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Resumen. En cartografia tematica, pese a seguir un procedimiento estricto basado en los principios del
correcto disefio cartografico y la excelencia grafica, es necesaria una evaluacion final que permita
comprobar aspectos como la eficiencia, la usabilidad, la confianza en la herramienta para la toma de
decisiones o conocer posibles recomendaciones directas. La fase de evaluacién y validacion debe ser la
ultima tarea en la preparacion de un mapa, siendo mas eficiente modificar los elementos de disefio y
deficiencias del mapa antes de comenzar la fase de produccidn cartografica final. En esta fase, los usuarios
finales forman parte activa del proceso de disefio de la herramienta cartogréfica aportando sus diversas
opiniones. Para evaluar el uso de estas representaciones cartograficas en la planificacion espacial, se
pueden utilizar diferentes técnicas, entre ellas las de eye tracking. Son un conjunto de tecnologias que
permiten monitorizar y registrar la forma en la que una persona mira una determinada escena o Imagen.
En cartografia, ayudan a comprender mejor el proceso cognitivo mediante el que el usuario final analiza
visualmente los elementos del mapa. Ofrecen una evaluacion objetiva del proceso de visualizacién de la
cartografia mediante la monitorizacion de movimientos oculares permitiendo determinar (i) Donde esta
mirando un sujeto de manera continuada; (i) En qué puntos presta mas atencion; (i) Cuanto tiempo
necesita para obtener la informacion que precisa y (iv) Qué distribucion de datos le resulta mas comoda.
Este trabajo muestra la aplicacion de las técnicas eye fraking a la Norma Cartografica de Aragon,
demostrando que se ha disefiado correctamente pero que es altamente dependiente de la forma y
extension del area cartografiada como factor fundamental de disefio. Los resultados muestran también que
diferentes personas muestran patrones de lectura diferenciados.

Palabras clave: seguimiento ocular, composicion de mapas, disefio cartografico, Norma Cartogréafica de
Aragon, cartografia cognitiva.

EVALUATION OF THEMATIC CARTOGRAPHY BY MEANS OF EYE TRACKING TECHNIQUES:
MODEL OF THE CARTOGRAPHIC STANDARD OF ARAGON

Abstract. In thematic cartography, despite following a strict procedure based on the principles of correct
cartographic design and graphic excellence, a final evaluation is necessary to check aspects such as
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efficiency, usability, confidence in the tool for decision making or to know possible direct recommendations.
The evaluation and validation phase should be the last task in the preparation of a map, being more efficient
to modify the design elements and deficiencies of the map before starting the final cartographic production
phase. In this phase, the end users are an active part of the cartographic tool design process by providing
their various opinions. To evaluate the use of these cartographic representations in spatial planning, different
techniques can be used, including eye tracking. These are a set of technologies that make it possible to
monitor and record how a person looks at a given scene or image. In cartography, they help to better
understand the cognitive process by which the end user visually analyzes the map elements. They offer an
objective assessment of the mapping visualization process by monitoring eye movements allowing to
determine (i) where a subject is continuously looking; (i) where he/she pays more attention; (iii) how much
time he/she needs to obtain the information he/she needs and (iv) which data distribution is more
comfortable for him/her. This work shows the application of eye tracking techniques to the Cartographic
Standard of Aragon, demonstrating that it has been correctly designed but that it is highly dependent on the
shape and extent of the mapped area as a fundamental design factor. The results also show that different
people show different reading patterns.

Keywords: eye tracking, map composition, cartographic design, Cartographic standard of Aragon, cognitive
cartography.

1. INTRODUCCION

Los mapas son una herramienta indispensable para el conocimiento de cualquier territorio, ya que
permiten ver de manera simplificada aquellos elementos que son de interés dentro de la complejidad propia
de la realidad de cualquier espacio (Slocum et al., 2014). No es por tanto extrafio que numerosas
instituciones y administraciones publicas incluyan entre sus competencias la elaboracidn y gestion de la
informacién geografica.

En Aragédn, el Instituto Geografico de Aragon (IGEAR) “es el érgano responsable de la programacion y
elaboracién de la cartografia basica y derivada de la Comunidad Auténoma de Aragén, asi como la
coordinacion de la cartografia tematica, la teledeteccion, las bases de datos geograficos, la red GNSS
(Global Navigation Satellite System) y la informacion documental sobre ordenacion del territorio” (IGEAR,
2022). La gran diversidad de informacién geografica, unida a las numerosas administraciones que
desarrollan sus propios productos cartograficos, hace que sea indispensable la creacion de un documento
oficial donde se recoja la forma de hacer los productos cartograficos, para asi poder homogeneizar toda la
produccion cartografica. Esto permite una mayor facilidad a la hora de intercambiar informacion y
actualizarla.

En el caso de Aragdn, lugar donde se ha desarrollado este trabajo, se dispone de la Norma Cartografica
de Aragon (NCA), que busca asegurar unos estandares minimos de calidad segun unos requerimientos
técnicos establecidos no solo por el Gobierno de Aragdn sino también por organismos estatales (Ley
LISIGE) y europeos (Normativa INSPIRE), para hacer posible la interoperabilidad de la informacion
geografica. Es por tanto de obligado cumplimiento para la cartografia oficial.

Uno de los aspectos que se trata en la NCA es la presentacion y difusion cartogréfica a través de unas
plantillas que establecen la composicién oficial que deben seguir los productos cartograficos elaborados
por el Gobierno de Aragon.

Si bien es verdad que la mejor forma de disponer los elementos en un mapa es algo que generalmente
esta sujeto a la experiencia y preferencia del cartdgrafo, asi como de las necesidades del mapa en funcién
de la forma del &rea cartografiada que se pretende representar, existen técnicas como la del eye tracking
que permiten obtener informacién acerca del proceso de visualizacion de un mapa para descubrir
ineficiencias y formas en las que mejorar los productos cartograficos que se realizan (Popelka, 2019).

El concepto eye fracking o seguimiento ocular hace referencia a un conjunto de tecnologias que
permiten monitorizar y registrar la forma en la que una persona mira una determinada escena o imagen
(Hassan, Y; Herrero, V., 2007; Krassanakis, 2021). Esto es posible gracias a un eye-tracker o aparato de
seguimiento ocular, que nos permite obtener informacion objetiva y precisa del proceso de visualizacion de
un mapa (Tobii, 2023), permitiendo conocer aquellas partes donde el sujeto presta mayor atencion, cuanto
tiempo dedica a extraer la informacién de cada una de las partes que visualiza, asi como al orden que
utiliza en su proceso de exploracion visual o scanpath (Krassanakis, 2019).
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2. OBJETIVO E HIPOTESIS DEL TRABAJO

El primer objetivo de este trabajo es hacer una valoracion, a través de la técnica de seguimiento ocular
de la eficiencia visual de una pluralidad de personas en la lectura y comprensién de la plantilla cartogréfica
que utiliza el Instituto Geografico de Aragon (IGEAR) y algunas modificaciones de la misma.

El segundo objetivo, en funcién de la identificacion previa de esas posibles mejoras, es proponer una
maqueta que pueda usar el IGEAR, especialmente en la plantilla que por defecto sale en la funcién de
descargar mapa del visor 2D de la Infraestructura de Datos Espaciales de Aragon (IDEAragén), que
optimice su lectura y, por tanto, su usabilidad a todos los niveles, tanto por profesionales como por cualquier
ciudadano.

A los efectos de alcanzar dichos objetivos, se parte de unas hipétesis que son las siguientes:

La hipétesis principal es que la composicion del mapa influye en la lectura de éste, ya que la disposicion
de los elementos que conforman un mapa afectaria a la eficacia en su lectura.

Como hipédtesis secundarias se espera que:

1.- No todas las personas lean un mapa de la misma manera

2.- La forma en que lo hagan afecte a la comprension de la informacién que éste contiene

3.- Que aquellos mapas con el espacio cartografiado representado en el area cartografiada de mayor
tamario se valoren mejor

4.- Que los mapas con los elementos auxiliares situados sobre el area cartografiada tengan una
valoracién inferior a las que lo tengan en la parte inferior del mapa. De igual manera, se espera que los
mapas con los elementos auxiliares a la izquierda tengan una peor valoracién que los que los tengan a la
derecha

3. MATERIALES Y METODOS

Dentro del amplio abanico de campos de trabajo que ofrece el eye tracking se decidio valorar la
composicion de los mapas a través de su comparacion con hipotéticas alternativas ya que tendria un mayor
alcance al aplicarse en la presentacion y difusion cartografica de esta institucion y no solamente a una
determinada forma de representacion o publico objetivo.

3.1. Diseno cartografico

Para cumplir con los objetivos e hipétesis planteados en el apartado dos, se procedié a la creacién de
los diferentes mapas que se usarian en el experimento de seguimiento ocular. Estos deberian estar
basados, por supuesto, en la plantilla oficial que viene recogida en la NCA.

Estas diferentes alternativas de plantillas cartograficas inspiradas en la original se consiguieron
desplazando la leyenda, las observaciones y el mapa auxiliar abajo, izquierda y derecha del area
cartografiada respectivamente. Como la plantilla varia en funcién de la orientacion de la pagina, se realizé
tanto para la plantilla vertical como para la horizontal, resultando asi en ocho mapas distintos.

En lo que se refiere a la informacion tematica que contendria cada uno de los mapas, se decidié
trabajar a escala de la comunidad autonoma de Aragon, que ademas, es la escala que se utiliza en los
ejemplos de plantilla en los documentos oficiales tales como la Norma Cartografica de Aragén o el Manual
de Buenas practicas sobre mapas del Gobierno de Aragén. Sin embargo, esta eleccion llevaba asociada la
problematica de que la forma de Aragdn se ajusta mejor a los mapas de orientacién vertical que a los de
orientacion horizontal, por tanto, para estos mapas se tuvo que utilizar una escala inferior a las de los mapas
verticales, reduciendo asi el tamafio de este y apareciendo zonas a los margenes sin informacion relevante.

Después, se eligio el grado de agregacién que se iba a utilizar, escogiéndose las comarcas, ya que
son una unidad administrativa intermedia entre Aragon y las provincias. Se trata de un nivel de
desagregacion mucho mas familiar para algunos habitantes de la comunidad auténoma, pero, aun asi,
supone un ejercicio intelectual ya que en total son 33 comarcas. Para evitar cualquier problema a la hora
de identificar durante la prueba cada una de ellas, se colocaron etiquetas con los nombres.

En cuanto a la informacion que contendria cada mapa. Se decidié que cada uno de ellos representaria
una informacion tematica distinta, pues de otra forma se podria extenuar al participante. Las variables reales
empleadas fueron distintos indicadores del indice Sintético de Desarrollo Territorial (Gobierno de Aragén,
2022). Finalmente se eligieron los siguientes indicadores, pretendiendo que fueran comprensibles para
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todos los publicos y de una dificultad similar: Densidad de poblacion, indice de vejez, Precipitacién media
anual, Poblacion menor de quince afios, Tasa de paro, Calidad de paisaje, Temperatura media anual y
Empleo en actividad industrial.

Finalmente se planted la leyenda. La discretizacion de la variable real se realiz6 a través de quintiles,
permitiendo asi poder agrupar los datos en cinco categorias. Esta decisién de que la leyenda estuviera
dividida en cinco entradas se debe a que en la practica, no se recomienda utilizar mas de seis clases, y un
minimo de cuatro también estaria dentro de una buena cantidad de entradas para una leyenda (Dent et al.,
2009). Ademas, al ser un numero impar tiene un valor central que sirve como punto medio.

3.2. Diseno del proceso de medicion y valoracion

Una vez definidos los mapas con los que se iba a trabajar, se procedié a disefiar el proceso de medicidn
y valoracién mediante eye tracking. Si bien ocho participantes pueden llegar a ser un numero suficiente
para llevar a cabo un estudio de seguimiento ocular (Goldberg y Wichansky, 2003) en este trabajo
participaron un total de 75 personas, si bien finalmente se retiraron cinco de los registros por no presentar
las circunstancias éptimas de medicion. Ademas, se considerd que para hacer una correcta interpretacion
de los resultados era necesario recoger datos sobre algunas variables sociodemogréficas de los
participantes, en funcion de su sexo (hombre/mujer/NSNC), edad (aquellos entre diecinueve y veintinueve
afios y los mayores de treinta), nivel de formacion (distinguiéndose entre grado dos para aquellos sin titulo
universitario y grado tres para aquellos que si) y experiencia con mapas, considerando solamente como
experimentados a aquellas personas que trabajan de manera asidua con mapas y las personas tituladas
con una licenciatura o grado en Geografia.

La realizacién de la prueba se hizo en dos grandes fases, una primera fase que engloba la medicién
con el eye fracker junto con un cuestionario con preguntas acerca del mapa, y una segunda con otro
cuestionario para hacer una valoracién de cada uno de los mapas.

La prueba se iniciaba con una breve presentacion del proyecto para que los participantes conocieran
en qué consistia el proyecto y para qué iban a ser utilizados sus datos. El siguiente paso fue recoger las
diferentes variables sociodemograficas de los participantes.

Una vez realizados estos procedimientos comenzaba la medicién, que se iniciaba con una calibracién
especifica para cada individuo y de esa manera obtener unos datos mas rigurosos. Terminada la
calibracién, se inicié la visualizacion de los mapas. En primer lugar, el participante pudo observar el mapa
de manera totalmente libre (fase de Lectura libre) durante veinte segundos, habiendo sido avisado
previamente de que dispondria de ese tiempo. A continuacion, aparecia un pantallazo en negro con el
numero del mapa que estaba a punto de aparecer y después el mismo mapa, de nuevo.

En ese momento, con el mapa delante, se procedid a realizar las preguntas (fase de Lectura
condicionada). Cada mapa tenia asignadas cuatro preguntas: las dos iniciales eran a cerca de la disposicién
de elementos y consulta de las observaciones, la tercera pregunta que consistia en la comparacion entre
dos comarcas y la cuarta, que consistia en la seleccion de una comarca en funcion de la categoria de la
leyenda a la que pertenece. Este mismo procesd se repitid para cada una de las ocho composiciones.

Es importante sefialar que el orden de salida de los mapas no era siempre el mismo para evitar que la
practica llevara a que los Ultimos mapas recibieran mejores resultados que los primeros.

Tras haber finalizado la prueba de seguimiento ocular se entregé a los participantes un folio donde
aparecian las distintas composiciones de los mapas que habian visualizado y se les pedia que valoraran
del uno al cinco cada uno de los mapas, siendo uno la menor puntuacion y cinco la mayor.

3.3. Tratamiento de los datos

En lo que se refiere al tratamiento posterior de los datos obtenidos, se empez6 por probar la confianza
en el disefio experimental. Se buscd probar la solidez del experimento estudiando si los errores cometidos
estaban relacionados con algunas de las variables antes mencionadas, asi como si podian estar vinculados
al lugar o al orden se salida de los mapas.

Para ello primero se extrajeron dos histogramas que sirvieran como primer acercamiento a los datos,
uno para los fallos por persona y otro para estudiar los fallos por preguntas, distinguiéndose ademas entre
los tipos de preguntas: disposicion de elementos y consultas de las observaciones (primera y segunda
pregunta para cada mapa), comparacion entre dos comarcas (tercera pregunta para cada mapa) y
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seleccion de una comarca en funcién de la categoria de la leyenda a la que pertenece (cuarta pregunta
para cada mapa). A partir de este segundo histograma se seleccionaron aquellas preguntas con mas
errores, utilizando como criterio aquellas que contuvieran mas de 10 errores.

Posteriormente se procedié a estudiar si existia algiin sesgo en el experimento en funcion de las
variables sociodemograficas utilizadas. Para ello, se ordenaron los datos para cada grupo por variable y se
extrajo la proporcidn de la muestra que supone cada grupo, asi como los errores cometidos por cada grupo
para cada una de las 5 preguntas y su respectiva proporcion. Finalmente, se realiz el test de Chi2, con un
nivel de fiabilidad del 95% para cada grupo y pregunta.

Para el estudio de la valoracién en la composicion cartografica se extrajeron en primer lugar los
promedios de la valoracion para cada mapa, a fin de saber cuél de las opciones era considerada como
mejor, asi como el promedio para cada una de las orientaciones, esto es, vertical (Mapa 1.1, 1.2,1.3y 1.4)
y horizontal (Mapas 2.1, 2.2, 2.3, 2.4). Posteriormente se utiliz6 el test de Kruskal Wallis (prueba de Dunn
para comparacion de multiples grupos), para estudiar si estas diferencias en la valoracidn eran significativas
o0 no. A continuacion, se realizé un grafico de Likert para visualizar mejor la proporcion de la valoracion para
cada mapa.

En dltimo lugar se procedid a explorar agrupaciones de participantes (perfiles de observacion)
mediante el tratamiento de los datos obtenidos del seguimiento ocular, empleando para ello las métricas
basadas en las Areas de Interés, que se correspondian con cada uno de los elementos del mapa. Las
métricas utilizadas fueron la duracién promedio de las fijaciones (una mayor duracion indica una mayor
dificultad en la extraccion de la informacion o que resulta de alguna manera mas interesante (Poole y Ball,
2004)), el numero total de visitas (permite conocer cuantas veces se consulté cada uno de los elementos
que componen el mapa) y el tiempo hasta la primera visita (ofrece informacion del interés y la jerarquia
visual mediante el tiempo que se tarda en consultar cada elemento del mapa).

Con estas métricas se extrajeron los diferentes perfiles de observacion, tanto para los mapas de lectura
libre como para los de lectura condicionada. En primer lugar, se realizé un Andlisis de Componentes
Principales (ACP), agrupando para cada variable los factores del mapa al que corresponden, asi como
cada area de interés. Para seleccionar aquellos que eran de interés se utilizaron tres criterios: una
proporcion acumulada minima del 70%, una desviacién estandar superior o igual a 1 (criterio de Kaiser) y
que la proporcion de la varianza para ese componente fuese inferior al 10%.

A partir de estos componentes se realizé un cluster utilizando la distancia euclidiana, el método Ward
D2 y el indice de Beale, indicando ademas un minimo de 3 perfiles de observadores y un maximo de 5.
Para aquellos en los que este método no fuese adecuado y que daba lugar a la aparicidn de artefactos (en
este caso para la métrica de tiempo hasta la primera fijacién) se cambio la distancia euclidiana a Canberra
y el indice de Beale por el de Silhouette. El estudio de estos perfiles por métricas se intentd que fuese
caracterizando cada uno de los perfiles y las diferencias entre ellos, sefialando también las diferencias entre
mapas y, para los mapas de lectura condicionada, la relacion existente entre las preguntas y los elementos
consultados.

Una vez extraidos los perfiles de observacion se procedié a estudiar si existia una vinculacién entre
estos y las variables de Nivel de Formacion y Experiencia, ya que se consideraron que eran las dos Unicas
variables que podian explicar diferencias en los perfiles de observacién, haciendo el test de Chi2.

Por ultimo, también se estudid, en este caso solo para los mapas de lectura condicionada, si existia
algun tipo de vinculacién con los errores cometidos y los perfiles identificados, también utilizando el test de
Chi2, tanto para los errores totales como para los errores por pregunta, de igual manera que se hizo en el
estudio de la confianza del disefio experimental.

4. RESULTADOS

En lo referente a los fallos cometidos por pregunta y confianza en el disefio experimental se vi6 que la
mayor parte de los fallos se concentraban en cinco preguntas, que superaban los 10 fallos. Las cuatro
preguntas que concentraban el mayor numero de fallos se trataban ademas del mismo tipo de pregunta,
aquellas que pedian la seleccion de una comarca en funcion de la categoria de la leyenda a la que
pertenece. La pregunta restante correspondia al grupo de la disposicion de elementos y consulta de las
observaciones.
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El test de Chi2, utilizado para probar la confianza en el disefio experimental, mostrd que no existen
diferencias significativas entre los grupos de todas las variables empleadas, por lo que no hay sesgos en
lo que respecta a estas variables que expliquen los errores cometidos.

Figura 1. Errores cometidos por pregunta
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Fuente: elaboracion propia
En cuanto a la valoracion de los mapas, el mapa mejor valorado fue el 1.2, que se corresponde con la
plantilla vertical que utiliza el Gobierno de Aragdn, recibiendo una valoracién media de 3,96 y siendo a su
vez la que mayor nimero de cincos recibio.

Figura 2. Valoracién de los distintos mapas propuestos

Mapa 24 18% 18%

Mapa.12 10% % 5%

Maga.11 =% ™% 5%

Mapa 14 % 16% 4%

[ S TR S

Mapa 22 e 1%

Mapa.13 3% 5%

Mapa.2.3 0% IT% - 6%
2 ! - Respuestas

Mapa 21 ET% 3% I %

100 50 0 50 100

Leyenda: Los mapas 1.2 y 2.2 se tratan de las plantillas vertical y horizontal respectivamente, recogidas en la NCA
Fuente: elaboracién propia
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Otros de los mapas que mejor valoracién obtuvieron fueron los Mapas 2.3, con una valoracién de 3,8,
y 2.4, con una de 3,88. El mapa con la peor valoracién fue el 2.1, con una valoracion media de 2,21, siendo
a su vez también el que mayor nimero de unos recibi6. La valoracién media de las composiciones
verticales, 3,36, fue superior a la de los mapas horizontales, 3,17. A través del test de Kruskal Wallis se
comprobd que los tres mapas con mejor puntuacion recibian una valoracién significativamente mejor que
el resto.

En el grafico de Likert se puede ver que el Mapa 2.4 es la composicion que tiene un mayor porcentaje
de cuatros y cincos, un 69%, seguida del Mapa 1.2'y 2.3 con 66% y 63% respectivamente. La composicion
del Mapa 2.1 es la que mayor porcentaje de valores uno y dos recibid (67%), seguida de la de los Mapas
2.2y 1.3, con un 49% y un 43% respectivamente. Los mapas con menos porcentaje de unos y dos son los
Mapas 1.2y 2.3, con un 10%. Este Ultimo es, ademas, el que mayor porcentaje de treses recibe de todos,
un 27%.

Por dltimo, los perfiles de observacion se extrajeron por métrica y segun el tipo de lectura (libre o
condicionada) con resultado desigual. La métrica de tiempo hasta la primera visita dio lugar a unos perfiles
de observacion de muy dificil caracterizacion tanto para la lectura libre como para la condicionada, por lo
que se considera que no es una métrica adecuada para esta tarea.

Por otra parte, la duracién promedio de las fijaciones si se mostr6 como una métrica adecuada,
pudiéndose distinguir tres perfiles en lectura libre a los que se les decidié nombrarlos como ordenados
parciales, ordenados exhaustivos y desordenados en funcion de si las fijaciones tenian una duracién similar
en cada zona de interés (ordenados exhaustivos) o si presenta importantes diferencias en la duracién
promedio de las fijaciones entre los elementos por mapa (desordenados).

Para la lectura condicionada solamente se identificaron dos perfiles y un artefacto que no puede
considerarse como perfil formado por aquellos perfiles de observacién que no encajan en las categorias
anteriores. En este caso la gran similitud entre los dos perfiles resultantes dificulta también su
caracterizacién, aunque se entiende que sea asi pues se trata de lecturas de un mapa bajo estimulo, y que
por tanto las diferencias son mucho mas reducidas.

Figura 3. Gréfico de cajas y bigotes del nimero de visitas en lectura condicionada
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La ultima de las métricas, el nimero total de visitas, si que dio lugar a la aparicion de tres perfiles tanto
para la lectura libre como para la condicionada. En la lectura libre se distinguid entre los consultores
exhaustivos, los cuales se caracterizaban por realizar visitas a todos los elementos del mapa, los
comparadores, cuya principal caracteristica es una concentracion del numero de visitas en el area
cartografiada y los amantes del area cartografiada, que presentan un gran nimero de visitas en este
elemento del mapa. En cuanto a la lectura condicionada, se distinguieron los perfiles de observacion entre
némada, semindmada y sedentarios en funcion del nimero de visitas realizadas en total, siendo los
némadas los que realizaban un mayor nimero de visitas mientras que los sedentarios los que menos.

Por otra parte, no se encontrd vinculacion entre las variables de grado de formacion o experiencia con
ninguno de los perfiles al igual que tampoco se encontraron diferencias significativas entre perfiles en los
fallos cometidos, por lo que no se puede decir que una determinada manera de observar los mapas es la
correcta.

4.DISCUSION Y CONCLUSIONES

A la vista de estos resultados se puede extraer que no hay diferencias significativas por variables
sociodemograficas en los fallos cometidos si bien es verdad la concentracion de fallos en las preguntas de
seleccion de una comarca en funcion de la categoria de la leyenda a la que pertenece pone de relieve la
necesidad de utilizar leyendas secuenciales donde las distintas categorias se distingan mas y asi evitar
este tipo de errores, que apenas tienen vinculacion con la composicion del producto cartografico. Por tanto,
si que se prob6 como cierta la primera de las hipdtesis que postulaba que no todas las personas leen un
mapa de la misma manera, no asi la segunda ya que estas diferencias no condujeron a que unos tuvieran
una mejor comprehension de la informacién representada en el mapa que otros.

En cuanto a la valoracidn, los resultados reflejan tres aspectos fundamentales como son la importancia
de un buen ajuste de la porcién de territorio representada con el espacio en el mapa dedicado al &rea
cartografiada con lo que se consigue que la zona cartografiada sea de un mayor tamafio y la informacién
que contenga se vea mejor.

El segundo aspecto que favorecié una mejor valoracion fue la preferencia de situar los elementos
auxiliares en la parte inferior, lo que responde a criterios de jerarquia en los que los elementos del mapa
considerados mas importantes deben situarse en la parte superior, dejando la inferior el resto. Esto confirma
la tercera de las hipdtesis que consideraba que un &rea cartografiada de mayor tamafio tendria una mejor
valoracién.

Por ultimo, el tercero de estos criterios de valoracion fue la preferencia por situar los elementos
auxiliares en la parte derecha del producto cartografico pues al igual que ocurre con el criterio anterior, el
margen derecho del mapa se considera de menor importancia al encontrarse al final del patrén de lectura
occidental que se realiza empezando por la izquierda.

En lo que se refiere a los perfiles de observacion, se concluye que no todas las métricas son adecuadas
para realizar esta clase de tareas, tanto para la diferenciacion estadistica entre los distintos perfiles de
observacidén como para su posterior identificacion y caracterizacion. Por otra parte, no se pudo demostrar
que existiera vinculacion entre dichos perfiles y las variables sociodemograficas de experiencia en la lectura
de mapas o grado de formacion.

Finalmente, es importante mencionar que este trabajo esta lejos de darse por concluido y que da pie a
la continuacion mediante la reformulacion de las composiciones cartograficas mas complejas, que tengan
en cuenta las diferencias por variables visuales o la utilizacién de perfiles de observacion mas complejos a
partir de la combinacién de distintas métricas que permitan caracterizar mejor los perfiles de observacion.

A la luz de estos resultados, y para cumplir con los objetivos mencionados al principio de este
documento, la sugerencia que se realizé al IGEAR fue la de mantener tanto la plantilla vertical como la
horizontal tal y como se utilizan actualmente, puesto que la plantilla vertical fue la que obtuvo una mejor
valoracién y esta era considerada significativamente mejor que otras opciones. En lo que se refiere a la
plantilla horizontal, si bien es verdad que la valoracién que recibié no fue muy positiva, se debe
principalmente al disefio del experimento, ya que la forma de la comunidad auténoma de Aragén tiene una
forma que favorece las composiciones verticales frente a las horizontales, lo que explica que tuviera peor
valoracion.
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