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1. INTRODUCCION

Presentamos en este articulo algunas soluciones de automatizacion
en cartografia temdtica, que se han desarrollado, durante el dltimo
curso, gracias a la colaboracién del Departamento de Geografia Hu-
mana de la Facultad de Geografia e Historia de la Universidad Complu-
tense y el Centro de Calculo de dicha Universidad.

La iniciativa de este tipo de trabajos tieme su origen en la necesi-
dad, crecientemente sentida, de dotar a la investigacién geogrifica de
las nuevas herramientas de trabajo y de presentacién de resultados
que ofrecen las mds recientes aplicaciones informaéticas.

El estado actual de los métodos de tratamiento de imdgenes digi-
tales y de representacién grafica mediante ordenador, aporta tal
cumulo de ventajas —de extraordinaria significacién en el desarrollo
metodologico de las ciencias espaciales—, que resulta muy deseable
su pronta asimilacién por la Geografia espafiola’.

El empleo de medios informéticos en investigacién geografica, para
resolver problemas de disefio grafico y cartografico, aporta una mayor

' Hace afios ya que la Geografia anglosajona y centroeuropea se beneficia
ampliamente de las prestaciones de la tecnologia informética en resolucién de
problemas de representacién grafica y cartogriafica. En Espafia también existen
algunos trabajos realizados por gedgrafos en los que se han utilizado, en la
presentacién de los resultados de la investigacion, programas de cartografia
automdtica (Bosque Sendra, I., 1980; Faus Pujol, M., v Calvo Palacios, L., 1977;
Fernandez Garcia, ¥., vy Moreno Jiménez, A., 1981; Moreno Jiménez, A. 1979.1,
1979.2 y 1981). De todas formas, existe todavia, en el conjunto de la Geografia
espafiola, un desconocimiento muy generalizado de las posibilidades de acceso
v de los requisitos de uso de este tipo de procedimientos que, por otra parte,
no son excesivamente complicados.

Anales de Geografia de la Universidad Complutense, niim. 3. Ed. Univ. Comphttense, 1983
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calidad y precisién de las representaciones, pero también, y esto es lo
que nos parece realmente importante, una flexibilidad y velocidad de
reproduccion desconocidas hasta el momento. Este hecho posibilita
realmente la incorporacién de la representacién grafica y de la carto-
grafia temdtica al proceso de formulacién de hipétesis, y de rechazo
o verificacion de las mismas, que caracteriza al método geografico, en
tanto que cientifico-experimental (Rimbert, S., 1980).

2. LaAs SOLUCIONES CLASICAS Al. PROBLEMA DE LA REPRESENTACION
GRAFICA DE CARACTERISTICAS ESPACIALES

Durante mucho tiempo, los diversos sistemas de representacién de
distribuciones espaciales de caracteristicas han tenido en comiin un
aspecto fundamental: su limitacién a las dos dimensiones del plano
de dibujo. Este hecho impide dedicar las dos dimensiones lineales del
plano a otra cosa que no sea la definicién de las unidades espaciales
—Vya sean puntos, lineas o zonas—, no quedando ninguna otra dimen-
sién lineal libre para la representacién proporcionada de la caracte-
ristica en cuestién. Es necesario, por tanto, recurrir a algin sistema
de signos convencionales para resolver el problema.

Los diversos sistemas de signos convencionales utilizados con este
fin, aunque muy numerosos, pueden reducirse bdsicamente a tres
(Davis, P., 1974, pags. 65-83):

¢ Simbolos ponderados.
®* Coropletas.

® Isopletas.

El sistema de simbolos ponderados consiste en situar sobre la loca-
lizacion de una determinada unidad espacial —si es puntual-—, o sobre
la de su centroide —si es lineal o zonal— un simbolo apropiado
—circulo, tridngulo, etc.— cuya dimensién es proporcional al valor de
la caracteristica en dicha unidad. Posteriormente se puede decidir, en
funcién de las necesidades de la representacion, que la variacién en el
tamafio de los simbolos sea discreta o continua y que la escala de pro-
porcionalidad sea la natural o que sea alguna escala transformada
—logaritmica, por ejemplo, si el rango de la variable es muy amplio-.

Los mapas de coropletas son muy utilizados cuando se pretende
representar la variacién de una caracteristica sobre un conjunto de
unidades espaciales definidas por sus contornos. Para su elaboracién
€5 necesario establecer previamente una gama de tramas —en tonos
de mayor o menor intensidad de gris, o recurriendo al empleo de diver-
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sos colores— y una correspondencia entre éstas y los diversos inter-
valos de clasificacién de la variable, que en este caso siempre tiene un
tratamiento discreto. Posteriormente se traman las diversas zonas en
funcién de la correspondencia previamente definida y del valor de la
caracteristica en ellas.

Finalmente, se utilizan los mapas de isopletas cuando se pretende
representar la variacién espacial de una caracteristica que se supone
continua. Las isopletas, etiquetadas adecuadamente, representan la
proyeccion sobre el plano horizontal de las diversas intersecciones de
la superficie de variaciéon con un haz de planos horizontales unifor-
memente distanciados.

Llegados a este punto, aunque no es el objetivo fundamental de
este articulo, ¥ por este motivo nos limitaremos a una consideracién
sucinta del tema ,tenemos que decir que existen ya, desde hace un
cierto tiempo, soluciones informaticas a estos problemas de represen-
tacidon que acabamos de considerar. Todos los sistemas de represen-
tacién a que acabamos de aludir pueden llevarse a cabo tnicamente
por medios humanos, pero su complejidad, que estimamos creciente
desde los mapas de coropletas a los de isopletas, pasando por los
mapas de simbolos ponderadoes, justifica el disefioc de procedimientos
informaticos que los resuelvan satisfactoriamente.

Se dispone ya de un conjunto significativo de programas de carto-
grafia automatica de esta indole, que son accesibles a la investigacién
geografica en el Centro de Calculo de la Universidad Complutense. Al-
gunos de ellos han sido confeccionados en el curso de este tltimo afio,
otros, en cambio, han sido adquiridos a instituciones extranjeras que
se dedican al desarroilo de este tipo de procedimientos, o se han reci-
bido a través de los servicios internacionales de intercambio de pro-
gramas.

Entre los primeros cabe destacar programas que elaboran mapas
tematicos recurriendo al sistema de simbolos ponderados (Martinez
de Sola, 1., 1981) y programas que confeccionan automdéticamente ma-
pas de coropletas®. En todos los casos el periférico grafico empleado
para la produccion de imdgenes es un plotter de precision (Cal-
comp 563).

En segundo término, se cuenta, en primer lugar, con la biblioteca
de programas de cartografia automatica SYMAP (Laboratory for
Computer Graphics & Spatial Analysis. 1980), desarrollada por el Har-
vard Laboratory for Computer Graphics and Spatial Analysis v que
fue traida a Espafia, en colaboracién, por el Instituto Geografico Na-

* Actualmente se encuentra en fase de experimentacién el programa MAP-
TEM —de cartograffa temdtica mediante coropletas—, desarrollado en colabo-
racién por Cebrian de Miguel, J. A, {(Departamento de Geografia Humana de la
Universidad Complutense) y Herrero Garcfa, R. (Instituto Geografico Nacional).
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cional y el Instituto de Geografia Aplicada del C.S.1.C. y, posterior-
mente, cedida —una copia— al Departamento de Geografia Humana
de la Universidad Complutense. Mediante su usoc se pueden obtener
mapas de coropletas, de isopletas v de proximidad, reproducidos en
impresora de lineas.

También se dispone del programa GYPSY, de cartografia automa-
tica mediante plotter ——de simbolos ponderados—, desarrollado por
Monmonier (Monmonier, M. S., 1969), cedido al Departamento de Geo-
grafia Humana de la Universidad Complutense por el Laboratorio de
Cartografia Tematica de la Universidad de Strasburgo.

Por ultimo, se puede utilizar también el programa CONTOR, des-
arrollado por el Virginia Polytechnic Institute and State University
(Virginia Polytechnic Institute and State University. 1975), que con-
fecciona automaticamente mapas de isopletas mediante plotter, previo
ajuste de una superficie de tendencia a los datos de una muestra es-
pacial.

3. LA REPRESENTACION EN PERSPECTIVA 1SOMETRICA
DE BLOQUES DIAGRAMA

Frente a todo este conjunto de sistemas de representacidén a que
hemos pasado revista, y que, como hemos sefialado, tienen en comutn
su limitacién a las dos dimensiones del plano del dibujo, se han desa-
rrollado recientemente aplicaciones de las técnicas de representacién
de sdlidos geométricos a la definicién de modelos de cartografia de
variables espaciales en tres dimensiones.

El fundamento basico de este tipo de representaciones lo consti-
tuye el hecho de que la variacién espacial de una caracteristica puede
ser descrita por una superficie tridimensional, que hace corresponder
a cada punto del espacio, definido por sus coordenadas geograficas
—=x e y del plano horizontal—, un valor en la dimensién vertical ~—z—,
que es el peso de la caracterfstica en el punto en cuestién. Para definir
esta superficie tridimensional es necesario recurrir a procedimientos
de interpolacién.

Una vez construido el volumen a representar, se procede a proyec-
tarlo sobre el plano de dibujo, considerando —en el caso de las pro-
yecciones isoméiricas— que no existen puntos de fuga y que todas las
lineas de la proyeccién constituyen un haz de paralelas.

El procedimiento, que describimos a continuacién con mas detalle,
tiene una caracteristica-fundamental, gue constituye su principal ven-
taja respecto de los sistemas de representacién a que hemos hecho
alusién hasta ahora: reservar una componente lineal en el plano de
dibujo —espacio imagen—, a cada una de las componentes ortogo-
nales del espacio origen. De esta manera, la caracteristica a represen-
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tar tiene una expresion lineal, que es la que propicia una mas exacta
percepcidn de la magnitud de un fendémeno.

Cuatro partes fundamentales se pueden distinguir en el conjunto
de tareas necesarias para reproducir una vista en perspectiva isomé-
trica de un volumen tridimensional.

La primera de ellas consiste en la definicién del planc de proyec-
cion. Dado que éste es siempre ¢l plano perpendicular a la visual diri-
gida al objeto desde el observador, es necesario conocer previamente
las coordenadas (x, y, z) del punto en que éste se sitiia. Para resolver
este problema se ha disefiado la subrutina VISTA, en la que se calcula
la matriz de transformacion que se utiliza posteriormente para pro-
yectar el volumen a representar, punto a punto.

En segundo término, hay que resolver el procedimiento de calculo
de las coordenadas en el plano de dibujo de la imagen de un punto del
volumen, en funcién de las coordenadas (x, y, z) de éste en el espacio
origen vy de la definicidn previa del planc de proyeccidn (o de dibujo).

Para ello es necesario girar el sistema de referencia, hasta que coin-
cida la direccién de la visual dirigida desde el observador con una de
sus coordenadas —utilizando para ello la matriz de transformaciémn
calculada por VISTA—, suprimiendo a continuacién dicha coordenada

X

T =Piano de proyeccrdn

Fr yPy=Puntas el volumen 2 proyuctar
B y#i=Puntos de la proyeccidn

XYJZ =Sistema de referencia

Fie. 1
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en el sistema girado y considerando sélamente las otras dos. Esta tarea
se confia a la subrutina TRN32,

El volumen se representa por las intersecciones con una serie de
planos verticales que se alejan uniformemente del observador, me-
diante sucesiones de pares de coordenadas —coordenadas en el plano
de dibujo de la serie de puntos que aproxima cada una de esas inter-
secciones—. Para ello se precisa la conjuncién de las subrutinas a que
hemos hecho referencia y la de la subrutina RAY —que constituye,
basicamente, una subrutina de rayado de poligonos—.

Finalmente, antes de dibujar dichas intersecciones, se requiere un
procedimiento de eliminacién de las partes de éstas que son ocultadas
por alguna o algunas de las intersecciones més proximas al observador.
La subrutina CACHE, que resuelve el problema, es una adaptacién del
modelo descrito por Mallet (Mallet, J. L., 1974, cap. I1-4-3, pags. 57 y ss).

4. DO0S ALTERNATIVAS DE REPRESENTACIGN TRIDIMENSIONAL
DE VARIABLES ESPACIALES

Teniendo en cuenta las demandas de representacién de la investi-
gacién geogréfica, hemos desarrollado dos modelos completamenta-
rios de confeccion de bloques diagrama.

El primero de ellos esta disefiado para poder reproducir las varia-
ciones de una determinada caracteristica en e] interior de un dnico
espacio geografico, a partir de los valores que ésta toma en los puntos
en que se ha sondeado,

El programa a que nos estamos refiriendo necesita conocer, para la
confeccién adecuada del grafico a obtener, dos conjuntos de datos fun-
damentales. El primero de ellos es una descripcién del contorno del
area en cuestién mediante un niimero discreto de pares de coordena-
das —que definen puntos de dicho contorno—. El segundo es una lista
de valores en la que se registran las dos coordenadas ¥ el peso de la
caracteristica en cada punto de la muestra espacial.

Para preparar la informacién espacial que requiere el programa
—coordenadas de los puntos del contorno y de la muestra—, si no se
dispone de un digitizador?, es necesario superponer sobre el mapa de
referencia una reticula ortogonal y definir un origen de coordenadas.
Posteriormente se van anotando las coordenadas de todos los puntos.

Supongamos un caso trivial en el que se considera un contorno muy
simple y en el que sélo se ha sondeado la caracteristica en tres pun-
tos, para poder exponer mediante un ejemplo la forma en que se ha
de registrar la informacién de tipo espacial que requiere el programa
a que estamos aludiendo.

¢ FEl digitizador es un tipo de sensor que convierte directamente informacion
grafica en informacidén digital (Martinez de Sola, I., 1981, pp. 46-62).
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De la figura 3 puede deducirse facilmente que el contorno queda
descrito por la sucesitn de los tres pares de coordenadas que corres-
ponden a los vértices del triangulo:

x y
a 09 1.9
b 28 1.0
c 2.5 335

Coherentemente, la lista de valores de la caracteristica en la mues-
tra, v su localizacién espacial, queda definida de la siguiente manera:

| = y 4
1. 14 2.0 500
2. 23 2.8 400
3. 25 1.5 250

Partiendo de estos datos, el programa, recurriendo a un procedi-
miento de interpolacién determinado®, construye el volumen a repre-
sentar.

Posteriormente actda la seccién del programa de dibujo, que con-
sidera todo lo visto hasta el momento y los valores que adoptan una
serie de parametros numéricos, que sirven para controlar la forma en
que se va a reproducir el dibujo. En una primera aproximacién, el
usuario del programa puede prescindir de dar valores a los parametros
de dibujo, ya que estos toman siempre, por defecto, un valor standard.
No obstante, cuando quiera, puede tenerlos en cuenta si desea hacer
alguna modificacién en cualquiera de los siguientes sentidos *:

Cambio de tamafio del dibujo.

® Modificacién del punto de vista desde el que se observa ¢l volu-
men tridimensional.

® Seleccidon de una escala vertical de proporcionalidad, distinta
de la standard.

* Por e] momento, estan disponibles dos rutinas de interpolacion. La primera
de ellas calcula el valor de la caracteristica en cada punto utilizando un poli-
nomio z=F (x, ¥) de grado n, cuyos coeficientes ha calculado previamente un
programa de ajuste de superficies de tendencia. La segunda averigua el valor
de la caracteristica en cada punto recurriendo a la sigujente ecuacidn:

m m
zZi = ¥ (z/div) / T (1/dw),
k=1 k=1
en la que z = valor de la caracteristica en un punto del espacio; m = mimero
de puntos que componen la muestra espacial; z = valor de la caracteristica
en cada uno de los puntos de la muestra; du = distancias lineales entre el punto
en cuestion y cada uno de los de la muestra, (MacDougall, E. B,, 1976, p. 112))
* Se dispone de otros pardametros de control, pero no son de tanto interés
como los citados en el texto.
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El segundo programa gque presentamos ha sido disefiado con el
objetivo de reproducir una vista en perspectiva de un volumen tridi-
mensional que representa la distribucidén de una caracteristica sobre
un conjunto de espacios geograficos, definidos por sus contornos.

Los procedimientos de dibujo son bdsicamente los mismos que se
utilizan en el programa anterior, con ligeras modificaciones. Tampoco
difieren sustancialmente los parametros de control de que se dispone.
No ocurre lo mismeo, en cambio, con la naturaleza de los datos que
requiere el programa, ni con el procedimiento de interpolacién que
utiliza éste.

Simplificando las cosas, supongamos que se trata de obtener un
bloque diagrama de la distribucién de una caracteristica sobre dos
espacios, definidos por sus contornos.

Superponemos una reticula ortogonal y definimos un origen de
coordenadas. -

Los dos contornos quedan descritos de la siguiente manera:

Contorno A x ¥
a 0.6 1.3
a, 1.8 29
el 1.8 1.5
ay 1.8 0.6

Contorno B
by 1.8 0.6
b. 1.8 15
b 35 1.5

Por otra parte, construimos una lista en la que aparecen los valo-
res de la caracteristica en el interior de cada contorno, en el mismo
orden en que han sido definidos éstos:

| r
Contorno A (1.9 500
Contorno B (2 400

A partir de estos datos, el procedimiento de interpolacién es tal
que considera que el valor de la caracteristica en un punto es el que
corresponde al contorno al que este punto es interior. El resultado,
por tanto, es un conjunto de prismas levantados sobre los contornos,
de alturas proporcionales al peso de la caracteristica en cada contorno.
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5. EvVOLUCION DE LAS DENSIDADES DE POBLACION DE LAS PROVINCIAS
ESPANOLAS EN EL PERiODO 1900-1981

Paralelamente al desarrollo de estos procedimientos se han ido
realizando aplicaciones concretas de los mismos a la representacién
de variables espacialmente referenciadas’, pero es ésta la primera vez
que se presenta una serie homogénea y completa de la evoluciedn tem-
poral de la distribucién espacial de una caracteristica geogrifica sobre
la Espafia peninsular.

Se ha recurrido, ademds, a reproducir toda la serie, utilizando en
todos los casos los dos procedimientos previamente descritos, para
efectuar una comparacién entre ambos y obtener conclusiones acerca
de su idoneidad para representar determinados tipos de fenémenos’.

Vamos a centrarnos ahora en la discusién de las ventajas relativas
de cada una de estas alternativas respecto de la otra, dejando para el
ultimo apartado de este articulo la discusién de las prestaciones de
estos procedimientos de representacidn en relacién a los sistemas a
que nos hemos referido al comienzo de estas paginas.

La representacion que utiliza el primer procedimiento presenta dos
ventajas claras, que podemos enunciar esquemaéticamente:

@) Requiere un volumen de datos de base claramente inferior.

Esto es asi porque cada unidad provincial queda definida espacial-
mente por las coordenadas de un centroide —en este caso concreto,
la capital provincial—. En el segundo tipo de representacién, en cam-
bio, para definir una unidad provincial se requiere conocer las coorde-
nadas de todos los puntos que aproximan su contorno. Dado que por
el momento no se suele disponer facilmente de digitizadores, esto su-
pone un costo humano considerable.

b) La imagen resultante tiene un cardcter generalizador, que la
hace mas facilmente aprehensible.

El segundo sistema de representacion es, en cambio, mas adecuado
desde otros puntos de vista:

* En los ultimos meses se ha recurrido a estos procedimientos de represen-
tacién para cartografiar variables espaciales (Bosque Maurel, J., 1982; Bosque
Maurel, J.; Cebrian de Miguel, J. A, y Bosque Sendra, J., 1981; Bosque Sendra, T.,
1981; Capel, H., y Urteaga, J. L., 1982, p, 27; Cebridn de Miguel, J. A, y Bosque
Sendra, J.,, 1982; Garcia Ballesteros, A., 1982; Reques Velasco, P., 1982).

" En los trabajos previos de digitizacién y grabacion de datos hemos con-
tado con la colaboracién imprescindible de Joaquin Bosque Sendra y Beatriz
Jiménez. En el desarrollo de les programas y en la obtencién de los diagramas
que presentamos en este articulo ha sido decisiva la colaboracién del Instituto
Geografico Nacional a través de su Centro de Estudios.
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F16. 6.~Espafia. Densidades provinciales de poblacion.
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a) Si se trata, como es el caso de esta aplicacidon concreta, de re-
presentar un fenomeno espacialmente contrastado, se aprecian mas
claramente los desequilibrios, no solamente los mas llamativos, sino
también aquellos que requieren una apreciaciéon mas detallada.

b) Si los contornos elegidos son geograficamente significativos y
ampliamente conocides —como es el caso de los contornos provincia-
les espafioles—, resulta mas inmediata la localizacién de los fené-
menos.

Vemos, por tanto, que en la decisién de optar por uno de los dos
procedimientos influyen factores de economia de datos de base, de
precision v detalle en la presentacién de los resultados, v de naturaleza
de la variable a representar —si la variacién de la caracteristica a car-
tografiar es continua y poco contrastada, es mucho mas adecuado uti-
lizar el primer procedimiento, en caso contrario, el segundo—.

6. VENTAJAS DE LA REPRESENTACION TRIDIMENSIONAL
EN CARTOGRAFIA TEMATICA

La ventaja fundamental de este tipo de procedimientos, de la que
s¢ derivan todas las demas, la constituye el hecho de liberar en el
plano de dibujo una tercera dimensién lineal.

Como consecuencia inmediata de este hecho, la variacién espacial
de la caracteristica puede ser tratada de una manera continua, hacien-
do corresponder a cada valor real una representacién exactamente pro-
porcionada —ndtese, en cambio, que en las soluciones clasicas al pro-
blema se verifica normalmente una clasificacién previa de los indi-
viduos en grupos, asignando luego a cada grupo una representacion
comun—.

Otra ventaja que se deriva de lo que estamos considerando es que
la variacidén, que es continua —también en alguno de los procedimien-
tos clasicos adoptaba esta forma——, se expresa sobre un eje lineal, lo
que la hace inmediatamente aprehensible por la percepcién humana.
Piénsese en la notable diferencia que existe entre la fuerza expresiva
y la exacta plasmacion de la magnitud del fenémeno de uno de estos
graficos, v los de cualquiera de los obtenidos recurriendo a los pro-
cedimientos de simbolos ponderados, coropletas o isopletas.

Finalmente, es necesario subrayar que los graficos tridimensio,
nales resultantes de plasmar la evolucidn temporal de la distrubicién
espacial de una determinada caracteristica, tienen todos una lectura
idéntica y directamente derivable de la forma que adoptan —sin tener
que recurrir en cada caso a una leyenda que explicite la relacién entre
la imagen plastica y el fenémeno representado—. Este hecho es real-
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mente importante, ya que confiere a este tipo de graficos una espe-
cial capacidad para representar fenémenos dinamicos, bien en la forma
en que los presentamos en este articulo, o como fotogramas de una pe-
licula en la que se simule una animacién grafica, coherente con una
determinada evolucién temporal ®.

A pesar de todo lo que acabamos de sefialar, este tipo de represen-
taciones plantean problemas de lectura e interpretacion. Hasta el mo-
mento hemos podido explicitar tres fundamentales.

En primer lugar, es notorio que este tipo de graficos dificulta la
localizacion exacta de los fendmenos sobre el plano de referencia —es-
pecialmente cuando el espacio geografico que consideran no es cla-
ramente familiar a la persona que ha de interpretarlo—. Para solventar
este tipo de problemas estamos desarrollando procedimientos comple-
mentarios, para obtener imagenes reproducidas sobre superponibles
transparentes —rotulaciones, representacion de contornos sobre el
plano z = O, sefializacion de los puntos muestrales y del valor de la
caracteristica en ellos, etc.—.

En segundo término, por los propios requisitos del sistemna de re-
presentacion de voltimenes en perspectiva, las porciones en resalte
ocultan la configuracién de las zonas deprimidas que las suceden. Este
problema se resuelve recurriendo a vistas complementarias, ya que
estos sistemas de representacion admiten la posibilidad de visualizar
el volumen desde diversos puntos de vista.

En tercer lugar, para facilitar su interpretacién exacta, estamos con-
feccionando un procedimiento para representar automaiticamente una
escala lineal de lectura en la vertical del grafico.

Una vez resueltos todos estos problemas, los programas seran gene-
ralizados y flexibilizados para hacer accesible su uso a todo el que esté
interesado en este tipo de procedimientos.

Qctubre 1982
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RESUMEN

Se presentan en este articulo dos procedimientos de cartografia tematica
mediante vistas en perspectiva isométrica de volimenes tridimensionales. Des-
pués de representar griaficamente, recurriendo a ambos procedimientos, la evo-
lucién temporal de las densidades de poblacién provinciales en Espafia, en el
periodo 1900-1981, se discuten las principales ventajas de cada uno de ellos res-
pecto del otro, v de ambos respecto de los sisternas de representacion cldsicos
en cartografia temdtica —simbolos ponderados, coropletas e isopletas—,

RESUME

On présente dans cet article deux procédures de cartographie thématique
automatique par vues en perspective des volumes tridimensionels. Aprés avoir
représentée graphiquement, a l'aide des deux procédures considérées, 1'évolu-
tion des densités de population départamentales en Espagne, dans la période
1900-1981, on discute les principales avantages de chagu'une par rapport a l'au-
tre, et des deux par rapport aux systémes de représentation clasiques en carto-
graphie thématique —symboles pondérés, choroplétes et isoplétes—.

ABSTRACT

Two procedures in thematic cartography are displayed in this article by
means of isometric perspective views of three dimensional volumes. Using both
methods of graphic representation it shows the temporary evolution of the
regional population densities of Spain during the period of 1900-1981. The main
advantages of each method in relation to each other and of those in relation
to the traditional systems of representation in thematic cartography —weighted
symbols, coropleths and isopleths— are discused.



