Ca- . 6.Marasdec ™eas

Asi como los mapas de isolineas son la herramienta fundamental para cartografiar datos cli-
matoldgicos, los mapas de coropletas son la base de la representacion de los temas relacio-
nados con la geografia humana. El cartografiado coroplético es una técnica convencional
para la representacion de datos cuantitativos asociados a areas, utilizando para ello tramas o
colores diferentes aplicados a estas zonas siguiendo el criterio de ‘cuanta mas cantidad, mas
oscuro’. Una buena ventaja de este sistema es que proporciona mapas que se comprenden
con facilidad y se adaptan a temas diferentes.

1. Def c

Los mapas de coropletas son una
forma de cartografiado cuantitativo
utilizada para la representacion de
fendmenos discretos asociados a
unidades de enumeracion (paises,
provincias, municipios...) a las que
se aplican simbolos superficiales de
acuerdo con su valor.

Por lo tanto y al contrario que en los
mapas de isolineas, se asume que el
valor dentro de cada unidad de enu-
meracion se mantiene constante y
que sélo varia entre unidades.

La I.C.A define esta técnica como “un método de representacion cartografica que utiliza dis-
tintas tramas o colores aplicadas a areas no delimitadas por isolineas. Habitualmente estos
limites seran de tipo administrativo o estadistico.”

Un mapa de coropletas puede ser comparado con una superficie estadistica escalonada (no
suavizada), ya que es simplemente una representacion planimétrica de un modelo de datos
tridimensional, en donde se consideran superficies y no puntos. En este modelo, la altura de
cada prisma sera proporcional al valor que tome la variable en la supeficie de su base, lo que
en el papel se debe traducir utilizando una simbologia adecuada.

Normalmente se requiere la captura de datos por cada uni-
dad estadistica o administrativa —al que se denomina coro-
grama—, depués el disefio de la simbologia superficial para
estos valores, y finalmente se aplicard cada simbolo a aque-
llas &reas cuyo valor esté dentro de la clase representativa de
cada simbolo. Las técnicas desarrolladas a través de ordena-
dor, pueden alterar este orden.



2.L sda.\s

Por norma general se toman datos de nauraleza discreta: Un fendmeno continuo no puede
ser representado por este sistema, ya que sus distribuciones no estan controladas por divi-

siones de tipo administrativo.

Hay que tener presente también que las fronteras de cada corograma no tienen ningun valor
asociado (al contrario que en un mapa de isolineas) y que solo funcionan como separadores.

Valor Abs. Densidad

5.000 habitantes 1.000 habitantes

A=50Km2 B=10Km2
5.000 habitantes  1.000 habitantes

Corogramas de igual superficie

En los mapas coropléticos tradicionalmente sélo se aceptan
los datos en su forma relativa, pues la diferencia de los
tamafios de las unidades administrativas altera la impresion
de la distribucion.

Tal y como puede verse en la figura de la izquierda, si se uti-
liza el color aplicado a la superficie para indicar con €l la
variacion de un dato absoluto, la imagen que se proporcio-
na puede resultar un tanto equivoca.

Esto es debido a que las superficies son normalmente de
tamarios diferentes, por lo que se crea una imagen falsa de
la distribucion.

Para resolver la repercusion de las diferentes superficies en la imagen final del mapa, es sufi-
ciente con relativizar los datos y evitar asi la influencia de las areas en los datos y por lo tanto

en la imagen.

Incendios Forestales 1991

Superficies afectadas
B > 40.000 Ha
2] 10.000 a40.000 Ha

] 1.000 210.000 Ha
] <1000 Ha

A

En resumen esta técnica sera adecuada para temas cuyos datos sean de naturaleza discreta, y
ocurran dentro de zonas bien definidas. Si los datos no pueden mostrarse de forma relativa
entonces no se debe utilizar este sistema.



3.Lsc ga as

Se denominan corogramas a las unidades de enumeracidn en este tipo de mapas. Su nime-
ro y el tamafio en el mapa, depende del propdsito de éste, de su escala y de los datos dispo-
nibles. Para una misma escala, el tamafio y el nimero de las unidades estan relacionados
entre si, puesto que a mayor nimero de unidades, menor sera necesariamente su tamafio.

En cualquier caso, cuanto menor sea el tamafio de la unidad mas informacién se aporta, ya
que es posible representar la variacion del dato en la zona con mas detalle que para corogra-
mas de gran superficie. Se representa mejor la variacion espacial del dato.
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También es importante mencionar que si los corogramas son de tamafios muy diferentes, el
grado de generalizacion de la variacion espacial del dato difiere de una zona a otra en el
mismo mapa. Esto a menudo es inevitable , ya que se toman como unidades de enumera-
cion las divisiones adminstrativas establecidas, pero sin duda no es deseable si pretendemos
obtener una representacion grafica apropiada mediante esta técnica.

4. Marasdec T—eass cases C e cCc aes

Los mapas de coropletas convencionales repre-
sentan los datos clasificados mediante intervalos,
lo que permite tomar de ellos una informacion
general de forma sencilla y rapida. La forma de
clasificacion depende del proposito con el que se
confeccione el mapa. Podemos mostrar la distri-
bucion general clasificando los datos en una
serie de intervalos, de forma que una distribu-
cion compleja se simplifique con el objeto de
facilitar su interpretacion.

Realizada una clasificacion cualquiera se pierde
cierta cantidad de informacion en el mapa resul-
tante, e incluso es posible distorsionar la distri-



bucidn original. Por lo tanto es necesario minimizar estos errores a la hora de realizar este tipo

de mapa.

Una forma es eligiendo el sistema de clasificacidn en intervalos mas adecuado para cada caso,
estudiando el conjunto de datos, analizandolo y comparando las imagenes porporcionadas
por distintas opciones. Esto es hoy por hoy sencillo de realizar por medio de aplicaciones

informaticas.

Zurich ===

Mapas de coropletas sin intervalos de clase en
donde a cada dato le corresponde su propio
signo representado en la leyenda mediante la
gradacion de valores de gris en el primer caso
y de color en el segundo. Se muestran todos los
valores uno a uno, sin clasificacion de datos y
por tanto sin una simplificacién previa, pero
la identificacion de cada valor no resulta sen-
cilla.

Otra forma es confeccionando mapas de
coropletas sin clases. Si el objetivo es ofrecer
una imagen detallada sin arriesgarse a una
clasificacion poco adecuada de los datos, se
puede representar cada valor numérico por
un relleno propio, uno a uno, sin clasifica-
cion previa de intervalos. Se ofrecen asi
todas las diferencias existentes entre los dis-
tintos valores con un simbolo para cada
uno, lo que no es sencillo de leer debido a
los limites de percepcion visual.

Tampoco son mapas faciles de interpretar ya
que es al lector a quien corresponde realizar
un ejercicio de comparacion y generaliza-
cion de los datos para la extraccion de sus
conclusiones.

Debe contemplarse si la informacion asi
mostrada compensa los problemas de que
pueden generarse, ya que es indudable es
que los mapas de coropletas sin clases son
més complejos de simbolizar y de interpre-
tar, por lo que su uso queda relegado a la
representacion de situaciones concretas.
Con ellos eso si, damos una informacion
muy detallada.

Lo normal sin embargo es la confeccion del
mapa de coropletas con clases, y de hecho el
término ‘mapa de coropletas’ implica una
clasificacion previa de los datos. A ello se
refiere el titulo de este epigrafe cuando habla
de mapas de coropletas convencionales. Esto
es debido a que las desventajas de los ante-
riores a menudo superan sus ventajas.

Los convencionales obviamente poseen la
ventaja de entenderse facilmente, ya que el
analisis y la simplificacion de los datos es
previamente realizada por el cartografo que
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Comparacidn del mismo dato representado
con y sin clasificacion. La leyenda en el
segundo caso es una muestra de la utilizacion
de tramas de linea cruzadas, y a diferencia
del continum que se muestra en las leyendas
a color de los mapas anteriores, se extraen
aqui muestras representativas las empleadas
en el mapa. Al lector le corresponde pues
interpolar visualmente.

en porcentaje
[]0a25u

[ 252500
B s50a75m
W 7521000

en porcentaje
[ 023135 =

[ 31,35254,89 0,
O 5489271120
B 71122100 »

[] 0a281w
[ 2842387
[ 4182602
7 M 61,1100

[]0a37,12
[0 37,12 254,89
[0 54,89 2 72,66
W 72,662100 o

proporciona una imagen sencilla'y simplifica-
da de lo que acontece en la distribucion del
dato, en tanto que en los mapas sin clases es
el lector quien debe realizar mentalmente

dicha labor.

5.Casfcac de sda.s

Como se he comentado en el epigrafe ante-
rior la seleccion de los intervalos de clase es
necesaria para facilitar la representacion del
dato, asi como para facilitar la lectura e inter-
pretacion de la distribucion. EI namero de
intervalos, su tamafio y los limites de clase
deben ser elegidos con cuidado, procurando
que el mapa final represente lo mas fielmen-
te posible la distribucion real.

Si se representa el dato con muchas clases,
éstas pueden proporcionar una imagen dificil
y confusa de la distribucién, acercandola al
mapa coroplético sin clases. Por otro lado,
una eleccion pobre a menudo mostrara una
imagen hipersimplificada de la realidad.

Cada subdivision de datos estadisticos en
intervalos de clase puede ser comparada con
un proceso de generalizacion que afecta a la
superficie estadistica correspondiente, en
donde se uniformizan las pequefias irregula-
ridades mantienendo los rasgos mas destaca-
dos de la distribucion.
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Se muestran seis de las representaciones que se pueden realizar con un mismo conjunto de datos y un

mismo nikmero de intervalos. (Los datos van de cero a cien y los intervalos son siempre cuatro.) Segiin sea

el modo de establecer los limites de clase entre los datos, la informacién que se proporciona varia.



Vemos que el proceso de clasificicacion puede resultar delicado, ya que de un mismo con-
junto de datos obtenemos mapas muy diferentes con so6lo modificar las clases. Mas adelan-
te lo veremos con més detalle.

La realizacion de intervalos se puede comparar con la obtencidn de curvas de nivel que son
el resultado de las intersecciones de planos horizontales con un modelo del terreno.
Igualmente, los intervalos pueden obtenerse intersectando planos horizontales con la super-
ficie estadistica que describa una distribucion determinada. Todas las z comprendidas entre
dos planos consecutivos, perteneceran a la misma clase.

6. N e decases

Cuanto mayor sea el nimero de clases mas detalle ofrece el mapa realizado, por lo que se
aporta mas informacion. Sin embargo limitaciones graficas y de lectura restringen su ndme-
ro: La cantidad de colores diferenciables no esinfinito y en la realizacion de intervalos hay
que buscar el equilibrio entre el nimero de clases legible y la complejidad de la distribucion.
Es interesante llegado este punto recordar el tema de la percepcion del color y de los valores
de gris que no es lineal para el 0jo humano.

7.L es de case

El problema fundamental de la calsificacion de datos en intervalos es determinar los limites
de cada clase; establecer por qué z debe intersectar cada uno de los planos horiontales a la
superficie estadistica correspondiente. Y es que con esta decision se determina qué diferen-
cias entre los datos aparecen representadas en el mapa, y cuales se ignoran en la simboliza-
cion del mismo.

A B A B

c D c D

xpeoer © [ mseser BUNN

La altura de las barras se corresponde con el valor que toma la variable en las distintas
superficies a, b, ¢, d... y éstas se colorean para obtener un mapa coroplético. Se definen
tres intervalos.

Vemos que la seleccion de los limites en 1 separa en el mapa los corogramas a y b, e igua-
la este diltimo a la clase corvespondiente a c, de la que numéricamente se encuentra aleja-
da. Otro tanto sucede en 2 entre las zonas c - d y e - . Mds adecuada parece la seleccidn
del caso 3 en el que los limites definen grupos que contienen datos similares, en tanto que
se buscan diferencias mdximas entre clases.



Los diversos sistemas existentes para agrupar los datos en clases, se pueden clasificar en sis-
temas con intervalos de clase constante, con intervalos sistematicamente variables, y con
intervalos de clase irregulares. Los dos primeros grupos establecen primero el tamafio del
intervalo, de lo que se desprenden después los limites. Esto los diferencia de los irregulares,
en los que se antepone la deficinicion del limite de clase al tamafio del intervalo. A menudo
interesa ademas contemplar otros datos de proposito geogréafico y estadistico que puede ser
conveniente destacar en el mapa.

A e e ieba e ede ee ~a Es posible ensayar con distintos sistemas de cla-
sificacion, y elegir aquél que mejor represente la
distribucién original. Aparentemente dar una
impresion falsa de cualquier distribucion,

puede hacerse siempre mediante la utilizacién

) g de clasificaciones poco adecuadas. Por ello es
85 s™a a: 1981 . . . e
Baes eda ac a importante estudiar cada sistema de clasifica-
Isaa eda ac a cion y procurar dar una impresion realista y en
(e des™ sdea eda su representacion grafica.

No se debe perder de vista que conviene que
dentro de cada clase las diferencias entre los

Los datos se muestran segiin igualen, datos sean minimas, y que éstas deben maximi-
superen o se encuentren por debajo de zarse entre clases. Ademas si entre los datos
la media nacional. existe alguno aislado que sea verdaderamente

excepcional, bien por su valor bien por otros
motivos, éste debe constar como tal en el mapa.

8.S b ac

Determinado el nimero de clases, debe elegirse la simbologia superficial que se utilizara para
representar cada clase. La variacion debe ser en términos de claro-oscuro, por lo que la varia-
ble visual més adecuada es el valor, que puede combinar con otras variables en caso necesa-
rio (siempre generando una jerarquia visual). La manifestacion de la propiedad perceptiva
ordenada en la simbologia que se emplee para el mapa es imprescindible en la consecucién
de un mapa de coropletas de facil lectura.

Si no se dispone de colores para la impresion del mapa podremos utilizar valores de gris y en
caso necesario también tramas visibles en donde varie el motivo de repeticion mediante algu-
na variable visual que implique orden.

En esta técnica el fendmeno de la interaccion del color ya estudiado se

pone de manifiesto, con lo que hay que procurar que se diferencien bien menos

a simple vista, cosa no tan sencilla en la practica, mas si se tiene en cuen-

ta que la distribucion de los colores en el mapa es de alguna manera ale-

atoria, ya que la distribucion geografica no sigue el orden de distribucion )
mas

de la leyenda.

Es por tanto necesaria una clara diferenciacion de los colores/simbolos
de la leyenda, incluyendo una considerable distancia visual entre colores



consecutivos. Deben disefiarse gamas con colores bien diferenciados de manera que puedan
relacionarse sin ambigtiedad clases y corogramas (independientemente de su ubicacion)

fijandonos para ello en la distribucion real, y no sélo en la consecutiva de la leyenda.

En teoria debe utilizarse un tono Unico y sus variaciones
en valor, pero puede utilizarse mas de un tono para dife-
rentes casos, como alargar la gama debido al alto nimero
de clases, reforzar las diferencias entre colores en gamas
mas cortas, indicar dos tendencias opuestas existentes
entre los datos a representar... pero siempre debe poderse
establecer de forma indiscutible el orden existente entre
los datos. Asimismo también puede ser Gtil incluir formas
de tramas diferentes si respeta la jerarquia visual necesaria.

Recordamos que diversos estudios empiricos han demos-
trado que la percepcion de los valores de gris no es lineal
—Munsell, Williams— y que diferencias discriminables en
los colores claros, son imperceptibles en los oscuros, con
lo que la eleccion del valor no puede realizarse mediante
una correspondencia matematica

I

Estas gamas no diferencian las clases

Ay B md que cuando los corogra-
mas son adyacentes. Es necesario
reforzar las diferencias visuales y
fijarse en la gama en el mapa, no
sélo en la leyenda.

9.Dse de a e e da

Las leyendas para este tipo de mapa son sobradamente conocidas, pero parece interesante
destacar aqui algunos aspectos. Por ejemplo un error que puede ser importante en algunos
casos proviene de las clases especificadas en la leyenda, en la que a veces se muestra aumen-
tada la amplitud real entre los datos de cada intervalo. Esto persigue dar a la leyenda un
caracter de continuidad, muostrando datos que en realidad no existen.
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Para los mismos datos se muestra

arriba el mapa proporcionado
por una leyenda con continuidad
y abajo el que muestra una

leyenda compactada.

En principio no existe razon alguna que nos lleve a ampliar
el rango de cada clase, ya que con ello no hacemos mas que
aumentar el error de lectura cometido en el mapa. Cuando
los intervalos queden claramente definidos es preferible
“compactarlos” a llevar a cabo un estiramiento del interva-
lo sin necesidad. Si embargo puede justificarse cuando no
existan saltos bruscos entre datos, o no sean significativos.

En la lectura de un mapa con la clasificacion de arriba,
estamos asumiendo que a alguna de las zonas representadas
con el simbolo de la clase 2 corresponde el valor 15 6 el 16
por ejemplo. Sin embargo, a la vista de los datos originales
no existen tales valores para ningun corograma del mapa.

Resulta entonces adecuado mostrar en la leyenda unos
limites de clase mas ajustados, de forma que los datos que
estimemos al leer el mapa se aproximen mas a los datos rea-
les, aunque de esta manera existan vacios entre las distintas



clases en la leyenda que acomparie al mapa, lo cual puede no resultar deseable si los saltos
entre datos y la ausencia de valores intermedios no lo justifican.
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D 20- 30
B 30-50
B s

Es conveniente
cerrar los inter-
valos. Se evitan
ast ambigiieda-

des.

También cabe hablar aqui de la necesidad de evitar la
apariencia solapes entre los intervalos, haciendo que
éstos sean cerrados incluso cuando no exista necesidad
por los datos originales a representar. Ademas es una
forma de evitar la ambigiiedades que pudieran surgir a
la hora de hacer corresponder los corogramas a sus
correspondientes clases, tal y como ocurriria con el que
tuviera un valor de 20, 30 6 50 en el caso de la leyenda
mostrada en la imagen de la derecha.

En la leyenda ademas de la clésica representacion de los
colores/tramas utilizados en el mapa con sus respectivos
limites de clase, se pueden también incluir otros ele-
mentos que ayuden en la interpretacion de lo represen-
tado.

Por ejemplo es posible mostrar un histograma de frecuencias en el cual ademas se intege la
simbologia utilizada y los limites de clase que se hayan establecido, la mediana de cada inter-
valo... etc. Se aporta asi una informacidn adicional sobre los datos de partida a la vez que se
manifieesta el modo en que se realizaron los intervalos.

liemites claset

fracuencias

N limifes glasg i
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imites rilase ?L W |||||I" PO
limites clase 3
limites clase 4
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clasel

clasel  clase 2 clased clased

t 1]

res representativos

res representativos

tlase 2 tlase 3 clase d

Opciones de leyendas. Cldsicas en dispo-
sicidn e informacion o enriquecidas con
informacidn acerca de los datos como la
que emplea su histograma de frecuen-
cias.

muestras de valc
Las dos de abajo muestran formas de
dibujar la leyenda para el caso de

mapas de coropletas sin clasificar, bien

continuas, bien confeccionadas a base
de muestras representativas de los valores

—de gris— empleados.

muestras de valo




10.1 f ac de aa base

Normalmente la informacion contenida en la base geogréafica de estos mapas suele ser mini-
ma, y a menudo se limita a la representacion de los limites de los corogramas. Si estamos
muy familiarizados con la zona representada esto no supone un gran problema, pero no dis-
poner de ‘pistas georaficas’ que nos ubiquen y ayuden a situar la distribucion del dato puede
arruinar el proceso de comunicacion previsto con el mapa en segin qué casos.

Sin embargo es Idgica la ausencia de contenido del mapa base. Con esta técnica se utilizan
colores oscuros aplicados a superficies para la representacion del dato tematico, con lo que
la posibilidad de dar detalle en la base geografica resulta limitada, o al menos lo es hacerlo
de una manera agradable.

Se tienen dos alternativas; la primera ya mencionada, representar un contenido minimo en
el mapa base. En este caso la representacion tematica condiciona a la base geografica. Pero
también es posible pensar en lo contrario, es decir, condicionar la representacion tematica al
contenido del mapa base que se desee implantar.

(Podemos por ejemplo, utilizar unidades de enumeracion mas grandes, con lo que el mapa
soportara colores mas claros, y resultarda mas facil la inclusion de otros elementos en el caso
de que fuera necesario. Claro que en este caso habremos perdido informacion tematica. Si
fuera posible podriamos pensar en ‘aclarar’ los colores aumentando la escala del mapa y man-
teniendo los mismos corogramas... 0 jugar con distintos tipos de rellenos superficiales mas
‘transparentes’... Indudablemente y como ocurre a menudo en el disefio de cartografia tema-
tica la decision final depende del proposito del mapa y de las necesidades del usuario.)

11.U., ac dees.s a as

Existen tres formas principales de uso de estos mapas.

a.- Comprobar el dato asociado a una unidad del mapa.
b.- Obtener una idea de la distribucion general de la variable cartografiada.
c.- Comparar como cambia la distribucion de un mapa a otro.

El mapa de coropletas no persigue el objetivo a, ya que hallar un valor concreto es mas facil
y preciso mediante una tabla de datos que consultando un mapa de este tipo.

El objetivo b se corresponde mas con la realizacion de cualquier mapa en general y de los de
coropletas en particular, aunque la funcion mas importante y compleja es la ¢, comparar
mapas y ver como cambian las distribuciones en el espacio, en el tiempo etc. En este Gltimo
caso, es importante que el sistema de clasificacion y simbolizacion de datos sea el mismo para
todo el conjunto de mapas, aunque no sea el ideal para cada uno individual. Se trata en este
caso de facilitar graficamente las comparaciones, y asi sus interpretaciones.



Evolucion de la poblacion
ISLA DE LA PALMA

hab/Km?

Para comparar mapas el sistema de clasificacion y simbolizacion de los
datos debe ser el mismo para todo el conjunto.
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