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RESUMEN

En este trabajo se pretende realizar
una aproximacion a dos tematicas
concretas; la primera de ellas hace
referencia a la reflexion tecdrica sobre
la Expresion Cartografica y su
estructuracion; en la segunda se
expone un guion metodologico para
el analisis y valoracion de mapas
tematicos, denominado cientifico-
técnico, y se aportan los resultados
obtenidos tras su aplicacion al
discurso cartografico de la variable
tematica clima en los Atlas
Nacionales de Espana, Cuba y
Meéxico.

PALABRAS CLAVE:

Atlas Nacionales de Esparia, Cuba y
Meéxico, discurso cartografico, clima,
Expresion Cartografica, método
cientifico-técnico.

»

dad de Alcala.

ke

de Geografia. Universidad de Alcala.

© UNED. Espaciv, Tiempo y Forma
Serie Vi, Geogratia, t. 14, 2001

ABSTRACT

The first part of this paper considers
theoretical aspects of cartographic
visualization. The second part
presents methodological guidelines
for analysing and evaluating
thematic maps. Results are then
applied to the mapping of climatic
variables used in the National
Atlases of Spain, Cuba and Mexico.
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INTRODUCCION

A través de este articulo pretendemos que el lector se aproxime a una
cuestion habitualmente poco considerada por los investigadores: el anali-
sis y valoracién de los Atlas Tematicos. El discurso grafico del territorio,
analitico y sintético, que se construye con el apoyo de los mapas, en-
cuentra su maximo exponente en este tipo de obras. Podemos decir que
algunos Atlas son magnificos representantes de itinerarios complejos que
ponen a la luz la capacidad creadora de sus autores y los avances en
torno a tematicas muy variadas (clima, demografia, turismo, problemas
medioambientales, paisaje, etc.). La tipologia mas sencilla de los Atlas
Geograficos nos permite diferenciarlos segun su componente espacial
(ambito geografico y escalas de representacion), el perfil tematico (estruc-
turacion semantica y sintactica), o el soporte de presentacion (componen-
te técnico). Esta ultima caracteristica, que agrupa a los Atlas como impre-
sos y electrénicos, multimedia o Atlas en la Web (el medic mas innovador
dentro de las Tecnologias de la Informacién Geografica), manifiesta la
evolucion técnica y actualidad de este tipo de obras.

El analisis de los Atlas puede abordarse desde diferentes enfoques.
Los resultados obtenidos de tales estudios seguramente ayudarian a cons-
truir metodologias de analisis y establecer, incluso una Teoria de los Atlas
que explique, tras una discusién formal, los avances tecnolégicos en la
proeduccion de mapas tematicos y las diversas opciones de expresion car-
tografica de contenidos especificos.

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos en la valoracién
del discurso cartografico del clima de tres Atlas Nacionales (Espafia, Cuba
y México). Se ha elegido una variable tematica de gran tradicion en Car-
tografia con el fin de experimentar una propuesta metodolégica (cientifico-
técnica) en la que venimos trabajando ultimamente (Miranda y Sancho,
2000; Miranda, 2000).

Respecto a la eleccidn de los tres Atlas Nacionales citados, cabe decir
que obedece a dos razones; la primera, el interés personal por tres docu-
mentos de importancia cartografica cercana; y la segunda, la relacién y
experiencias que compartieron los responsables de los tres Atlas durante
la ejecucion de sus proyectos cartograficos. Este ultimo motive podria ex-
plicar un cierto aire de homogeneidad en los planteamientos y soluciones
de problemas. Esta circunstancia quiza nos impediria conocer otras op-
ciones y estudiar otro tipo de soluciones cartograficas, sin embargo, como
podra verse, la heterogeneidad de los ambitos geograficos tratados suple
con creces esa aparente «monotonia cartografica», enfrentando a los au-
tores a desafios que repercuten directamente en el ingenio cartografico.
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Dicho esto, sefialamos que los tres Atlas Nacionales tienen por objetivo
la caracterizacién geografica del territorio al que hacen referencia. La es-
tructura tematica de los tres Atlas es de tipo clasica, regida por los objetivos
cientificos, técnicos, operativos y culturales que se plantean en cada pro-
yecto cartografico y expresados en sus respectivas presentaciones.

1. LA FUNDAMENTACION METODOLOGICA

Dos grandes fases suelen sucederse habitualmente a la hora de pre-
sentar nuevas iniciativas en el terreno metodalégico. La primera fase —ted-
rica— se centra en la estructuraciéon o formalizacion de los componentes
conceptuales basicos de la Expresién Cartografica, y la segunda —practi-
ca— comprende el planteamiento y aplicacién del método de estudio que
ha sido propuesto previamente.

» Estructuracién de la Expresién Cartografica:

Para definir el método de valoracion que hemos dado en llamar cienti-
fico-técnico partimos de la revision de los aspectos tedricos de la Expre-
sién Cartografica. Este apartado de la Cartografia esta cobrando actual-
mente notable importancia (Peterson, 1995; Taylor, 1985, 1996; Krygier,
1996; Kraak and Ormeling, 1996; Dorling y Fairbairn, 1997, Cartwright,
Peterson, Gartner, 1999); a todos estos autores parece muy conveniente
apoyar la investigacién en esta fundamentacion teérica. En este articulo no
nos vamos a detener, sin embargo, en los nuevos medios de presentacion
de la informacién geografica (Atias Electronicos y Atlas en la Web) que
por su importancia bien merecen la redaccién de un nuevo trabajo.

Del estudio de los aspectos teéricos de la Expresion Cartogréafica se
dedujo una relacion de temas a tener en cuenta en el andlisis cartografico
que, como se vera mas adelante, hemos estructurado en cuatro grandes
bloques. Con ello conseguimos plantear un esquema metodoldgico que
contempla a la mayoria de elementos a considerar. Este trabajo previo se
estimo necesario porque, si bien el estudio de los fundamentos de la Ex-
presién Cartografica es un tema bastante conocido, sabemos de algunas
imprecisiones de términos que convenia aquilatar para tener un mayor
rigor en un terreno pragmatico.

Nuestra propuesta merece un analisis mas amplio y nos gustaria que
los interesados en estos temas la vieran tan solo como una invitacion para
profundizar en esta materia. Consideramos que esto es necesario para
empezar a sintetizar un cuerpo tedrico que permita sentar las bases de

© UNED. Espacio, Tiempo y Forma 13
Serie VI, Geografia, t. 14, 2001



RUTH MIRANDA GUERRERO y JOSE SANCHO COMINS

una Teoria de los Atlas. Es sabido que existen numerosas aportaciones
dedicadas a la reflexion teérica de la Expresién Cartografica y, sin embar-
go. ninguna que aborde los Atlas con cierta profundidad. La mayoria de
estas investigaciones son manuales generales y algunas de ellas se han
visto rebasadas por las nuevas tecnologias, las cuales exigen otras solu-
ciones cientifico-técnicas en las que es necesario poner atencion.

Un primer aspecto a tener en cuenta radica en los caminos de percep-
cion que la Teoria de la Imagen explica con suficiente profundidad. Su
significacién en el campo de la lectura de imagenes cartograficas ha re-
sultado muy fructifera (fig. 1).

El proceso perceptivo-cognitivo de imagenes cartograficas ayuda a en-
tender cédmo la mente, después de distinguir y ordenar una serie de esti-
mulos (sensacion), los complementa y acompana de un grupo de sensa-
ciones que solidifica e integra de forma tal que constituyen la expresién y
conocimiento aparentemente préximo de un objeto presente con una de-
terminada posicién en el espacio.

Todas las sensaciones dejan en el sistema nervioso una especie de
huella a partir de la cual puede resurgir el conocimiento de los objetos,
aun cuando los érganos sensoriales no sean impresionados directamente
por tales objetos. A la vivencia o produccion de dicho conocimiento se le
llama imagen. Para que las imagenes contenidas en un mapa pasen a ser
algo mas que una sensacion, es necesario que el usuario consiga su in-
terpretacion, lo que se lograra sélo si éste cuenta con los antecedentes su-
ficientes de lectura cartografica (fig. 1).

Asi, la informacion que pueda extraer una persona del mapa que esté
utilizando, sera probablemente al principio confusa e inestable, destacan-
do tan solo las sensaciones que estén mas «vivas». Por ejemplo, si se
trata de un mapa turistico en el que se han representado los monumentos
histéricos con los simbolos que el usuario estd acostumbrado a identifi-

EsTiMULO [t) SENSACION [:> IMAGEN
| [ I
IMAGEN RELACION
CONCEPTO E> SENSORIAL E:) SIMBOLICA

Fig. 1. Proceso de percepcion y significacion cartografica.
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carlos, las primeras sensaciones coincidiran con esta apreciacion facil;
pero no por esto ni por el nUmero de sensaciones simultaneas entendera
de forma espontanea los fendmenos representados y su relaciéon espa-
cial, porque este acto se asocia con otro proceso psiquico, el cognoscitivo.
Este es el que ajusta en toda su profundidad el significado de conceptos,
imagen y refacion simbélica.

Un segundo apartado corresponde estrictamente a ia Comunicacion
Cartogréfica. En este caso, el modelo propuesto toma en consideracion los
nuevos soportes cartograficos y las formas de comunicacién. Gracias a los
avances tecnolégicos, el modelo de comunicacién cartografico permite la in-
teraccion entre autores, datos y usuarios (proceso de retroalimentacién),
de tal manera que el mapa pasa a ser un medio de comunicacién directo y,
como sefala Peterson (1995), e! ordenador deja de ser sélo el instrumento
para elaborar mapas y pasa a ser el medio de comunicacion (fig. 2).

Este modelo de comunicacién cartografica puede ser contemplado
desde cuatre puntos de vista:

A) Actividad de los interlocutores: incluye al emisor o cartdgrafo, éste
se encarga de elaborar el mapa y tiene por objetivo transmitir el mensaje
al destinatario o receptor (usuario del mapa). Para el cartégrafo el receptor
y el medio de comunicacién son los condicionantes mas importantes del

proceso comunicativo (fig. 2).
COUNSULTA PERSONAL
NO INTERACTIVG
(INTERPRETACION

(PAPEL/DIGITAL} 1
_______ 1
DECODIFICACION
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LENGUAJE
CARTOGRAFICO

CODIFICACION

MEDIO DE
COMUNICACION
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CONTENIDO ll
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ABSTRACCION i
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]
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INFORMACION
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INTERACTIVO
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- L GEOGRAFICA)
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CODIFICACION
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INTERACCION
Fig. 2. Modelo de comunicacion cartografica.
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B) Contexto: implica la referencia espacial, es decir, |a realidad geo-
grafica del cartégrafo almacenada en una Base de Datos Geogréfica
(BDG) y de la cual se extraen las variables tematicas a cartografiar, bien
sea por el cartégrafo (mapa no interactivo y semi-interactivo) o por el usua-
rio (mapa semi-interactivo o interactivo) (fig. 2).

C) Cdadigo: el tema que se representa en el mapa es el mensaje que el
autor desea expresar. El cédigo posee dos modalidades, la primera es el
sistema codificador que cifra el mensaje y se compone de los simbolos y
las variables visuales elegidas por el autor para ia construccion del siste-
ma de representacion (varia segun la tematica a cartografiar). La segunda
modalidad sera el sistema decodificador, su funcién es descifrar el men-
saje a partir del codigo utilizado. Todo mapa cuenta con una leyenda o
notas aclaratorias que auxilian a la decodificacién del mensaje e interpre-
taciéon de su contenido informativo (fig. 2).

D) Soporte: la eleccion de éste depende del cartégrafo, condicionado
por los objetivos informativos, técnicos y de comunicacion. Asi el mapa
puede ser: (a) No inferactivo, cuando el usuario hace consultas de tipo
personal (tradicionalmente su soporte es el papel, pero también los hay di-
gitales). (b) Semi-interactivos, los que cuentan con una interfaz que per-
mite al usuario cierto poder de decisidén para consultar y, en algunos casos,
disehar mapas, cominmente su soporte es el CD-ROM. (c) Interactivos,
gue como su nombre indica, son productos de interaccion con la informa-
cién y con el cartégrafo. Incorporan un mecanismo que responde a una in-
terfaz que permite al usuario participar activamente en el proceso comuni-
cativo. Su soporte es la computadora, las consultas son multi-usuarios y
toleran la autoria en colaboraciéon. Son llamados también «hipermapas»

(fig. 2).

El tercer bloque de aspectos teoricos a considerar en la Expresion Car-
tografica es el relativo al Lenguaje Cartografico. En este se distinguen tres
niveles: en el primero estan los elementos cartograficos (simbolos y varia-
bles visuales) —haciendo una analogia con el lenguaje escrito podemos
decir que aquellos son las «vocales» y «consonantes»—, en el segundo
nivel cabe distinguir los sistemas de implantacion y que, continuando con
la analogia, los identificamos como las «formas de escritura» (palabras)
—dichas formas pueden ser de tipo puntual, lineal, areal y en los casos
especiales de volumen (aparente o real)—; el tercer nivel le corresponde a
los sistemas de representacién (cartogramas, coropletas, isopletas, etc.)
—estos sistemas equivalen al denominado «texto cartogréafico» en térmi-
nos analogicos, resultado de las combinaciones realizadas con los dos
primeros— (fig. 3).
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Fig. 3. Estructura del lenguaje cartografico.

Un cuarto bloque parece diferenciarse en la teoria de la Expresion Car-
tografica: el Disefio Cartografico que, como se sabe, es la manifestacion
técnico-artistica de la obra cartografica. En nuestro caso, cabe sefialar el
impacto de fas nuevas tecnologias que han abierto posibilidades especta-
culares en un campo inédito denominado Visualizacién Geografica (VG) o
Cartografia Cientifica.

En términos tecnolégicos, la VG es un sistema informatizado en el que
a partir de bases de datos geograficas (BDG), algoritmos y tecnologia se
combinan facilmente diferentes variables. Ademas, el sistema permite que
investigadores emplazados en distintos sitios puedan acceder a una ter-
minal, consultar las BDG, realizar rapidamente simulaciones, hacer calcu-
los diversos y disefiar productos cartograficos. No obstante, el modelo del
sistema de la VG implica que el usuario sea capaz de identificar y definir el
problema cartografico (exploracion-verificacién), buscar y evaluar méto-
dos adecuados de analisis y expresion (sintesis cartografica), elegir dife-
rentes soluciones graficas y ejecutarlas antes de pasar a la etapa de pro-
duccién definitiva (disefo). Esta suma de capacidades se vuelve muy
exigente para unos usuarios, hoy por hoy, alftamente especializados en al-
guna de las facetas sefialadas pero no en todas ellas. Elio supone una
fuerte limitacién.
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Fig. 4. Modelo de visualizacion elaborado a partir del de DiBiase
(en Dorling y Fairbairn, 1997).

En suma, la reflexion efectuada hasta ahora sobre los fundamentos de
la Expresion Cartografica nos permite contar con un cuerpo teérico cohe-
rente en el que se puede enmarcar nuestra metodologia de analisis y va-
loracién. Insistimos en sefalar que, aunque se tenga la impresion de ser
un tema agotado para la investigacion cientifica, en la praxis se echan en
falta estudios formales al respecto, por ejemplo para conciliar tipologias de
simbolos, de variables visuales y de sistemas de representacion, o forma-
lizar nuevos disefios cartograficos (multimedia e hipermedia).

+ Formulacion de un método de andlisis cartografico:

Como ya mencionamos, y de acuerdo a los postulados teéricos ante-
riores, proponemos una estructura metodoldgica —denominada cientifico-
técnica (Miranda y Sancho, 1999; Miranda, 2000; Miranda y Echamendi,
2001)— que puede resultar util para la lectura y analisis de obras carto-
graficas. Quizas se note en nuestra propuesta un cierto cariz didactico
que es comprensible por nuestra profesion docente. En el siguiente es-
quema se muestran las etapas de dicho método (fig. 5).

Cada etapa del guion metodologico expuesto se centra en uno de los
aspectos que la teoria de la Expresion Cartografica contempla, realizando
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.
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Fig. 5. Etapas del método cientifico-técnico.

al final una valoracién global de la calidad del discurso cartografico. En la
primera se estudia el tipo de objetivos del proyecto cartografico y su grado
de cumplimiento; ademas, se hace una presentacion de los contenidos
especificos. En la segunda etapa se analiza el entramado sintactico del
documento, es decir, la organizacion jerarquica de los contenidos y su
orden légico-tematico. La tercera etapa se dedica a revisar la calidad de
las bases cartograficas, el nivel de generalizacién y los componentes del
lenguaje cartografico. En la cuarta etapa centramos nuestra atencién en el
disefo de la obra y sus caracteristicas técnicas. Con los resultados obte-
nidos hasta entonces se esta en condiciones de abordar la ultima fase, en
donde se emiten los juicios de valoracion global del discurso cartografico
que arma la obra.

2. LA APLICACION METODOLOGICA

Una vez establecida la metodologia, fruto de la reflexion teérica, vamos
ahora a realizar una aplicacion de la misma al analisis de los discursos
cartograficos de la variable clima de los tres Atlas Nacionales citados en la
introduccién. Los resultados de este andlisis los referiremos a continuacion
en cuatro bloques: (a) contenido tematico, (b) estructuracion sintactica, (c)
opciones linglisticas y (d) disefo cartografico. Para seguir los comentarios
de valoracion, seria recomendable tener a la mano los tres Atlas Naciona-
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les. Dicha recomendacién tiene una doble justificacién; por un lado, nues-
tros juicios podran seguirse con mayor facilidad, ya que en este docu-
mento no es posible incluir la serie cartografica en cuestién; y por otro, el
lector tendra ia posibilidad de conocer tres obras cartograficas muy impor-
tantes, que han marcado la pauta en su género en los ultimos afos. No
obstante, tampoco resultara estéril al lector seguir con atencién nuestro
analisis, aun sin contar con la presencia de dichos Atlas Nacionales, pues
siempre se podran extraer ideas sugerentes para una aplicacion propia.

2.1. Contenido Tematico

Un proyecto cartografico tan complejo como un Atlas Nacional involucra
diversas actividades durante su realizacién y una heterogeneidad de pun-
tos de partida o perspectivas; los de caracter geografico-cientifico se re-
flejan en su estructura tematica.

Podemos decir que, comparando los tres Atlas, el de Cuba es mas rico
en contenido, prueba de ello es la serie de mapas de cartografia aplicada
y el de «regionalizacién climatica» (NANC, p. VI.4.2), en donde conver-
gen diversas variables de tipo sintético. Otro ejemplo, son los mapas de
precipitacion cartografiados para dos periodos de referencia (1931-1972 y
1964-1983) que favorecen la comprension de este elemento climatico en
su dimension temporal y, en especial, la representacion de «eventos no-
tables» (NANC, p. VI.3.4) que narran los tres huracanes que azotaron fuer-
temente el pais, el de 1963 (Flora), el de 1979 (Frederick) y el de 1982 (Al-
berto). Estos, relacionados con el mapa de «trayectoria de huracanes de
gran intensidad entre 1844-1985» (NANC, p. V1.3.4) y la serie de mapas
de «situaciones sindpticas» (NANC, p. VI.2.1), ayudan a comprender la
vulnerabilidad del pais frente a estas perturbaciones meteoroldgicas, que
se manifiestan en el verano y otofo, y que son propias de la zona de cir-
culacion tropical (perturbaciones ondulatorias del flujo del Este y ciclones),
por la posicién geogréfica del archipielago cubano dentro del sistema de
arcos del Caribe-Antillano.

Otra forma de ver comparativamente los contenidos de los tres docu-
mentos es a traveés de la lectura de sus leyendas. Por medio de éstas se
puede establecer una jerarquia segun las tematicas cartografiadas, la ex-
presion informativa y las categorias o rangos presentados. Asi, el primer
puesto por la abundancia de contenidos es para el Atlas de Cuba, el se-
gundo para el de México y el tercero para el de Espana.

La mayoria de los mapas del Atlas cubano presentan mas de un tipo de
informacion; es decir, las leyendas son complejas, relacionan varios con-
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tenidos informativos como sucede en los mapas de «campos de presion y
vientos de enero y de julio» (NANC, p. V1.2.3), en los que se incluye la fre-
cuencia (porcentaje) y velocidad (Km/h') del viento, las rosas de los vien-
tos (velocidad media sin calmas en Km/h' y calmas en porcentaje) y la
presion atmosférica (hectopascales). También se pueden nombrar los de
«regionalizacién climatica sobre las bases de calor sofocante y los de la
base del régimen térmico» (NANC, p. VI1.4.2 y 4), entre otros. Sin embargo,
hay que decir que la lectura de algunas leyendas de estos mapas no son
faciles, se requiere de parte del lector un conocimiento cientifico relativa-
mente profundo de la variable tratada, hecho que nos hace pensar mas
bien en que son mapas dirigidos a especialistas en el tema, interesados en
la planificaciéon de actividades socioeconémicas.

Del contenido del Atlas de Cuba también destacan los indices carto-
grafiados, como el del «coeficiente de humedecimiento de Ivanov» (NANC,
p. V1.4.1) para estabiecer cuatro grados de humedecimiento medio anual:
insuficiente (estepa), moderado (estepa-bosque), suficiente (bosque sufi-
cientemente himedo) y abundante (bosque humedo) y que tiene como in-
dicador a la vegetacion natural. Otro es el del «rendimiento industrial de la
cana de azucar» (NANC, p. VIL.4.3) con el que se evaluaron las condicio-
nes optimas potenciales, considerando la precipitacion durante el periodo
de zafra. La cafna de azucar es el principal cultivo de este pais, razén de la
importancia que se le concede en el Atlas; el mapa resultante refleja que
casi todo el territorio cubano presenta condiciones adecuadas para el de-
sarrollo de este cultivo, aunque el mapa de «agricultura cafera» (NANC,
XVIl.1.4) muestre las zonas especificas ocupadas por este cultivo en la ac-
tualidad. En el texto introductorio se comenta esta observacion y se ad-
vierte la necesidad de tener en cuenta otras limitaciones como las edaficas
y no unicamente las climaticas, como es logico suponer.

En el atlas de México también se cartografiaron varios indices, como
los de aridez. Aunque, en este caso, quizds hubiera sido preferible pre-
sentar un unico indice de aridez, el que mejor refleje el balance hidrico del
pais en lugar de tres, puesto que los cartografiados expresan casi el
mismo resultado y pueden aportar una informacion confusa, ademas de re-
dundante. Alguno de estos mapas podria sustituirse por uno que mostrara
los sitios que registraron precipitaciones mensuales inferiores a la media
esperada, o alguno de evapotranspiracion. Estos mapas indican la irregu-
lar distribucion de la escasez de lluvia en México, destacando por la po-
breza pluviométrica la planicie costera de los estados de Sonora y Sinaloa,
la Altiplanicie Septentrional y la Meridional, la peninsula de Baja California
y la depresion del rio Balsas; también complementan a los cuatro mapas
de la hoja «canicula, sequia intraestival o de medio verano~» (del grupo
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Agroclimatologia, 1V.5.1) y a los dos de la hoja «zonas susceptibles a de-
sastres por fendmenos naturales» (del grupo Estado de los Componentes
Naturales del Medio Ambiente, V.2.9), en los que se considera la variable
temporal para reflejar la problematica de las sequias que afectan fuerte-
mente al sector agrario mexicano.

La mayor parte del maiz —cereal basico de la alimentacién mexica-
na— se cultiva en tierras de temporal (cultivo de secanoc), muchas veces
en asociacion con el frijol —la mas importante leguminosa cultivada en
México—. Las especies mas comunes de frijol son trepadoras, aprove-
chandose de la cafia de maiz como apoyo. De esta forma se cosechan los
dos alimentos basicos desde tiempos prehispanicos. La produccién de
ambos es mas o menos variable, dependiendo si el afio es seco o lluvioso.
La distribucién de las liuvias va de junio a mediados de octubre, antecedi-
das por un periodo de transicidon en mayo de lluvias irregulares (aguaceros
de mayo); hay un periodo corto de sequia en agosto, cuando éste se pro-
longa (canicula) los dafos son irreparables.

Un tema afin en los tres Atlas es la precipitacion. Con respecto a la
manera de cémo fue tratada esta variable, cabe advertir que en el Atlas de
Espafa los mapas de precipitacion se refieren a un periodo de 20 afos, en
el de Cuba se consideraron dos series estadisticas de 42 y de 20 afos, y
en el de México una serie de 60 afios de observaciones. Esto indica, ba-
sicamente, los periodos de referencia de las series estadisticas que dis-
ponian los autores en el momento que se ejecutdé cada proyecto y el esta-
do de las estadisticas meteorolégicas oficiales de cada pais.

Para el Atlas espanol se elaboraron 33 mapas de precipitacién, para el
de Cuba 17 y para el de México 16. Los tres Atlas tienen un mapa de pre-
cipitacion media anual pero en el de México, ademas de la media aritmé-
tica, se cartografié la probabilidad de que se presenten precipitaciones
iguales o mayores a la media. Esto es importante porque el valor medio
para México puede dar una idea errénea del recurso pluviométrico; para
tener una percepcion correcta es preciso consultar este mapa y los de los
valores mensuales —que en el Atlas se refieren a la moda y no a la
media— dado que las desigualdades de distribucion del recurso pluvio-
métrico y su gran variabilidad interanual estan intimamente ligadas a la
conformacion de los distintos paisajes mexicanos.

En el Atlas de Espafia se represento la precipitacion media mensual y
las maximas y minimas absolutas, mapas que en los Atlas de México y
Cuba no se incluyen. Si bien en estos dos se cartografio el «coeficiente de
variacion de la precipitacion anual» (razén entre la desviacién tipica y la
media) con el que se matizan los resultados medios anuales (NANC,
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VI1.3.1; ANM, p. iV.4.6). En el texto introductorio del Atlas de Espafa se
apunta la importancia de este indice, sefialando que la «media tiene
mucho de artificial», si bien no se realizé un mapa con esta informacion.
Consideramos que este mapa deberia incluirse en futuras ediciones del
Atlas, dada la variabilidad interanual de las aportaciones de agua de iluvia
en Espana.

Otros mapas interesantes de los tres Atlas son los de dias con precipi-
tacién superior a 1 mm. En el Atias de México y en el de Cuba se repre-
sentd el promedio anual y en el de Espafia los promedios estacionales.
Con esta serie de mapas en el Atlas espafol se expresa la variacion es-
tacional de la lluvia a lo largo del ano y, a su vez, se detalla la variabilidad
en la distribucién del numero de dias con precipitacion. Estos mapas se
parecen a los de la distribucidon media mensual y anual, es decir, indican
claramente que la precipitacion y el niumero de dias con lluvias en Espana
desciende de norte a sur aumentando en las zonas montafosas.

Como se observa, el interés de esta variable es grande en los tres
Atlas y la solucién particular de cada uno obedece, principaimente, a las
condiciones geograficas propias del pais. En Cuba, en el Caribe, predo-
minan las condiciones tropicales maritimas y la correspondiente distribu-
cién estacional de las lluvias. México estd cortado por el Trépico de Can-
cer, que lo delimita en dos zonas, la tropical y extratropical. Los contrastes
orograficos en ambas provocan modificaciones tan fuertes que es nece-
sario tener en cuenta la existencia de numerosos microclimas. Ambos pai-
ses estdn entre la zona anticiclonica y la de calmas ecuatoriales y son
afectados por los vientos alisios. Espafa debe sus caracteristicas climati-
cas a la variacion estacional de influencia de la subsidencia anticiclénica
subtropical y la circulaciéon general det Oeste en zona templada. En el ve-
rano los anticiclones son responsables de cielos soleados, temperaturas
elevadas y ausencia de lluvias, y en el invierno, cuando las altas presiones
retroceden a latitudes menores, la circulaciéon general del Oeste se impone
y las borrascas frontales polares se presentan, aportando al territorio es-
panol la mayor parte de las precipitaciones e influyendo en el descenso de
las temperaturas.

Segun lo que acabamos de decir habra temas de especial interés para
cada pais, como por ejemplo la representacion de los dias con nieve para
Espana, que de cara a la actividad turistica es muy importante, sin contar lo
que significa este tipo de precipitacién en el abastecimiento de agua. Otro
ejemplo son los mapas de regionalizacion agroclimatica «del rendimiento
agricola y del industrial de la cafia de azucar» (NANC, XVII.1.4) de Cuba
que, como se indico, es el producto base del renglon industrial del pais.
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Por ultimo, cabe citar algunos comentarios referentes a los contenidos
tematicos acertadamente incluidos en alguno de los tres Atlas y que seria
conveniente anotarlos de cara a una siguiente ediciéon. El mapa de la «red
de estaciones meteorolégicas» (NANC, p. VI.1.3; ANM, p. IV.4.1) aparece
en los Atlas de Cuba y México y no en el de Espafa, hecho que conside-
ramos importante, sobre todo para complementar los comentarios que se
presentan en el texto introductorio y notas explicativas que acompafan a
algunos mapas. Dichos comentarios serian mas faciles de seguir y muy
esclarecedores de las informaciones cartogréficas referidas en los mapas,
dado que el conocimiento de la ubicacion de los puntos de registro que se
senalan en los textos ayudarian a entender sucesos especiales como, por
ejemplo, los sitios del pais que observaron las temperaturas mas bajas
en 1971 (Riaho, -23 °C; Villafria, -22 °C; Villanublada, -18,8 °C, etc., p.
9.16-17) (ANE, p. 17). Igualmente estan los mapas de cartografia aplicada
elaborados para el Atlas de Cuba y que para los atlas de Espana y Méxi-
co podrian haber tenido su sentido (regionalizacién agroclimaticay confort
climatico, NANC, p. V1.4.3).

Ademas, como se sabe, en los tres paises la orografia es uno de los
factores mas importantes para entender sus condiciones climaticas; por
ello aquella, deberia estar representada en estos mapas, ya sea por medio
de un sombreado, isolineas o cotas, segun lo permita la legibilidad de la
informacién tematica y las caracteristicas del diseno. Esta informacién da
mayor sentido a la distribucion de las variables representadas. Por ejem-
plo, los mapas de «temperaturas del aire minimas y maximas diarias» de
Cuba (NANC, VI.2.4) estan directamente asociadas al factor altitudinal, es
decir, las llanuras costeras (min. 25°-25 °C; méax. 25°-35 °C), las llanuras
interiores (min. 15°-25 °C; max. 30°-35 °C) y la montafa (min. 15°-20 °C;
max. 20°-30 °C), relaciéon que también se presenta en los mapas de los
otros dos Atlas.

Por ultimo, cabe decir que los tres Atlas cumplen sobradamente con los
objetivos cientificos planteados. Nuestras apreciaciones respecto a los
contenidos tematicos se derivan de las propias soluciones observadas en
los tres Atlas al hacer el andlisis comparativo.

2.2. Estructuracion Sintactica

En este epigrafe se analiza el entramado sintactico de los tres Atlas, su
organizacion jerarquica y las relaciones intercartograficas. De esta mane-
ra entramos en el analisis del discurso cartografico.

24 © UNED. Espacio, Tiempo y Forma
Serie VI, Geografia, t. 14, 2001



De la fundamentacion tedrica a la lectura cientifico-técnica del mensaje cartografico

La estructura tematica de los tres Atlas es de tipo clasico. En la tabla
siguiente se resume su organizacion sintactica. El orden que se presenta
en la tabla es el propio de cada documento y como se puede ver, tanto el
Atias de Espafa como el de Cuba comienzan con el mapa de «clasifica-
cion climatica», en cambio el de México cierra la seccion con éste. La so-
lucién del Atlas mexicano nos parece la mejor, pues una vez expuestos los
diferentes componentes fisicos del clima, el mapa de clasificacién del
clima se ofrece como una imagen integradora de éste.

Grandes grupos tematicos de la seccion clima de los tres Atlas Nacionales

Atlas de Espafia

Atlas de Cuba

Atlas de México

1.° Clasificacion Climatica

1.° Zonificacién,
Regionalizacién y
Clasificaciéon Climatica

10.°

Climas

2.° Redes de Observacion

7.° Horas de Sol Despejado

8.° Radiacion Solar

3.° Dias Despejados e
insolacion

4.° Radiacién Solar

Observatorios, Estaciones
Meteorolégicos e
Insolacion

9.° Presién y Vientos

6.° Presion y Vientos

Viento Dominante durante

11.° Situaciones Sinépticas 5.° Situaciones Sinopticas el Aho
y Trayectoria 3.° Energia del Viento
de los Huracanes Dominante
4.° Temperatura 7.° Temperaturas 4.° Temperatura Media
5.° Temperaturas Extremas
2.° Precipitacién 8.° Precipitaciones y 6.° Precipitacion
3.° Hidrometeoros Eventos Notables 7.° Otros Fenémenos

5.° Humedas Relativa
6.° Evaporacién

Humedas Relativa,
Turbonadas y
Humedecimiento
10.° Evaporacién

Climaticos

Valor mas Frecuente
de la Precipitacion
Mensual y Anual

10.° Isocronas

11.° Cartografia Aplicada

9.°

Medidas de Aridez

Fuente: Elaboracién propia a partir del NANC, 1989; ANE, 1992; ANM, 1992.
Nota: El numero indica el orden en el que aparecen en la seccion del clira los diferentes grupos temati-

cos en cada Allas.

A continuacién se presentan las maquetas de los tres Atlas. Estos es-

guemas ayudan a visualizar la estructura general de los tres documentos.

Si bien el mapa de «Climas» del Atlas de México esta bien situado en
el contexto general del capitulo, cabe decir que presenta problemas de
lectura. Se cartografiaron 122 tipos climaticos y la decodificacion de las
122 férmulas y la correspondencia de Ios recintos no es tarea facil. El iec-
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Fig. 6. Magqueta del Cuadernillo de Climatologia del Atlas Nacional de Espafia.

tor debe asociar las férmulas a colores y tramas diferentes, siendo muy
compleja esta tarea. Seria recomendable en una segunda edicién presen-
tar en el reverso de la hoja las tablas que detallen los tipos y subtipos cli-
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Fig. 7. Maqueta de la seccion clima del Nuevo Atlas Nacional de Cuba.
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Fig. 8. Maqueta de la seccién clima del Atlas Nacional de México.

maticos que propone la autora, adaptando el sistema de Képpen para las
condiciones de México.

Los Atlas de Espafna y Cuba comienzan con un texto introductorio en
el que se describen las caracteristicas climéticas del pafs. Después de
esta breve explicacion viene la serie cartografica «desnuda» en el Atlas
de Cuba, mientras que el Atlas espanol cuenta con algunos textos expli-
cativos que acompanan a los mapas. Esta estructuracién no la tiene el
Atlas mexicano, este optd por la solucién de hojas independientes que ex-
presan cartograficamente aspectos especificos de la variable temética
«clima». Desde este punto de vista, si comparamos los tres documentos,
el Atlas mexicano se diferencia notablemente del espafol y cubano, tal di-
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ferencia algunos pueden considerarla una deficiencia, pues no cuenta
con los textos —introductoric o colateral a los mapas-— que apoyen la
interpretacion de los contenidos representados en los mapas, ademas de
una orientacién didactica para los lectores inexpertos en la lectura de
mapas tematicos.

2.3. Opciones Lingdisticas

Como es sabido, el correcto uso del lenguaje cartografico contribuye al
cumplimiento de una de las funciones de toda obra cartografica: comuni-
car. Un mapa no sélo debe dar prueba de cualidades de fondo, si no tam-
bién de forma, técnica y didactica.

Segun el nimero de mapas y las escalas utilizadas, el Atlas espanol
(111 mapas y 4 escalas distintas) presenta una menor variabilidad con
respecto a los Atlas mexicano (52 mapas y 4 escalas diferentes) y cubano
(66 mapas y 11 escalas distintas) {(grafico 1).

Es importante sefialar que uno de los problemas del Atlas de Cuba es
precisamente esta diversidad de escalas que pueden ocasionar proble-
mas si se desea comparar rapidamente distintos mapas. Un ejemplo son
los mapas de «precipitacion media en el periodo seco. 1931-72» y «preci-
pitacion media en el periodo lluvioso. 1931-72» elaborados a escala
1:2.000.000 (NANC, p. V1.3.2), mientras que los analogos de 1964-83 se
cartografiaron a 1:3.000.000 (NANC, p. VI1.3.3). Como sabemos, en un
Atlas es frecuente presentar ia informacién con diferente nivel de detalle,
no obstante para la variable que se analiza, creemos que hubiera sido
conveniente utilizar la misma escala segun valor medio representado (pre-
cipitaciones mensuales, estacionales, anuales). Esta solucién es la del
Atlas Nacional de Espafna, en éste todos los mapas de valores medios
anuales se cartografiaron a escala 1:4.500.000, con lo cual se hace rapida
SU comparacion.

Respecto a los elementos cartograficos (simbolos y variables visua-
les), como vemos en el grafico 2, los autores de los tres Atlas utilizaron
ampliamente la variable visual valor (leyendas de uno o dos tonos a dis-
tinta intensidad), y en algunos mapas cubanos y mexicanos, en los que se
combinaron dos o mas variables tematicas, ademds del «valor» se em-
plearon las tramas (implantacién zonal) o una mayor variedad de simbolos
(implantacién puntual). Otra soluciéon que destacamos de las series carto-
gréficas es el uso de la variable «saturacion» en los Atlas de Cuba y Mé-
xico. Nos referimos a los mapas de variables continuas y leyendas am-
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Gréfico 1. Relacion entre el nimero de mapas y las escalas utilizadas.

plias, en los que se decidié saturar varios tonos para dar e! efecto de au-
mento o disminucién de los valores tematicos representados.

Podemos decir que de acuerdo con la tematica representada, la varie-
dad y riqueza de simbolos puntuales y lineales obedecié a las soluciones
sintéticas, las cuales son mas numerosas en el Atlas de Cuba que en los
otros dos Atlas.

En cuanto a los sistemas de implantacion, |a relaciéon porcentual entre
los tres Atlas para los de tipo zonal es casi similar, donde se marca una
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Grafico 2. Utilizacion de elementos cartograficos.

© UNED. Espacio, Tiempo y Forma
Serie VI, Geografia, t. 14, 2001



De la fundamentacion tedrica a la lectura cientifico-técnica del mensaje cartografico

notable diferencia es en el sistema puntual y su asociacion, como resulia-
do de la representaciéon de dos o mas variables tematicas en un mismo
mapa; por ejemplo, hay aigunos mapas de simbolos proporcionales de im-
plantacion puntual sobre una base coroplética —como el de «regionaliza-
cion climdtica sobre las bases de calor sofocante y los de ia base del ré-
gimen térmico» (NANC, p. V1.4.2 y 4)— o de simbolos geométricos
nominales sobre una base isoplética acompanados, en algunos casos, de
isolineas (grafico 3).

En lo referente a los sistemas de representacion, las diferencias por-
centuales se mantienen al ser estos la «conjuncion: elementos cartografi-
cos-datos-sistemas de implantacién» (gréafico 4). De éstos destacamos los
sistemas de «uso Unico» que nombramos asi por ser sistemas que sélo
aparecen en alguno de los tres Atlas. Los cartodiagramas de barras (C1) y
los cartogramas de simbolos proporcionales (C2) del Atlas de Cuba son un
buen ejemplo de mapas estadisticos con informacién puntual, donde se
compararan dos o mas variables o se expresaran datos de intervalos.

Ctro sistema presente en la serie cartografica del Atlas de México y
Cuba es el de coropletas C(2). De acuerdo con las caracteristicas de la
variable tematica en cuestién (clima) las coropletas arrojan, l6gicamente,
un valor porcentual muy bajo, ya que se trata de la expresién de una va-
riable fisica asociada a entidades administrativas.

Los sistemas mas frecuentes, como es de suponer, son las isolineas 1(1)
y las isopletas 1(2). Conceptuaimente estos sistemas son iguales, delimitan
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Grafico 3. Relacion porcentual de los sistemas de implantacion.
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Grafico 4. Relacion de los distintos sistemas de representacion.

superficies estadisticas, no obstante resulta interesante destacar cémo se
han empleado en los tres Atlas. En el Atlas de Espana las isolineas se utili-
zaron para reforzar o indicar el valor de las isoplefas. La mayoria de los
mapas de este Atlas tienen leyendas con mas de diez rangos diferenciados
por medio de la graduacién de un tono o dos, al ser las diferencias de in-
tensidades tan numerosas y cercanas unas de otras no es sencillo saber a
gué rango pertenecen en el mapa; las isolineas indican el valor del rango,
facilitando asi la lectura del mapa. En el Atlas de México las isolineas deli-
mitan &reas diferentes a las de las isopletas, es decir, los mapas con ambos
sistemas de representacion tienen dos contenidos asociados. Y en el de
Cuba las isolineas se utilizaron para indicar rangos intermedios o aproxima-
dos que no se expresan con las isopletas, de esta forma se matizan esos
valores intermedios que son producto de las diferencias attitudinales.

2.4. Diseho Cartografico y Caracteristicas Técnicas

Observamos en los disefios una adecuada esquematizacion y aprove-
chamiento al maximo de formatos, con una mayor variedad de distribucio-
nes de los elementos graficos en los Atlas de Cuba y México. Por no hacer
excesivamente largo el comentario vamos a fijarnos especiaimente en la
composicion de las paginas.

En los tres documentos predomina la distribucién o composicion simé-
trica, salvo en dos paginas del Atlas de Espafia y en dos del Atlas de
Cuba en las que la composicién es aurea —division de un espacio, de
manera general, en terceras partes tanto horizontales como verticales,
consiguiendo asi areas estéticamente arménicas—. Para una de estas pa-
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Fig. 9. Composicion durea, pag. 9.6 del ANE.

ginas del Atlas espafiol de composicién aurea proponemos mover los ob-
jetos como se observa en la figura 9. Esta nueva distribucion equilibra la
pagina ya que el peso grafico de la fotografia es considerable.
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Fig. 10. Composicién basada en la simetria y el espacio dureo, pag. VI.3.2 del NANC.
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En cuanto a las hojas del Atlas de Cuba, ademas del equilibrio dureo
destaca la forma de algunas cajas, el disefno de éstas se ha ajustado a la
forma del Archipiélago Cubano, con ello se consigue aprovechar al maxi-
mo el espacio de cada pagina o doble pagina en relacion con las escalas
de representacion (fig. 10).

El aprovechamiento al maximo de espacios del Atlas de Cuba, trae
como resultado que algunas paginas queden muy cargadas y su disefio
sea poco atractivo. Comparando los disefios de los tres Atlas, los docu-
mentos espafol y mexicano son mas agradables y simétricos. Se ha teni-
do un cuidado especial al organizar los elementos graficos, incluso, en el
Atlas de México la distribuciéon de algunos se hizo no Unicamente consi-
derando el espacio disponible o establecido, sino que se tomo en cuenta el
color y formato de los distintos mapas para equilibrar el disefio. Los ejem-
plos mas representativos son la hoja de «temperaturas extremas» (ANM,
p. IV.4.5) y la de «otros fenémenos climaticos» (ANM, p. IV.4.7) (fig. 11).

En términos generales los tres Atlas cumplen con la exigible cualidad
de facil lectura; no obstante hay algunos casos problematicos para la re-
tencién de informacion o en la estimacion de los valores, caso concreto el
mapa de clasificacion climatica de México (ANM, p. IV.4.10) del que ya
se hablé anteriormente, o el de «precipitacion media anual» de Espafa
(ANE, p. 9.5) en el que la separacién de categorias no es sencilla por la
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Fig. 11. Composicién simétrica de la hoja IV.4.4 del ANM.
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proximidad de los tramos distinguidos en la gama de valor. Otro mapa con
problemas es el de «temperatura maxima absoluta anual del 5% de pro-
babilidad» de Cuba (NANC, p. V1.3.1); en éste las tres primeras categorias
se confunden entre si. La deficiencia del mapa de Espafa no es grave, ya
gue los autores, como se indico antes, han incluido las isolineas que son
las guias complementarias para decodificar la informacion, pues sin ellas
se presentarian serias dificultades de lectura.

Cabe por ultimo, hacer referencia a las leyendas. En los mapas de Es-
pana se emplearon las mismas gamas de color por parte de temas rela-
cionados, esto favorece la comparacion de mapas. En cambio en el Atlas
de Cuba se elabord una gama o paleta de color distinta para cada mapa,
aun cuando se tratara del mismo tema representado, esta solucion evita la
monotonia del disefio, pero exige un mayor esfuerzo en la memorizacion
por parte del iector.

3. CONCLUSIONES

La lectura cartografica es para el profesor, y para cualquier usuario en
general, uno de los mayores desafios en el plano docente. Todas aquellas
materias que tienen un fuerte componente territorial precisan de analisis
minuciosos y sistematicos de los mapas. No resulta facil encontrar referen-
cias metodoldgicas claras que puedan ayudar en esta necesaria labor en el
aula, en el gabinete técnico o en cualquier lugar donde se consulte un
Atias. La lectura inteligente de un mapa comporta el dominio de dos cam-
pos de conocimiento que confiuyen en esa imagen cartografica: el de los
propios contenidos cientificos expresados en el mapa y el referente al len-
guaje visual y sus reglas de expresién. Cuando los mapas estan organiza-
dos sistematicamente en el Atlas la complejidad puede ser todavia mayor.

En este trabajo se propone un esquema de comentario —al que hemos
llamado cientifico técnico— que puede resultar adecuado a la exploracion
cartografica por parte de los usuarios, especialmente cuando éstos son
estudiantes. Parece logico abordar, en primer lugar, la estructuraciéon de
contenidos en su variedad y profundidad (aqui debe abrirse un horizonte
amplio que permita el analisis tematico interrelacionado, que en manera al-
guna se ha abordado en este trabajo); después, parece conveniente dete-
nerse en ver como el cartografo ha resuelto presentar organicamente los
contenidos, perfilando un hilo conductor del que derivan los aspectos es-
pecificos; mas adelante, deben estudiarse las soluciones linglisticas, vien-
do la atribucion de variables visuales y los sistemas de representacion;
por ultimo, los aspectos formales y de disefic mereceran ia atencién.
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Quiere ser, por tanto, esta aportaciéon una herramienta que de manera
inteligente puedan utilizar todos aquellos que con una actitud cientifica se
enfrenten a los mapas o los atlas tematicos. De manera especial hemos
tenido en cuenta la vertiente didactica que encierra valores muy importan-
tes de cara a la formacion de los estudiantes.
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