos pequeiios el nimero de
escalones selectivos disminuye, ya que se necesita una oposicién mayor entre
ambos. Deigual manera, el gris medio, o equidistante entre el blanco yelnegro,
se hace mas claro conforme disminuye el tamafio.

En el empleo de las variables de valor, las confusiones suelen ser frecuentes,
como en los casos que se muestran a continuacidn: en la figura 5, las intensida
des de gris no se escalonan en un ordenlégico y los intervalos més elevados no

se corresponden siempre con los tonos mas 0scuros, 1o que conduce a una me-
morizacién visual errénea. La figura 6, en cambio, muestra una variacionco-
rrectamente ordenada y significativa y su memorizacién visual es facil.

Para expresar una variacién decantidad estricta, soloes utilizable la variacion
de tamafio. Segin su variaciénde valor, lo que 'se est4 expresando én la figura
7 no es mas que un orden, pero nuncauna relacién numérica como se pretende.
Por el contrario en la figura 8 si son posibles las evaluaciones.

Expresada una cantidad de poblacién mediante una variacién de valor en implan
tacién zonal (figura 9), lo que enrealidad evoca es una densidad, dando una ima
gen errdnea del concepto que se quiere representar. Evidentemente, la figura
10 expresa una realidad muy distinta a la anterior.

3. GRANO. Partiendo del llamado granonulo, donde los simbolos son tan extre
madamente numerosos y pequefios que se hacen inidentificables para el ojo, la
valoracién puede extenderse hasta los granos mas groseros, solo limitados por
el umbral donde aparece la ambiguedad en la implantacién del signo.

Dado que la longitud de la gama de granos esta directamente ligada a la super-
ficie de los signos granulados, en consecuencia, el tipo de implantacién condi-
ciona la longitud disponible, de tal manera que a signos mayores, las posibili-
dades de escalones separables también se hacen mayores.

Los escalones de signos sensibles, con percepcién ordenada, son muy numerosos
en implantacién zonal. Pero, si lo que se quiere conseguir es una percepcidn
selectiva, estos no deben rebasar los 46 5.

En implantacién lineal, el grano tiene una longitud de escalones mayor o menor
en funcién del espesor del trazado. Para un espesor de 1 mm los escalones se-
lectivos no deben ser superiores a 3 0 4.
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FIG. 9 miles de hab.

Figuras 9 y 10.— Comparense los dos tipos de representacion para
un mismo fenémeno y se observara cémo la imagen
percibida es considerablemente interesante.
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En implantacién puntual, y a condicién de que el signo sea lo suficientemente
grande, no se deben establecer més de 2 6 3 escalones selectivos.

4. COLOR. El color es una variable que secapta intensa e inmediatamente. Gra
cias a esto, el color puede manifestar con igual intensidad tanto las analogias
como las diferencias y es por ello porloqueincluye a la vez las propiedades de
la asociatividad y selectividad.

Los colores se ordenan en el espectro (violeta, azul, verde, amarillo, naranja
y rojo) sin expresar una ordenaciénde tonalidades. Pero, dado que el espectro
combina a la vez color y variacién detonalidad, es esta Gltima la que puede ser
captada por el ojo como ordenada, pudiendoclasificarse en tonalidades crecien
tes (amarillo, naranja, verde, azul, rojo, violeta). Clasificados a ambos lados
del amarillo, se pueden establecer dos gamas de tonalidades: una gama ''ca-
liente" (amarillo, naranja, rojo, rojo-violeta) y una gama fria (amarillo, verde,
azul, azul-violeta) que pueden representar una variable que oscila alrededorde
una media.

El empleo del color es delicado y puede incurrir ennumerosas confusiones. Los
colores proximos se diferencian mal; los palidos, y el amarillo en particular,
dificultan la distincién entre signos puntuales o lineales de pequefio tamafio; la
aplicacién, en dimensiones diferentes, de un mismo color, pueden llevar igual-
mente a confusidén; para dimensiones reducidas, la proximidad a otro color pue~
de impedir la percepcidn de la tonalidad;en dos signos contiguos con dimensio-
nes inferiores a 1 6 1,5 mm y colores diferentes, el limite se hace dificil de per
cibir; un conjunto de puntos de gran tamafio, o muy denso, se captard mas oscu
ro que otro de puntos pequefios, o més dispersos, a pesar de tener el mismo co
lor, incluso para tonalidades oscuras.

El color nunca es imprescindible pararepresentar unacomponente y siempre se
puede sustituir por otra variable para transcribir una serie. Excluyendo la va
riacién de tono, el color nunca es ordenado y aquel puede ser sustituido, in-
cluso, por una doble serie con diferenciacién de grano.

El empleo del color debe ser acorde con la naturaleza universalmente admitida
de-ciertas imAgenes visuales, debiéndose evitar todas aquellas atribuciones co
loreadas que entran en contradiccidon con el concepto representado.

5. ORIENTACION. En esta variable, el descubrimiento inequivoco de catego-
rias de orientacidn es condicién fundamental para que el paralelismo de sus sig-
nos se haga significativo.
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En una implantacién puntual, exclusivamente el color y la orientacibén permiten
seleccionar signos de igual visibilidad. ‘En este caso es preferible limitarse a 4
orientaciones y construirlas oblicuas a 302 y 60° més que a 45. Aunque todas las
orientaciones son posibles, cuando aumenta elnimero de éstas, la selectividad
disminuye.

Para que la orientacién sea selectiva, en implantacién lineal, no debe rebasar
se el nimero de dos: el eje de la linea y su perpendicular.

En una implantacién puntual de figuras cualesquiera se hacen dificilmente recono
sibles dos'signos semejantes, pero, por el contrario, cuando los signos son figu
rativos, pueden tender a evocar el mismo concepto para la mayoria de los lec-
tores.

6. FORMA. La variacién de formaes asociativa: la imagen percibida por la den
sidad de los signos, conindependencia de la diversidad de las formas, es signi
ficativa. En cambio no es selectiva, puesto que no permite responder a la pre-
gunta '";donde esté tal categoria?".

En los problemas de regionalizacién, la forma es inutilizable cuando se preten
de reagrupar todos los signos deuna misma forma mediante un solo golpe de vis
ta (figura 11). En estos casos es necesaria la construccién de una imagen para
cada uno de los signos.

g4lo cuando la lectura se hace elemental es utilizablela variacién de forma. Sir
ve para:

a) Descubrir los elementos semejantes y en consecuencia también los elemen
tos diferentes.

b) Facilitar la identificacién externa gracias a la simbélica de la forma.

Una implantacién puntual de figuras cualesquiera, hace dificilmente reconocilles
dos signos semejantes, pero, por el contrario, cuando los signos son figurati-
vos, pueden tender a evocar el mismo concepto parala mayoriade los lectores.

En implantacién lineal, la forma puede llegar a traducir diversos conceptos ca
racterizados por la angularidad. Oponiendo particularmente puntos y lineas en.
una implantacién zonal de gran superficie que permita la plasmacién de signos
de mayor extensibn, se puede llegar a una cierta selectividad, aunque esta al-
canza un mayor grado cuando se combinalaforma con variables como el tamafio,

el valor o el grano.

En conclusién, una forma nunca tieneuna significacién universal evidente y siem
pre obliga al lector a consultar su significado concreto en la leyenda.
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Figura 12.— Valores absolutos representados por una variacién de tamafio segin la técnica de
circulos proporcionales. Nétese el método de lectura cronolégico.




DESARROLLO DE UNA CARTOGRAFIA TEMATICA

‘sajuelowas soudis ap ‘visiA ap adjod
o[os un ua ‘uorednife e[ BINOYIP ‘SAIUSIIJIP seuLIO) 3P ‘edew OWSIUI UN U ‘UQIORY
-oj1101d B[ OUIDD 959A195QQ) °, BOI RIS UQIORIUASaIdal op seoIusg ] ,, vinjeudise e[ us ‘ery
-e15090) UQID3S ‘BPEURIL) 2P SBIIT 9P PEINdE,] €] ap souwn|e Jod opezijeas edejy — || eIngiy

SLBL VY uabas x0d opouch 8p SDZAOY 3P4 TUDAST ) OdON

65




M. PEZZlyF. PINAZO

D) Combinacion de variables.

1. COMBINACIONES REDUNDANTES. Una combinacién es redundante cuando
se utilizan diversas variables paré transcribir una sola componente. Estas com
binaciones pueden ser especialmente Qtiles para acentuar la percepcidn selecti
va mediante la intensificacién de las separaciones entre los escalones.

Una combinacidén de tamafio o valor con el resto de las variables proporciona
una representacién ordenada y selectiva gracias a la posibilidad de utilizacion
de una visibilidad variable escalonadalbogicamente. Por el contrario, cuandola
representacién grafica de la informacién exige una idéntica potencia visual, es
posible crear una imagen selectiva—asociativa mediante una combinacion de la
variable grano con el color, la orientacidnolaforma, a condicién de conservar
un orden en la variacién visual. En cambio, si la informacién que se trata de
representar no exige un orden, las combinaciones pueden ser todas aquellas po
sibles entre color, orientacién y forma.

SIERRA NEVADA
POBLACIGN TOTAL 1875

b, (x10001

hb. (x1000) O. i 2 4

Figura 13.— Combinacién redundante. Tamafio y valor representan una misma
componente.
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Figura 14.— Variacién del valor representando intervalos de densidad. Su ordenamiento es lo
que permite una lectura correcta.
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Figura 15.— Variacién de tamaifio con percepcion ordenada y cuantitativa.
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2. COMBINACIONES SIGNIFICATIVAS.Unacombinacidn es significativa cuan
do cada variable transcribe unacomponente. Aqui, la base de la representacidn
radica en la variacién de tamafio o valor, o la resultante visual de las dos. Ta
mafio y valor pueden combinarse conotra componente que resulte especialmente
significativa o cuya asociacioén exprese una multiplicacién. Pero, en el caso de

S1ERRA NEVADA

ARO MAXIMO DE POBLACION eovy 7
(1.800-1.975) e

T
"

| RX

TS

Figura 17.— Variacion de valor en 4 escalones: percepcion ordenada y selec-
tiva.

una implantacién puntual, los escalones de variacién de tamafio y valor se redu
cen debido a que el inferior debe ser suficiente para permitir su legibilidad y la
de los demas. :

Encuantoa la superposicién de dos o tres implantaciones, puntos, lineas yzonas,
estas proporcionan una buena separaciénvisual enlos graficos. En cartografia,
puede permitirse el tratamientode varios componentes en un mismo mapa, lo que
puede dar lugar, en muchos casos, a excelentes estudios de sintesis.
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SIERRA NEVADA

1975

TASA DE NATALIDAD

Figura 18.— En la franja superior, variacion de valor (percepcion ordenada y
selectiva). En la franja inferior, variacion de tamafio (cuantitativa y

ordenada).
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SIERRA NEVADA

TASA DE MORTALIDAD

Figura 19.— El valor es siempre ordenado y potencialmente selectivo pero nun-
ca cuantificable. El tamafio es la Gnica variable capaz de establecer
ponderaciones.
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Figura 20.— Variaciénde tamafio y forma. La percepcion es cuantitativa y orde-
nada, pero hay una ausencia de selectividad. La forma asocia los
valores de una misma naturaleza, positivos o negativos.

I11. Comentario al desarrollo cartografico.

Concluida ya una primera etapa tebrica de este estudio, enlaque hemos descrito
las variables retinianas y sus, reglas de uso, se hacia indispensable una puesta
en practica de todo ese recetariotedricoque, a buen seguro, podia quedar mer
mado en su valoracién, maxime si tenemos en cuenta que estamos tratando un
problema de variables visuales, frecuentemente mas dificil de resolver en la
practica que en la teoria. Con estefin, nos proponemos desarrollar una carto
grafia teméatica basada en un inventario estadistico de la poblacion en los muni--
cipios de Sierra Nevada (Granada).

Por otra parte, el lector podrd observar que hemos pretendido introducir un
método en el tratamiento grafico de la informacién que aportara nuevas conside
raciones, fuera de las derivadas exclusivamente del empleo, correcto O no, de
las variables retinianas. Hemos querido proporcionar, en algunos aspectos, Nno
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sdlo una visién cartografica en un momento dado, sino también lo que podriamos
llamar una ''lectura de libro'", es decir, que permitiera "leer" de izquierda a
derecha y a lo largo de lineas paralelas (este es el modo de lectura al que esta
acostumbrado el ojo) cual ha sido lavariacién o permanencia de un fenémeno en
‘el espacio de tiempo considerado.

No hemos querido limitarnos, tampoco, a la utilizacién de una sola variable pa
ra cada uno de los fendémenos que se trataban de representar graficamente, ya
que estos pueden presentar distintas soluciones posibles. De ahi que hayamos
estimado de verdadero interés, contrastar el efectovisual que produce el empleo
de variaciones distintas para representar un mismo fendémeno. En este caso,
nuestra intencién no ha sido otraque la de posibilitar que el lector pudiera sa-
car sus propias conclusiones sobre la conveniencia de uno u otrotratamiento
gréfico.

SIERRA NEVADA
SALDO MIGRATORIO 1970-75
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Figura 21.— Variacién de valor y forma. La percepcion, referida a su variacion
de valor, es ordenada y selectiva, pero no cuantitativa.
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En todo este desarrollo cartografico hemos pretendido utilizar todas y cada una
de las posibilidades que ofrecela gama de variables (excepto el color, por moti
vos de impresién), aunque bien es cierto que el carécter cuantitativo de la in-
formacién impone tendencias a la utilizacién de ciertas variables como el tama-—
fio, el valor o el grano. Hemos utilizado, paracada caso, aquella o aquellas va
riables que hemos considerado més -aptas o bien las que nos han permitido abar
car todas las posibilidadés de utilizacioén.

No hay que olvidar, tampoco, que las variables pueden presentarse en implnata
cién puntual, lineal o zonal y que pueden ser expresadas mediante técnicas di'g
tintas (circulos proporcionales, sombreado mediante tramas, etc.). Pero, obli-
gatoriamente, dado que los datos estan referidos a nivel municipal, la implanta
cidn utilizada no puede dejar de ser zonal. B

Asimismo, nos hemos sometido a los limites que establecimos, en cuanto a las
necesidades de extensiédn de algunas variables, segin las propiedades percepti
vas que se pretendan conseguir.

Sobre la base de estas consideraciones que hemos apuntado, pretendemos desa
rrollar un breve comentario especifico para cada uno de las representaciones
cartograficas presentadas, en las que sélo cabria afadir, ademés de lo dicho,
una alusién a sus propiedades perceptivas y su nivel de lectura.

El método seguido en la figura 1 para representar la evolucién dela poblacidn,
en valores absolutos, consiste en lo que hemos dado en llamar una "lectura de
libro", que proporciona una visién en sentido cronoldgico.

Ya que se trata de representar un fendmeno cuantitativo, es obligada la utiliza
cién de una variable de tamafio, la Gnica que permite establecer ponderaciones
o comparaciones cuantificables dentro de una variable.

Para representar graficamente esta variacidn hemos empleado la técnica de cir
culos proporcionales cuyo valor numérico viene dado por la medida de su didme
tro, que se incrementa o disminuye segin la escala que acompafia a la figura.

Aunque la implantacién utilizada es puntual y en teoria: su valor numérico se re
feriria sélo al punto central, es comunmente admitida la posibilidad de utilizar
ésta con valor zonal siempre y cuando su punto central se encuentre dentro de
sus limites y equidistante en lo posible a estos.

Es obvio que resulta practicamente imposible llegar a representar graficamente
(y mucho menos ser percibido por el ojo) fracciones extremadamente pequefias
(aproximadamente hasta unidades, por ejemplo) cuando el rango de la variable

72




DESARROLLO DE UNA CARTOGRAFIA TEMATICA

es muy extenso (en esta caso mas de 8.000 habitantes). La solucién frecuente-
mente adoptada consiste en asignar untamafioque responda de la forma mas apro
ximada posible al valor numérico que se pretende representar segin unas frac-
ciones previamente establecidas. En este caso; se han considerado tres escalo
nes de tamafio para cada fraccién de 1.000habitantes. Con esto se consigue que
la representacién no quede empastada por los circulos de mayor tamafio y que
los més pequefios no se hagan practicamente invisibles. En el margen derecho
de la 14mina se ha situadola gama completa de circulos utilizada con indicacién
de 1a medida de su diametro en milimetros. En ella se puede comprobar cuales
son esos escalones a los que acabamos de hacer mencién.

Es evidente que no hemos rebasado los 20 escalones entre dos puntos con una
relacién de superficie de 1 a 10, limite propuesto por J. Bertin para que la per
cepcién cuantitativa y ordenada sea posible dentro de una variacidn de tamafio.
En cambio, en nuestro deseo de representar lo méas fielmente posible estos va-
lores absolutos, hemos dejadoaun lado la propiedad perceptiva de la selectivi-
dad para la que se establece un maximo de 4 6 5 escalones.

El empleo de esta variable permite, en primera instancia, una lectura a nivel
elemental que proporciona una medicién relativamente exacta del volumen de po-
blacién para cada municipio. A un nivel mediode lectura, el de las agrupaciones
intermedias, permite apreciar diferencias, incluso para valores muy proéximos
entre si, que de otro modo, utilizando otras variables visuales para represen-
tarlos, quedarian reflejados comoidénticos. En una lectura a nivel de conjunto,
la variacién de tamafio muestra una visién global de la distribucién de la pobla-
cién, donde se dan las mayores aglomeraciones odonde es escasa, por ejemplo,
gracias a la mayor o menor densidad de los circulos.

Todos estos niveles de lectura se complementan, en este caso, con una segunda
lectura facilitada por el métode de desarrollocartografico utilizado, que propor
ciona una visién de la evolucién del fendmeno en el espacio de tiempo considera
do. De esta manera podemos rastrear el aumento o disminucién del volumen de
poblacién en sentido cronoldgico y encualquiera de los niveles de lectura posi-
bles: para cada uno de los municipios, para subagrupaciones de estosy parael
conjunto del espacio que se trata.

La figura 2 podemos considerarla como un estracte ‘del mapa anterior, el afio
1975, al que hemos superpuesto unavariacién de valor en 6 escalones con el fin
de mostrar un ejemplo de combinacién redundante. Pero, en estecaso, hemos am
pliado el nimero de escalones de tamafio a 5, para cada fraccién de 1.000 habi-
tantes, gracias a que el rango de la variable disminuye (unos 5.000 habitantes
aproximadamente) y la escala del mapa aumenta.
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Combinando estas dos variables nos permite a la vez la lectura de los valores ab
solutos para cada municipio, segln la variacién de tamafio, y su clasificacién
dentro de un intérvalo, tomado aqui de 1.000 en 1.000 habitantes, segln la va-
riacién de valor. '

Para representar la variacién de tamafio se ha utilizado la técnica de circulos
proporcionales y para la variacién de valor una trama convenientemente gradua
da que proporciona una sensaciénde gris progresivamente méas intenso conforme
los valores aumentan.

Pero la utilidad esencial de esta combinacidén, atendiendo a sus propiedades per
ceptivas, consiste en proporcionar un reforzamientode la selectividad que, aun
que entra dentro de las posibles propiedades perceptivas de la variacion de ta-
mafio, habia quedado excluida en el desarrolloanterior por sobrepasar los 4 6 5
escalones estimados como limite. Asimilando esta combinacidn de variables a una
operacién matemética se puede escribir:

Variacién tamafio
Variacidn valor

0 Q #
0 #

1l

0 Q #
De aqui se deduce que la percepcién ordenada se refuerza y a la vez se consigue
la selectividad. .

Segiin las lecturas posibles, a nivel elemental podemos captar de forma inmedia
ta al intervalo dentro del cual se encuentra un municipio y seguidamente especi-
ficar su poblaciénabsoluta dentrodeese intervalo. A nivel medio permite, como
ya se hadicho, observar pequeilas variaciones dentro de una porcién de municipios
que previamente es posible delimitar como pertenecientes a un mismo intervalo
de valor. En una lectura a nivel de conjunto, la combinacién de estas dos varia
bles facilita la percepcién selectiva permitiendo subagrupaciones pertenecien—
tes a un mismo intervalo, distintoalos demas y matizado con sus correspondien
tes valores absolutos.

En la figura 3 se presentaun desarrollo cartografico de la evolucion de la den-
sidad de poblacién en el periodo1900-1979. El método seguido es idéntico al de
la figura 1, pero aqui introducimos una variacién de valor mediante una serie
graduada de tramas que proporcionanuna sensacién de gris escalonado a partir
del blanco. '

El valor es la variable que permite un mayor nimero de escalones en propiedad
selectiva (6 6 7 aproximadamente, segn Bertin). Asimismoes la mas apta, junto
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con el grano, para reflejar unavariacién ordenada. El numero de escalones que
hemos tomado es de 8, que corresponden a intervalos con una amplitud de 10 h/
km2 lo cual nos aproxima mucho ‘a los limites establecidos por Bertin. De esta
manera podemos considerar que aqui la propiedad selectiva estd patente. En per
cepcidn ordenada, en cambio, el nimero de escalones es limitado a condicidn de
que se diferencien bien.

La implantacién comunmente empleada es la zonal, dada la caracteristica del con
cepto tratado, ya que la densidad es un valor medio que resultaria, en teoria,
de la distribucién homogénea de la poblacién sobre la extension total del terri-
“torio.

A nivel elemental, esta variable permite clasificar cada municipio dentro de un
intervalo de densidad. A nivel medio es posiblediferenciar, en un solo golpe de
vista, las densidades dentro de un subconjunto de municipios. A nivel de conjun
to permite igualmente caracterizar los subgrupos de densidades diferentes y por
tanto establecer categorias dentro de la variable.

En la figura 4 se ha tratado el mismo concepto anterior, pero aqui se utiliza una
variacién de tamafio empleando una técnica que resulta especialmente apropiada.
Consiste enasignar un punto para cada 5 KmZ2 con un tamafio diferente para cada
intervalo de densidad, que en este casose hatomadocon la misma amplitud de la
figura 3. De esta manera, la distribucidén tedricamente homogénea que expresa
este concepto queda perfectamente asociado a la imagen que se presenta y, lle-
gando al extremo, se puede conocer la poblacién total aproximada contando el
nimero de puntos que incluye la zona.

Dado que se utiliza aqui una variacidn de tamafio, cumple sobradamente la propie
dad ordenada, pero no as{ la selectiva ya que el nimero de escalones utilizado
es de 8 y en una variacidén de este tipo no deben sobrepasarse los 46 5.

Esta técnica de representacién es especialmente significativacuando se trata de .
hacer una lectura de conjunto, dondelasdistribuciones zonales nos aparecen in
mediatamente, en un solo golpe de vista, lo cual es extensivo a la lectura en un
nivel medio. '

La figura 5 representa las variaciones de poblacién, en porcentajes y valores
absolutos para tres periodos de tiempo distintos. Aqui se plantea el problema
de representar una variacién convalores positivos y negativos. Ante esto se ha
optado por presentar dos métodos distintos, considerados ambos como validos y
complementarios que permiten una comparacién en cuanto a su significatividad.

En el primer método se han utilizado dos variaciones de valor con simbolos dife
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rentes: mediante lineas paralelas para los valores positivos y puntos para los
negativos. Esto proporciona, en primera instancia, una perfecta delimitacién de
zonas en las que la variacidn ha sidopositiva onegativa. Paracada una de estas
variaciones (positiva o negativa) hemos establecidocuatro escalones para poder
obtener una percepcidn selectiva (recordemos que no deben sobrepasarse los 6
b 7 escalones en implantacidén zonal). En cambio, para obtener una percepcién
ordenada no se establecen limites en variables de este tipo y para dicha implan
tacion. )

En los tres niveles de lectura, elemental, medioy de conjunto se establecen dos
apreciaciones diferentes y simultaneas: primeramente, si se trata de valores po
sitivos o negativos y, en segundolugar, el intervalo al que pertenece o perteng
cen los municipios. Dado que aqui la variacién de valor introduce la variacién
de forma hay que incluir dentro de sus propiedades laasociatividad entre signos
de igual naturaleza.

El segundo método consiste en superponer dos variaciones de tamafio represen-—
tadas por circulos proporcionales. Setratadecomparar el volumen de poblacion
de los afios 1900, 1940 y 1970, por separado, en relacién a 1975. Para esto se
han rellenado los circulos correspondientes a los tres primeros con una trama
de lineas paralelas, pero de diferenteorientacién. En cambio para 1975 la tra-
ma utilizada ha sido de puntos, conobjetode no dar lugar a nuevas tramas resul
tantes de la superposiciénde ambas que pudieran llevar a confusiones visuales.
Lo que se ha tratado de conservar aqui ha sido una diferenciacién lo més nitida
posible entre los simbolos de ambas variables. De estoresulta una diferencia de
tamafio qué indica la variacién positiva o negativa de la poblacién, en valores
absolutos, para cada municipio.

La figura 6 representa el afio en que el nlimero de habitantes para cada uno de
los municipios ha sido maximo. Se hautilizado en este caso una variacién de va
lor mediante tramas para dar un tono de griscada vez més intenso seglin su pro
ximidad al afio actual.El tonovalavandose, por el contrario, cuando la distancia
temporal se hace mayor con respectoanosotros. La razén de utilizar solamente
cuatro escalones responde al hecho de que séloenlos afios que se indican se ha
dado un. maximo de poblacién en alguno de los municipios.

La variacién de valor tomada en cuatro escalones cumple perfectamente la pro-
piedad selectiva ya que el limite que se establece (6 & 7 escalones) para que es
ta propiedad deje de ser significativa, queda lejos.

En la figura 7 y 8 se conjuga una lectura cronoldgica y una comparacién del em
pleo de dos técnicas diferentes para representar un mismo concepto.
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En los mapas superiores se ha representado la tasa de natalidad y mortalidad
por una variacién de valor mediante la utilizacién de tramas sucesivamente mas
densas en implantacién zonal. Se han tomado 5 intervalos o escalones de igual
extensién que van desde el O al 250/00 para proporcionar una percepcién selec
tiva y ordenada en los niveles de lectura elemental, medio y de conjunto.

En los mapas inferiores se ha tomado una variacién de tamafio reflejada en la

menor o mayor anchura de las bandas paralelas querespondena una implantacién -

zonal y no lineal como pudiera parecer (el valor no esta referido a su eje '1ongi
tudinal) puesto que las bandas se repitencon igual valor dentro de los limites de
cada municipio. Aqui solo se ha pretendido obtener una percecpidn cuantitativa
que, dada la técnica empleada, permite comparar valores entre varios municipios
simplemente con seguir una lineacualquieraque va exponiendo en su trayecto la
variacién de cantidad. Esta técnica proporcionauna excelente lectura, especial
mente {til a nivel medio y por supuesto a nivel elemental. A nivel de conjunto
presenta la ventaja de mostrar inmediatamente las zonas con valores més altos
debido a la mayor densidad de las bandas.

SIERRA NEVADA
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Figura 22.— Variacién de grano y forma. Propiedades selectiva y ordenada.
Comparada con la figura anterior puede notarse la diferencia entre
variacion de valor y grano.
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CUADRO N, §

FVOLUCION DE LA

PROBLACION POR MUNICIFI(OS

CUADRO NV, 2,

DENSIDAD UL FOBLACION DE LOS MUNICIPIOS DE

SIERRA NEVADA.
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Lobras 758 6621 841 398 870 8L7 755 523 £02 387 Cadiar €1,60 (41,01 150,28 |71.01]76,62 [ 81,42 72,59 56,62 ] 5¢,76]53,89{ 6.2
Cadiar 2.846] 1.895]|2.223 13.281 [3.540 [3.762 | 3.354 12.616 {2.530 [2.490 Afpujarra de la ©.35.71 120,29122,60 [35,59(41.42 | 26,50 (338,74 30.23[24.89(26,29) 68.6
Alpujarra de la Siel 2.450 1.39211.551 2.242 §2.822 [3.190 [ 2.658 [2.07¢ fr.708 [1.80c Valor 16,34 113.54(14,91 |21,43125,38 1 37,91 {39,37] 34.65]¢0,27]36.31} 5.2
Vitor 935| 775 853 [1.226 |1.452 {2.169{2.232 {1.982 |2.03z [2.077 Nevada 33.47 125,31 (29.7¢ 137.85{38.63 | 39.84 [ 37,79 28,128 25.90(25.90| 77.5
Nevada 2.594] 1.967{2.305 [2.934 [2.994 [2.088 | 2.928 [2.180 {2.008 {2.080 Orgiva 37.50 127.901241,28 [47.59|52.21 | 60,39 5¢.9¢] 43.57 | 38,95) £0,02
Orgiva 511661 5.223]5.689 [6.539 §7.195 [8.322 [ 7.572 [6.005 {5.368 {5.516 Ugljar 67,35 164.45(58,97 |68.74166,13 | 66,49 61,41| 53.53]£8,50(¢9.13
Ugijar 4.6521 £.20713.90L [4.550 |S.371 {4,402 | ¢.086 {3.544 [3.211 [3.253 :
TUFNTE: Censos de ta Pablacids de Fspada (1.N.T).
CUADRO N*. 3
N VARIACION DE LA TASA DE NATALIDAD [CRECIMIENTO | SALDO
MUNICIPIOS POBLACION (%) Y MORTALIDAD (0/00) | VEGETATIVO [MIGRAT.
(%) (%)
H
) 1300-75 [1940-75 {1970-75 1970 1975 1970 { 1975 {1970-75
N | M N M
Aldeire -40 -7 =27 10,1]6.7 | 9.1 | 16,5 0,33 | -0.73 -26
Lanteira -38 -L0 -29 17.619,6 | 7,9 | 20.¢ 0,80 |-1,2¢ -29
iJerez del Marq. | -27 -4t -17 11,118,7 16,91 6.3 0,24 | 0,05 -16
Lugros -31 -4 = |}9 [s.¢ |25 7. 1,36 § 1.79 ~11
Giiejar-Sierra | -5 -15 3 15,5{7.7 15,6 | 5.4 0.77 | 1,02 -2
Monachit 125 25 .l 12,4[5,5 15,9 7.1 0,69 | 0.87 -0.3
‘Ditar «16 -24 -9 13.4]5,6 J13,2 1 11,7 0,77 | 0.15 -10
Dircal .52 -9 -3 4,819.7 14,8 8.8 | -0.¢8 | 0,60 -2
Nigiielas 68 *2 -t 12,8{ 6.7 [ 5,7 | 8.9 0.61 | -0,31 -3
Lecrin -3 -5 -3 11 B0,y 12,4 10.6 0,03 | 0,17 -3
Lanjarér -3 -23 -8 18.1)0.2 12,81 8.6 0.79 | 0.41 -9
Canar -39 -39 -8 5.9011.9 ] .9 11.5 | -0.59 | -0.66 -8
Soporigjar -3 -53 -27 8.4l 8.0 f1a.e ! 5.7 0 0.86 -27
Carataunas -0 -35 -33 6 |3 L5101 s 0,30 ! o -33
Pampaneira 16 -26 -5 15.8{ 8.6 [ 9 3 0.72 | 0.60 -6
Bubién -13 -29 -9 5.3/ 1.7 ] 9,67 5.8 0.39 | 0.38 -9
Capilerra -3z -43 -12 8.8/ 9.9 (17.5| 8.7 | -0.11 | 0,87 -12
La Tahd -3 ~36 - 9.910,6 8.41 7.6 | -0.07 | 0.07 -0.1
‘Poriuges -23 -28 -5 5.620.8 [11,91 3.9 | -1.51 | 0.79 -3
Trévelez .3 -3 -13 13.9) 7.3 [12.2] 153 0.66 | ~0.30 -1z
{Busquistar -LL -u2 8 13,60 9.0 5.7 42 0.45 | 0.14 5
Almegijar -46 =54 -27 18 7.L1 8,5 9,9 1.06 | -0,1¢ -26
iCastaras -64 -65 -3¢ 9 |t.1f18.8] 5 0,78 1,35 -35
luvites -55 -50 -9 5.9 3.9}23.2| © 0.19 | 2,32 -49
[Bérchules -9 -30 -2 6 |8,1] 7,2y 9.8 | -0.20] -0,26 -2
.obras -47 ~5¢ -23 19.1 7,6§19,9| 12.4 11| 074 -2
Cadiar 11 -29 -3 16.99,9 113.¢| 7.3 0,451 0,59 -t
AlpujarraSierra | -130 -40 -18 7.7 ¢.312.3] 15.2 0.33 | -0,23 -17
Vilor 118 "0 +3 8.4s5.5( 5.4f 3.9 0.30 ] 0.1¢ .2
Nevada -23 -33 -8 15.17.3 | 11.4] 7.9 0.77 | 0,3 -8
rgive .3 -26 11 9.96,9[11.5) 9.1 0.29 [ 0.21 -1t
Ugijar -29 -27 -10 9.7 ¢.7 16,1} 10.9 0.391 0.7 -10




DESARROLLO DE UNA CARTOGRAFIA TEMATICA

Con las figuras 9, 10 y 11, todas ellas referidas al saldo migratorio en el perio
do 1.970-75, se ha tratado de ofrecer. una comparacién en relacién a las tres
{inicas variables con posibilidades de ofrecer una percepcién ordenada y selec-
tiva como son el tamafio, el valor y el grano, haciendo, por otra parte, incapié
en la importancia de establecer una asociacién entre valores de una misma natu
raleza (positivos o negativos) gracias a la similitud formal de las tramas.

En la figura9, la variacién de tamafio expresa una relacién numérica entre los
distintos municipios y por tanto una percepcién ordenada. Pero resulta dificil
aislar de un vistazo una categoria cualquiera. Paraunavariacién de tamafio, sc
brepasar el ntmero de 4 6 5 escalones supone perderlaspropiedades selectivas.
En cambio, la figura 10 es significativa encuantoa suordenacién y seleccion de
intérvalos. Es posible, con brevedad, descifrar cuales son las distribuciones
zonales tanto por su mayor o menor saldomigratorio como por el descubrimiento
inmediato de la categoria o intervalo a la que pertenece cualquiera de sus muni
cipios. )

En la figura 11, se puede comprobar comola representacién ofrece el mismo 6p
timo resultado que la imagen anterior, gracias a que el ntimero de escalones uti
lizados se sitlia justamente en el umbral para el cual la percepcidn selectiva es
aln vigente. '

En la figura 12 (crecimiento vegetativo) se vuelven a considerar algunas de las
técnicas y métodos ya comentados en mapas anteriores como son la variacién de
valor con caracter positivo o negativo; circulos proporcionales; comparacién de
dos soluciones cartogréficas distintas, en cuanto a variables retinianas se re
fiere, para tratar el mismo concepto; y el desarrollo en sentido cronoldgico. En
esta ocasidn, la medida del didmetro en los circulos proporcionales, considera
da en centimetros, es exactamente igual al valor numéricode la variacién expre
sada en porcentaje con lo cual podemos afirmar que el grado de aproximacién en
tre ambos (valor numérico real y tamafio del simbolo que lo representa) es méaxi
mo, gracias al reducido rango de la variable.
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