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0.- Introducción 
En este texto se presentan algunas reflexiones alrededor de la precisión en la cartografía temática a partir de la experiencia acumulada por los autores en diversas fases de la elaboración de tres obras recientes a escalas distintas: el Atlas de la Diversidad, el Atles Comercial de Barcelona y el Atles de Catalunya. Regions i Comarques.
El Atlas de la Diversidad, publicado por Enciclopedia Catalana el año 2004, contiene un total de 249 mapas temáticos distribuidos en 150 hojas cartográficas con textos, gráficos y fotos. La mayor parte, en concreto 106 mapas, son mapamundi, en los cuales se ha utilizado la proyección Robinson. Algunos de ellos tienen el centro cambiado en función del tema tratado, y en muchos se ha tenido que ampliar algunas regiones donde se daba una mayor concentración de información. En general, estos mapamundi están a una escala aproximada de 1:30.000.000. También hay 39 mapas del mundo a escala menor y 7 mapas anamórficos del mundo, de tamaños diversos. El resto lo constituyen 14 mapas continentales o de Estado y 25 planos de ciudades. En general, se puede considerar un ejemplo de cartografía temática muy diversificada y a escala global, siendo por sus dimensiones un atlas de gran formato. 

El Atles Comercial de Barcelona, publicado por el Ayuntamiento de Barcelona, la Cámara de Comercio de Barcelona y la Universidad de Barcelona el año 2003, contiene 363 mapas en total, en 177 hojas cartográficas, con textos, gráficos y fotos. De éstos, 230 representan total o parcialmente el municipio de Barcelona a diversas escalas y con diferentes divisiones administrativas internas, 97 representan la región metropolitana de Barcelona, 21 son del conjunto de Cataluña, 12 mapas son de España, y finalmente, y a escalas menores, aparecen representados en 3 mapas el Mediterráneo y el Mundo. En general, este atlas es otro ejemplo de atlas temático, con todos los datos que se ha podido recoger y elaborar sobre el comercio de Barcelona, a escala local, que, al mismo tiempo, podría convertirse en una herramienta para la ordenación y la planificación de este sector económico.

Finalmente, el Atles de Catalunya. Regions i Comarques, publicado por la editorial Text-La Galera el año 1999, contiene un total de 118 hojas cartográficas, con un mapa y en 77 hojas texto, gráficos y fotos. De éstos, 18 son de Cataluña a una escala aproximada de 1:1.540.000. Otros 56 mapas son regionales a escala 1:650.000, y 41 mapas comarcales a escala 1:360.000. Además, hay un mapa político del Mundo, uno del Mediterráneo y uno de Europa. La edición iba acompañada de 8 cuadernos de mapas mudos, uno por región y uno general, para favorecer la práctica de profesores y alumnos. En general, se trata de una obra de carácter didáctico, cuya mayor innovación es el tratamiento a escala regional de Cataluña
, sin dejar del todo la escala comarcal.

A partir de estas tres obras que tratan temáticamente las escalas local, global y regional se aborda, en primer lugar, la definición de algunos conceptos que se utilizan en el texto. Seguidamente, se evalúa la precisión en la recogida de la información, en la representación cartográfica y en el diseño de los mapas temáticos. Finalmente, se avanzan unas conclusiones.

1.- Aproximación a los aspectos conceptuales usados
En este primer apartado se analiza el campo conceptual de los términos usados en este texto. En primer lugar, se aborda el tema de la precisión, en segundo lugar se diferencia entre cartografía temática y cartografía general y, finalmente, se avanza un método de análisis de la precisión.

La precisión (accuracy, en inglés) es un concepto con diversas definiciones posibles en función del tema tratado que se contrapone al concepto de error. En cartografía, la precisión es la cualidad de hacer corresponder con exactitud el resultado de la medida de una magnitud en el mapa, con su valor real en el terreno; la precisión, por tanto, no es cuantificable, sino que para conocer la precisión de una medida cartográfica se calcula el error con el que ha sido representada. En la cartografía temática, en especial, la precisión no puede reducirse a una localización exacta, sino que tiene que ampliarse a la capacidad de representación y lectura de unos datos respecto a los fenómenos reales o que se aceptan como reales en el tema tratado. 

Habitualmente en cartografía, y también en las aplicaciones de los sistemas de información geográfica, se suele hablar de dos tipos de precisión. Por una lado, la precisión locacional, es decir, la exactitud en la localización de aquello que se representa en el mapa y la localización real. Ésta puede ser absoluta, cuando se refiere a un sistema de coordenadas, geográficas o UTM, por ejemplo, o relativa, referida a la localización de un elemento respecto a otros. Por otro lado, existe también la precisión en los atributos, tanto o más importante que la locacional, y que se refiere a la exactitud en la representación de áreas, en la clasificación de elementos o en la selección  de la toponímia.

La cartografía temática, a su vez, es aquella que representa temas (elementos, ideas, conceptos, relaciones, etc.) monográficamente, en tanto que se dan en un tiempo o en distintos tiempos y en un territorio o territorios determinados. La cartografía temática se origina, pues, especializada con la intención de representar alguna o varias de estas variables, a diferencia de la cartografía general (topográfica o físico-política, según la escala), que intenta representar todo el territorio visible y cuyo resultado final ha de ser un mapa analítico. Sin embargo, y a pesar de esta diferenciación tradicional, debe pensarse que no deja de ser muy formal y algo artificial, dado que, por ejemplo, los signos convencionales usados en la cartografía general no dejan de ser contenidos temáticos y casi nunca pueden ser representados proporcionalmente. 

A diferencia del corte topográfico que suele regir la cartografía general, de base geodésica, en cartografía temática se debe introducir la diferencia entre el mapa y la hoja cartográfica, como ya se ha visto en la presentación. La hoja cartográfica es la unidad temática del atlas, compuesta de elementos diferentes, entre los cuales lógicamente el mapa tiene un protagonismo especial, pero que incluye textos, gráficos y fotos que ayudan a leer y comprender el tema y su cartografía.. Los criterios que debe seguir la composición de la hoja cartográfica varían de un atlas a otro; en los tres atlas comentados, el criterio establecido ha sido el de ocupar dos páginas del libro (par e impar) lo que permite ver cada tema en un sólo análisis visual, con el mapa ocupando la mayor parte y desplazado al máximo hacia la izquierda (pagina impar, la más visible del libro). Cada tema así tiene, como mínimo, un mapa, presidido por un título, indicación del autor o autores, un texto explicativo del mapa y del tema, así como las fuentes de información y bibliografía complementaria y, cuando ha sido necesario y posible, gráficas y fotografías que han permitido matizar algunos aspectos. Este esquema se cumple exactamente para el Atlas de la Diversidad y el Atles Comercial de Barcelona, mientras que en el Atles de Catalunya. Regions i Comarques no se indican los autores, que son los del libro, ni las fuentes, ni blibliografía e incluso cada mapa comarcal es una hoja cartográfica casi general, sin otra información complementaria. 

El mapa temático es la expresión gráfica de la distribución y localización de uno o varios fenómenos concretos en un determinado espacio. En muchos casos para cada hoja cartográfica de estos tres atlas hay más de un mapa temático, cartografiando diversos aspectos del tema con diferentes símbolos (puntuales, lineales o coropléticos)  y, en ocasiones, a diferentes escalas. Previamente a la realización del mapa temático se establecieron los requisitos que debía tener: la selección del tema (delimitar y clasificar aquello que se quiere representar) a cargo del director de la obra, y la selección de la escala y del tiempo, generalmente a cargo del autor o autores. Cada atlas analizado presenta diferencias considerables y por tanto, problemáticas y soluciones distintas. De entre todos, cabe destacar tres elementos: la escala, la información de base y, los objetivos y los temas escogidos.

Como ya se ha dicho, las escalas de las tres obras comprenden un abanico amplio que va desde la escala global para la mayoría del Atlas de la Diversidad hasta la escala local, incluso de calle o centro comercial, para el Atles Comercial de Barcelona, pasando por la escala regional y comarcal en el caso del Atles de Catalunya. En cuanto a los objetivos y los temas, la diversidad aún es mayor. En el Atles de Catalunya el objetivo prioritario se ve condicionado por el tipo de público al cual va destinado, los escolares y por tanto, las temáticas fueron escogidas en relación a los contenidos habituales en los programas didáctico. El objetivo principal del Atles Comercial de Barcelona era el de ser una herramienta en la gestión comercial urbana y pretendía mostrar la importancia del sector comercial en la ciudad, lo que explica sus intentos de exhaustividad y detalle. Por su lado, el Atlas de la Diversidad se planteó como objetivo principal destacar la diversidad, tanto territorial como temática y en clave positiva, lo que dibujó un entorno abierto y flexible, con casi infinitas posibilidades de añadir nuevas variables, nuevos tratamientos y nuevas representaciones.
Retomando el primero de los conceptos analizados, la precisión, hay que destacar que en la cartografía temática debe analizarse no sólo en la representación, sino que hay que medirla, en primer lugar, en cuanto a la recogida de la información sobre el tema que se está representando. Seguidamente puede analizarse la precisión en la representación y, finalmente, se analiza en cuanto al diseño final del mapa y de la hoja cartográfica. 

2.-La precisión de la información que se quiere cartografiar

Los distintos procesos de captura y tratamiento de la información usados en la realización de la cartografía temática constituyen la base fundamental, y, evidentemente, ello ha sido tenido en cuenta en la elaboración de los tres atlas. El equipo de realización ha tenido cuidado expreso en la exactitud y actualidad de la información, tanto en su recogida o elaboración, como en su tratamiento. Una de las medidas de esta exactitud es la cita detallada de las fuentes en cada hoja cartográfica; incluso en la adición de informaciones complementarias que permiten al lector desarrollos posteriores. Se puede afirmar que el criterio del rigor en la información es el que ha prevalecido por igual en toda la producción cartográfica analizada, especialmente, claro está en el Atles Comercial, ya que el comercio y el consumo constituye una de las especializaciones principales del grupo de investigación..

La precisión en la información de estos mapas temáticos no está exenta de la influencia de la escala utilizada. Las escalas mayores, locales, presentan una serie de problemas específicos relacionados con una ausencia real de información. La información disponible en bases de datos suele estar adjunta a entidades territoriales y, casi nunca, en su localización en calles, de manera especial aquella información específica y actual. Sin embargo, estas escalas presentan la ventaja de que es relativamente fácil capturar la información a partir del trabajo de campo. En el caso del Atles Comercial de Barcelona,  los mapas de las áreas comerciales (págs. 162-231)  y los planos de los centros comerciales (págs. 235-63) son especialmente representativos de ello. 

En las escalas globales el problema es más de irregularidad y desigualdad (territorial y temporal) en la información que no en su total ausencia, que lógicamente no se puede solucionar con trabajo de campo. Por ello, el trabajo más delicado es la búsqueda de las fuentes de información y su ponderación y ajuste a los criterios previos. La solución a este problema se facilita extraordinariamente con la participación de los diversos autores, especialistas en el tema y expertos en la captura de su información. La consignación de la firma de dichos autores, aumenta la información y permite valorar su exactitud.   

Otros dos problemas pueden afectar aún la precisión de la información y atañen a todas las escalas en general (grandes, medianas y pequeñas). Se trata, en primer lugar, de la temporalidad de la información, es decir, la correlación temporal del tema que se está tratando en los distintos lugares en los que se representa. Como es lógico, en todos los casos se ha procurado que la información, en aquellos temas que lo necesitaban, fuese lo más actual posible, pero en otros casos se ha buscado una fecha clave e, incluso, en algunos casos el reflejo de una cierta evolución. En segundo lugar, la fiabilidad de la información ha tenido que ser siempre estudiada hasta llegar a la aceptación de la fuente de información, o de los resultados de la creación o de la transformación de los datos. Así, buena parte de la información representada en los diversos atlas proviene de fuentes oficiales, lo que puede reducir el problema de la fiabilidad, pero en muchas ocasiones ello ha sido totalmente imposible. 

En todos los casos, independientemente de los problemas de información encontrados, el texto describe el proceso llevado a cabo en la recogida y tratamiento de la información, lo que hace más precisa la representación cartográfica y se dan los instrumentos críticos para que el lector pueda hacer su propia evaluación. 

3.-La precisión en la representación cartográfica.

3.1.- La precisión en la localización 

La precisión locacional en los mapas temáticos, a pesar de ser una variable importante, no es, como se ha dicho, la más significativa. Además, posiblemente su importancia decrece paralelamente a la disminución de la escala. Es decir, en los mapas de Catalunya a escala 1:1.500.000, o bien en los comarcales a escala 1:360.000, la localización precisa de elementos puntuales como ciudades, lineales como carreteras o ríos, o coropléticas para superficies como las franjas altimétricas o los tipos de bosque, es más importante a efectos visuales que la que se da en los mapamundi a escala 1:30.000.000. La razón es bien clara, el error en la localización de los elementos es más fácilmente significativo en mapas de gran escala que en los mapas de pequeña escala, donde el tamaño de los signos ocuparía grandes superficies en la realidad.

En cualquier caso, en ninguno de los mapas analizados el objetivo no es la medida de distancias precisas entre los elementos representados, sino más bien la comunicación de un mensaje, de unos contenidos para el estudio y la reflexión. Este hecho se muestra en los casos de la localización de elementos puntuales:

· En el Atles de Catalunya, en el mapa de la división regional (pág. 49), la localización de las capitales de comarca tiene un objetivo básicamente informativo. Esta localización puede ser menos precisa, pero el objetivo es que cada comarca tenga su capital y se puedan relacionar.

· En el Atles Comercial de Barcelona, por ejemplo, en el mapa del equipamiento hospitalario en la Región Metropolitana (págs. 354-55), la localización de los hospitales puede ser más o menos precisa, pero el objetivo no es nunca que el usuario pueda encontrarlo, lo que exigiría mucha mayor precisión, sino mostrar la distribución de los hospitales, destacando donde hay una mayor concentración y donde no la hay (obviamente, por eso necesitan estar bien localizados, pero con un cierto error asumible). Además, la misma medida del símbolo en relación con la escala del mapa hace que esta localización ya sea bastante flexible. En ambos casos (mapa de Barcelona y de la Región Metropolitana), la localización está bastante en relación con la base administrativa utilizada, es decir, en el mapa de Barcelona es necesario localizar los hospitales dentro de los límites adecuados, mientras que en el de la Región Metropolitana es necesario localizarlos sólo en los municipios adecuados. 

· En el Atlas de la Diversidad, en el mapa de los asentamientos humanos (págs. 56-57) el objetivo es mostrar la concentración de grandes ciudades en determinadas regiones del planeta. La medida del símbolo utilizado hace que esta localización sea realmente poco importante (por ejemplo, el símbolo de la ciudad de Barcelona ocupa prácticamente el 40% de la superficie de Catalunya). Necesita, eso sí, que cada símbolo esté dentro del Estado correspondiente y reflejando su situación más que su emplazamiento y localización.
La precisión locacional tiene sentido también en aquellos mapas en que no pretenden reflejar la base territorial, como sucede, por ejemplo, en los anamórficos. En este caso, como por ejemplo en el Atlas de la Diversidad, el mapa del plurilingüismo (págs. 244-245), se necesita conseguir una similitud, evocadora del mapa territorial, con una localización relativa (de unos Estados respecto a los otros) lo más similar posible a la real. En cambio, estos mapas deben ser más precisos en la representación del volumen de habitantes en la superficie del mapa realizado, para poder comparar unos estados con otros y con el territorial habitual.

3.2.- La precisión de los atributos 

La precisión en los atributos es posiblemente en la cartografía temática más importante que la precisión en la localización. Sin duda alguna, la escala a la que se elabora el mapa limita, en primer lugar, el volumen de información que se puede representar, pero la información disponible y el tratamiento que se hace de ésta son factores igualmente importantes. En función de éstos, se escogen unas formas de representación u otras, se decide la utilización de unos recursos u otros.

A continuación se presentan diversas situaciones en la elaboración de mapas de puntos, de líneas y de coropletas, las problemáticas que se generaron en la selección de las variables visuales a utilizar y la elaboración de la simbología, y las soluciones que se dieron para llegar a un resultado final lo más exacto y efectivo posibles en la comunicación del mensaje.

3.2.1.- Mapas de implantación puntual

En primer lugar, como es habitual en la Cartografía temática, en los mapas de implantación puntual, se debe diferenciar entre aquellos para los que se ha utilizado información de tipo cuantitativo, y aquellos para los que se ha utilizado información cualitativa.

3.2.1.1.- Mapas de implantacion puntual cualitativos, con escalado nominal u ordinal.

a) El primer ejemplo, en el Atlas de la Diversidad, es el mapa dedicado a las guerras (págs. 332-333). En este caso se representa una sola variable, las guerras, de las que se da alguna información complementaria. Inicialmente se ha clasificado y elegido los elementos a representar (no se han incluido los golpes de estado, hechos violentos, guerrillas, terrorismo, revoluciones, ...), sólo se ha seleccionado las guerras declaradas que han tenido lugar desde la segunda mitad del siglo XX. La información complementaria permite localizar temporalmente y espacialmente los conflictos. El hecho de que se trate de un volumen pequeño de información a representar hace que esta información complementaria se pueda poner dentro del mapa, utilizando cuadros relacionados directamente con cada punto. Sólo ha sido necesario, en el caso del Oriente Próximo, utilizar una ampliación del mapa (efecto lupa) debido a la importante concentración de guerras en esta área, para evitar dificultades en su lectura.

Se debe destacar un elemento de gran importancia. La relativa poca información utilizada se ve compensada por la utilización de una simbología de tipo pictórico o descriptivo, de dimensiones importantes y de gran detalle, que utiliza bastante espacio del mapa. Pero esta simbología (figura simplificada que representa un detalle reconocible del famoso cuadro Guernica, de Picasso) consigue evocar el gran drama humano de la variable tratada, así como comunicar algo de lo que de alegato en contra de la guerra tiene; esta  misma idea se refuerza con el uso del color rojo como fondo del mapa.

Otros ejemplos de utilización de símbología pictórica con una gran eficacia en la transmisión de la información son los mapas, también en el Atlas de la Diversidad, sobre el diálogo interreligioso (págs. 118-119), sobre la mujer y la fecundidad (págs. 164-165) o el de la escritura (págs. 240-241).

b) En segundo lugar, se consignan tres casos de mapas de tipo inventario, en los que el grado de complejidad en la representación de la información va en aumento.

También en el Atlas de la Diversidad aparece un mapa que trata sobre la solución de los conflictos internacionales (págs. 338-339), y presenta un tratamiento de la información algo diferente que el comentado anteriormente. En este caso, el volumen de información es mayor, y además ésta se encuentra clasificada en cuatro categorías cualitativas de conflictos y su resolución. El gran número de casos (120 puntos en total), en relación con las dimensiones del mapa, ha hecho que se haya utilizado un símbolo geométrico, el círculo. Para representar las diferencias entre las cuatro categorías de resolución de conflictos se ha utilizado el color, cuatro colores para rellenar los círculos. La información complementaria de cada caso no se ha podido incluir en el mapa, por lo que se ha situado en dos cuadros alrededor del mapa y se ha relacionado con cada punto mediante un número. Posiblemente la utilización de símbolos de diferente forma para cada tipo de resolución de conflicto habría simplificado la lectura del mapa, pero habría sido también más difícil la inclusión del número de referencia en el interior de alguno de ellos (por ejemplo el triángulo), o incluso la implantación en el mapa habría sido algo más complicada (por ejemplo con el cuadrado), ya que ocupa más espacio.

Relacionado con éste también aparece en el Atlas de la Diversidad los mapas continentales que muestran la distribución de las etnias, como, por ejemplo, el de los pueblos asiáticos (págs. 46-47). El número de casos a representar es sensiblemente superior al anterior (284 puntos) y las dimensiones del mapa inferiores. Pero esta vez no hay diferentes categorías, cada punto hace referencia a un pueblo diferente, y la relación entre el punto en el mapa y la información en el cuadro se hace mediante un número. Para facilitar la localización de los puntos en el mapa a partir de la lectura del cuadro, se han utilizado colores diferentes.

Similares son los mapas del Atles Comercial de Barcelona sobre los espacios interiores de los centros comerciales (págs. 234 a 262). En este caso, la información se refiere a la clasificación de las actividades comerciales (9 categorías) y de servicios (6 categorías), además de tres categorías que hacen referencia a otras actividades (hipermercados, grandes almacenes y parkings). Para cada una de las categorías ha sido necesario encontrar un símbolo diferente que, al mismo tiempo, permita una lectura rápida y sencilla del mapa. En primer lugar, para la representación de las 15 categorías de actividades comerciales y de servicios se ha utilizado el mismo símbolo, uno de tipo geométrico que una vez implantado en el mapa refuerza la localización en un local concreto. La diferenciación se hace a partir del color apoyado con la utilización de un símbolo alfanumérico que lo relaciona rápidamente con la actividad.

Se ha aplicado la misma solución que en los típicos mapas inventario de la producción minera (ejemplos en las páginas 194-195 del  Atlas de la Diversidad): el símbolo alfanumérico es el símbolo del elemento químico. Esta solución permite representar un número importante de categorías con una cierta facilidad en su interpretación.

La complejidad en la lectura del mapa, y por tanto, la imprecisión, se agrava cuando se añade una variable más, como es el caso de la variación temporal en el trato de algunos ejes comerciales, por ejemplo el de Barnacentre (págs. 168-169), o también el mapa sobre las ferias (págs.142-143) en el Atles Comercial de Barcelona. En el primer caso, se añade a los puntos que señalan la localización de los establecimientos comerciales otro punto, que mediante el color (negro o gris), señala si el establecimiento ha cambiado de sector o está cerrado, respecto a una fecha anterior. En el caso de las ferias, mientras que el color señala el tipo de feria, la forma del símbolo señala su periodicidad (un día, periódicas, permanentes o relacionada con alguna festividad).

c) El tercer ejemplo es el mapa dedicado al turismo cultural en el Atlas de la Diversidad (págs. 214-215). En éste se señalan los principales destinos de turismo cultural y sus atributos más significativos, con ocho variables. Cada punto tiene tantos anillos como atributos les corresponden, y éstos se diferencian mediante ocho colores distintos. Se consigue de esta forma destacar aquellos destinos que más variables tienen, mientras que al mismo tiempo se diferencian éstas.

3.2.1.2.- Mapas de implantación puntual cuantitativos, con escalado de intervalo o ratio.

Uno de los métodos más adecuados para la representación de información puntual cuantitativa con escalado de intervalo o ratio son los símbolos proporcionales. En este apartado se presentan tres ejemplos de utilización de símbolos proporcionales, donde aparecen una serie de problemas a los que se ha dado una solución. 

a) El primer ejemplo se encuentra en el Atles de Catalunya. En los mapas regionales se ha representado el número de empresas por municipio que superaban un cierto nivel de ventas. El rango entre los datos, es decir, la diferencia entre las cantidades menores y las mayores, aconsejaron el uso de la esfera como símbolo. Éstas diferencias eran muy importantes en el caso del Barcelonés (pág. 67), donde el municipio de Barcelona concentraba un gran número de empresas. Además, se ha querido ofrecer información histórica, es decir, la evolución del número de empresas de los municipios entre dos años. Una posibilidad era usar el color para rellenar las esferas, pero en los casos de las esferas más pequeñas, el color no se podía apreciar. Por lo tanto, se ha optado por colorear toda el área de los municipios.

Una posible solución cuando el rango es tan grande que las diferencias entre el símbolo más grande y el más pequeño impiden su correcta representación se puede encontrar en el Atles Comercial de Barcelona. Aquí hay dos ejemplos, por lo menos, el mapa dedicado al número de empresas en la Región Metropolitana (págs. 340-341), y el mapa que representa las plazas turísticas en la Región Metropolitana (págs. 372-373). En ambos casos cuando el símbolo es demasiado grande, se ha optado por esconder una parte de éste detrás de la base, sólo dibujando la silueta en el lugar donde no es visible para posibilitar una mejor lectura y comparación con el resto de los símbolos.

b) El segundo ejemplo se encuentra en el Atlas de la Diversidad, y hace referencia a la utilización de símbolos alfanuméricos proporcionales. En este caso es el mapa dedicado al analfabetismo (págs. 254-255), donde la letra “A” representa el número de analfabetos por Estado.

c) El tercer ejemplo hace referencia a la utilización de símbolos pictóricos proporcionales, lo que aporta además de una lectura cuantitativa de los datos, quizás más difícil y menos exacta, una lectura más expresiva. Encontramos muchos casos destacados en el Atlas de la Diversidad, como por ejemplo 

· el mapa de la alimentación (págs.  74-75) donde una figura humana esquelética y sosteniendo un plato representa el número de personas desnutridas por Estado.

· el mapa de los jóvenes (págs. 156-157), donde una figura humana cabizbaja representa el número de desempleados, y además con el uso del color se da información sobre la tasa de paro juvenil. En este caso se ha tenido que utilizar el efecto lupa para ampliar Europa, debido a la concentración de símbolos. En este caso el nivel de escalado utilizado es el de intervalo, es decir, la figura no mantiene una relación exacta de proporcionalidad. La lectura es quizás más sencilla que con símbolos proporcionales y ofrece una aproximación a la cifra que representa de forma más clara.

· el mapa sobre el crecimiento natural (págs. 148-149), dónde un símbolo que simula figuras humanas recortadas en papel, representa el número de hijos por mujer. Con el uso del color se marcan aquellos casos que están por debajo del nivel de reemplazo. La proporcionalidad del símbolo que sólo utiliza la longitud permite una comparación entre los Estados muy clara y sencilla.

· y finalmente el mapa de la homosexualidad (págs. 170-171), donde la utilización  del símbolo que representa el arco iris, símbolo de gais y lesbianas, resulta del todo expresivo. El punto central, además, permite una localización precisa, y al utilizar sólo medio círculo la lectura es más clara..

3.2.2.- Mapas de implantación lineal.

Igual que en el apartado anterior se diferencia entre los mapas de implantación lineal cualitativos y los cuantitativos.

3.2.2.1.- Mapas de implantación lineal cualitativos, con escalado nominal u ordinal.

En este apartado se presentan dos tipos de ejemplos, el primero de ellos en el que las líneas representan vías de comunicación, y en el segundo, las líneas son flujos entre dos o más áreas que indican simplemente la dirección de éstos.

El primer ejemplo lo podemos encontrar en el Atles Comercial de Barcelona, en el mapa de las infraestructuras de transporte de Cataluña (págs . 272-273). El color, e incluso la amplitud de las líneas utilizadas, muestran las diferentes tipologías de carreteras existentes: autopistas, autovías, vías preferentes y resto de vías, además de las líneas de ferrocarril. En este tipo de mapas los colores de las vías de comunicación que señalan su categoría son ya una convención del todo asentada y reconocida.

La utilización de líneas para señalar sólo la dirección de los flujos y/o alguna otra información no cuantitativa la encontramos en tres mapas dedicados a las migraciones en el Atlas de la Diversidad. En el mapa sobre las nuevas migraciones (págs. 176-177), las líneas de los flujos sólo indican la dirección que han tenido, y en algunos casos, para evitar el cruce de líneas éstas se han interrumpido indicando su destino o su origen en un cuadro de texto. En el mapa sobre las migraciones tradicionales (págs. 174-175), el color de la línea distingue entre las migraciones con origen europeo del resto de las migraciones. Y en el tercer caso, sobre las migraciones forzadas (págs. 178-179), el color de la línea distingue los diversos periodos temporales en los que ha tenido lugar la migración.

Un caso similar a este último es el mapa de los descubrimientos y apropiación del mundo en el mismo atlas (págs. 42-43). El color de las líneas se ha utilizado también para diferenciar el período temporal, mientras que para distinguir el gran número de viajes y exploraciones marítimas se han utilizado una gran diversidad de trazos.

3.2.2.2.- Mapas de implantación lineal cuantitativos, con escalado de intervalo o ratio. 

Igual que en el caso anterior, se presentan dos tipos de ejemplos, el primero en que las líneas representan vías de comunicación, y el segundo en el que las líneas son flujos entre dos o más áreas indicando sólo la dirección.

En el primer caso, el ejemplo lo encontramos en el Atles Comercial de Barcelona, concretamente en el mapa dedicado a la intensidad media de tráfico en las carreteras de Cataluña (págs. 274-275). En éste, el grueso de las líneas, que siguen el trazado de las carreteras, marca la intensidad media diaria de tráfico, es decir, el número de vehículos que diariamente circulan por estas carreteras.

En algunos casos, el rango existente en los datos, es decir, la diferencia entre la cantidad menor y la mayor, ha hecho que no se puedan representar todos los datos existentes. Esto ha sucedido en el mapa dedicado al turismo en el Atlas de la Diversidad (págs. 212-213), en el que la cartografía de los flujos turísticos entre las diversas áreas turísticas ha debido ser realizada en dos mapas distintos para dar cabida de forma clara y legible a todos los flujos. En el caso del mapa dedicado a los flujos comerciales entre los estados (págs. 206-207), se ha optado por cartografiar sólo aquellos flujos que superaban una cierta cantidad, mientras que en el mapa sobre la europeización del mundo (págs. 54-55) se ha optado, debido al rango existente entre los datos y la concentración de los flujos en algunas áreas determinadas, por agruparlos en cuatro intervalos. La cantidad real que debería representar se sitúa en  la línea, mientras que mediante un color se representa el lugar de origen.

3.2.3.- Mapas de implantación superficial

Al igual que en los mapas de implantación puntual y de líneas, también en los mapas de implantación superficial se debe diferenciar entre aquellos para los que se ha utilizado información de tipo cuantitativo, y aquellos para los que se ha utilizado información cualitativa.

3.2.3.1.- Mapas de implantacion superificial cualitativos, con escalado nominal u ordinal.

La utilización del color para la diferenciación de áreas con escalado nominal ha sido muy utilizada en todos los atlas. Se pueden destacar un par de ejemplos que ofrecen solución a uno de los principales problemas, el exceso de variables. En el mapa dedicado a los pueblos y naciones en el Atlas de la Diversidad (págs. 310-311) se pudo solucionar el problema situando la denominación del pueblo o nación encima o cerca del área coloreada ya que casi ninguna de ellas se superpone. Debido al gran número de pueblos y naciones representados se ha utilizado un mismo color para pueblos muy distintos, aunque nunca cuando éstos han estado contiguos. En cambio, en la página sobre el origen de las planta alimenticias (págs. 76-77) la información se ha tenido que representar en cuatro mapas distintos. En éstos, cada planta y su área de origen se ha representado mediante un color, y debido a la superposición de muchas de las áreas de origen entre las distintas áreas, ha sido necesario dividir la información en cuatro mapas distintos.

3.2.3.2.- Mapas de implantacion superficial cuantitativos, con escalado de intervalo o ratio.

Ésta ha sido una de las técnicas cartográficas más utilizadas en los atlas debido a que una parte importante de la información utilizada era de tipo estadístico,  

3.2.4.- Cartodiagramas
La técnica de los cartodiagramas también ha sido utilizada en el Atles Comercial de Barcelona y en el Atles de la Diversitat. En el primero, por ejemplo, se ha utilizado en el mapa sobre el espacio interior de los nuevos centros comerciales de la Región Metropolitana (págs. 232-233). La localización en el mapa de los nuevos centros comerciales se realiza mediante un punto, pero una gráfica  en el exterior y relacionada con el punto mediante una línea, muestra la distribución de la superfície entre cuatro categorías: hipermercados, grandes almacenes, servicios y restauración, y otros.

En el segundo, por ejemplo, se ha utilizado en el mapa sobre la gestión de la vida (págs. 90-91). En éste, el gráfico muestra para grandes regiones del planeta la edad media de matrimonio, la edad media en que se tiene el primer hijo, la edad establecida por ley de jubilación, y la esperanza de vida. El tipo de gráfico utilizado permite una rápida comparación entre las diversas regiones, así como ver muy rápidamente aquellos casos sorprendentes, cómo en algunas regiones africanas en las que la esperanza de vida es inferior a la edad legal de jubilación. Otro mapa en el que se han utilizado gráficos ha sido el dedicado a las estructura demográficas (págs. 144-145). La particularidad, respecto de otros mapas similares, es que se han realizado gráficos que muestran la estructura por edades y sexos de la población con datos relativos y absolutos, lo que permite la comparación de las estructuras y los volúmenes entre las diversas regiones del mundo.

Estos diagramas alcanzan la precisión del contenido, mientras que su localización es bastante relativa y, sobre todo, permiten una comparación de grandes realidades que son diferentes, gracias a su generalización. Este hecho ha permitido incluso la elaboración de cartodiagramas sin otra referencia territorial que la nominal (Amèrica del Norte, Europa occidental y otras) en las que se ha elaborado un modelo de uso del suelo urbano. La precisión se encuentra en la capacidad de simplificación de la realidad, mientras que la diferencia permite la interpretación de las ciudades concretas.

4.- La precisión en el diseño de los elementos y en el conjunto 

Ya se ha señalado abundantemente como el diseño ha sido trabajado para aumentar la precisión en la transmisión del mensaje de cada uno de los mapas
. Dado el enorme conjunto de mapas publicados, lógicamente, el resultado es relativamente irregular. 

Los mapas que se presentan son en gran parte resultado de años de investigación y de trabajo, tanto del equipo del Departamento de Geografía Humana, como del más del centenar de autores que han colaborado. Por tanto los mapas en su gran mayoría son documentos de trabajo, resultados científicos, lo que avala su precisión temática por el contenido. Pero como todo mapa, al mismo tiempo son fuente de reflexión y de nuevos trabajos.

En este sentido se ha tenido un cuidado especial en el diseño de la presentación general de los atlas y de los propios mapas. No se ha buscado una fácil divulgación, sino una claridad de lectura que permita la comprensión del mapa a cualquier persona mínimamente informada. Una paleta de colores pastel, los tipos de letra más fáciles de leer a pesar de sus reducidas dimensiones, como es habitual en Cartografía, y unos símbolos especialmente buscados y elaborados consiguen perfectamente este efecto. Pero este afán de facilitación de la lectura no ha querido en modo alguno, esconder la calidad y exactitud de la información contenida, por lo que la mayoría de los documentos conservan y potencian este papel de fuente de información e inicio de nuevos trabajos de investigación.

5.- Conclusiones
Una de las primeras conclusiones a destacar es el de la precisión de la cartografía temática, que trasciende la simple medida del error. La combinación de forma y contenidos que permite la Cartografía asegura y aumenta esta precisión y hace de los mapas temáticos un instrumento de trabajo imprescindible para el geógrafo y para muchos otros científicos sociales.

Una segunda conclusión debe referirse al hecho de que cualquier información que se refiera a la sociedad humana puede ser cartografiada y debe ser cartografiada, independientemente de la escala de la representación y de la densidad de la información que pueda existir. Existen suficientes formas de georeferenciación de la información para ello. Esta conclusión es evidente tanto en la realidad del primer atlas comercial que se conoce a escala urbana, como del debate con tantos autores de especialidades distintas que han colaborado tan fructíferamente en el Atlas de la Diversidad. 

Finalmente, cabe concluir también la necesidad de extender las capacidades y habilidades para la lectura de los mapas entre los ciudadanos y ciudadanas de esta sociedad de la información que cada vez más requiere un mejor tratamiento de la enorme cantidad de datos que se manejan cotidianamente. La Cartografía temática no es de los menores instrumentos en este sentido.
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� Se debe destacar que la definición regional publicada en 1999 es muy semejante a la propuesta de reorganización administrativa hecha por el gobierno catalán en 2004, lo que no deja de indicar un cierto tipo de precisión.


� En este capítulo hay que señalar y agradecer el excelente trabajo realizado por el estudio NuHproject, excepto en el caso del primero de los atlas, sobre Catalunya. Regions i comarques. La evolución del diseño cartográfico del equipo puede apreciarse claramente si se comparan los mapas comentados con las cartografía temática que acompañó el Atles Universal que publicaron en 1999 el Institut Cartogràfic de Catalunya i Enciclopèdia Catalana, siempre bajo al dirección de Carles Carreras i Verdaguer.
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