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RESUMEN

La creciente demanda ciudadana por intervenir en las cuestiones que afectan a la planificacion
de las ciudades vy el territorio obliga a centrar la atencidon sobre la cartografia como elemento
clave y fundamental en los procesos de comunicacion. A este parecer, el objetivo principal de
esta investigacién ha sido identificar y proponer un conjunto de criterios que incrementen la
capacidad comunicativa de los mapas de planificacion urbana, de forma que se facilite su lectura
y comprensién. Para ello, en primer lugar se realizé una revision bibliogréfica para comprender el
lenguaje cartografico e identificar qué criterios podrian mejorar la comunicacion de la cartografia.
Finalmente, esa sintaxis o lenguaje cartogréafico (dimensiones geométricas, variables visuales y
propiedades perceptivas) fue aplicado a determinados contenidos ambientales de la cartografia
de planificacién urbana con la intencion de proponer los mas idéneos en términos comunicativos.
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ABSTRACT

The growing citizen's demand to become involved in questions regarding city and land-use
planning require paying attention to the cartography as a key and fundamental element in the
communication process. In this regard, the main aim of this research has been to identify and
propose a set of criteria in order to enhance the communicative capacity of urban planning maps,
by facilitating their lecture and compression. In order to respond to the above, first a bibliographic
review was performed to understand the cartographic language and identify which criteria could
improve the cartographic communication aspect. Finally, this syntax or cartographic language
(geometric dimensions, visual variables and perceptive properties) was applied to a specific
environmental information of cartography of urban planning with the intention to propose the most
adequate way from a communicative point of view.
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1 INTRODUCCION

Los intentos por homogeneizar los cédigos cartograficos que rigen como han de representarse
los contenidos recogidos en los mapas de planificacion urbana son numerosos y variados.
Atendiendo a la bibliografia especializada se pueden encontrar diferentes ejemplos,
internacionales y nacionales, que han tratado de normalizar la expresioén gréfica para el ambito
del urbanismo. Comenzando por la escala internacional, en Francia el documento “Proposittion
de sémiologie pour I'edition del PLU a-partir d’'un SIG” orienta sobre la expresion grafica digital
del planeamiento y aporta diferentes criterios de normalizacidon. Otro caso europeo es la norma
del British Standard Institute “BS-381C: Specification for Colours for indentification, coding and
special pursposes”, donde se especifican los colores que han de utilizarse en la elaboracion de
mapas de ordenacion urbana. Fuera del ambito europeo hay que destacar la propuesta de la
American Planning Association, quien en 1965 establecid el sistema de codificacion “Standard
Land Use Coding Manual”, donde se aportaban directrices para la normalizacién cromatica y
precisiones de codigo RGB. Incluso, en Argelia desde 2010 disponen de la “Guide de
normalisation de la représentation grphique en matiére d’urbanisme” con la que regulan iconos
textuales, tipos de lineas, tramas y colores zonales.

A nivel nacional, el primer intento de normalizacién de cdédigos para la representacion
cartografica de los planes urbanisticos fue el llevado a cabo por el consejo superior de los
colegios de arquitectos espafioles en 1977. En dicho documento, denominado “Cédigo para la
representacion grafica de los planes urbanisticos”, se aportaban criterios para la representacion
de simbolos puntuales (siglas), simbolos planos (tramas y tonalidades), propuestas de aplicacion
y un ejemplo de utilizaciéon (Grafico 1). Como ejemplo mas recientemente se puede citar la
ORDEN FOM/1572/2006, de 27 de septiembre, por la que se aprueba la Instruccion Técnica
Urbanistica 2/2006, sobre normalizacién de los Instrumentos de Planeamiento Urbanistico
(ITPLAN), de la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn. En su contenido (Capitulo Il. Criterios
Generales de Representacion) recoge las codificaciones y los criterios generales a aplicar tanto
en la documentacion escrita y grafica como en el etiquetado de los planos (Grafico 2).
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Gréfico . Ejemplo de utilizacion de los codigos de Gréfico . Detalle de los codigos de representacion
normalizacion propuestos por el consejo superior de propuestos por la ORDEN FOM/1572/2006 para
los colegios de arquitec  tos espafioles en 1977. representacion de algunos usos del suelo.

Todas estas iniciativas han surgido como consecuencia de las distintas culturas de planificacién
dominantes en cada lugar, el equipo humano que las redactd, la complejidad de las variables
utilizadas en la definicion urbana y por la gran diversidad normativa (Garcia-Doménech, Marti-

Ciriguian y Ros-McDonnell, 2014 ). Esta ultima es especialmente importante en el territorio
espafiol debido a que las competencias en urbanismo y ordenacién del territorio las regentan las
comunidades auténomas y los ayuntamientos, lo que esta provocando la aparicién de diferentes
disposiciones normativas sobre planificacién urbana vy territorial y, consecuentemente, dificultan
el ejercicio de establecer un lenguaje comin para la representacién cartografica que facilite la
comunicacion de los contenidos que portan los planos. Ademas, podria decirse que la mayoria
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de los esfuerzos hasta ahora han ido dirigidos principalmente a la sistematizacion de los codigos
de identificacion en el planeamiento (Zamora y Fernandez, 2007 ) y no a entender cémo
funciona el lenguaje cartografico.

Cualquier ejercicio de normalizacién se entiende que deberia partir de unas pautas o un lenguaje
cartografico que, en su sentido mas estricto, guie sobre como se ha de proceder en la
elaboracion de un plano para asegurar que el mensaje transmitido es comprendido integramente
por el receptor. Por tanto, si se acepta el planteamiento anterior habria que considerar la
comunicacion cartografica como una accidn basada en las tres fases clasicas y fundamentales
de la teoria de la comunicacién (Aguado, 2004; Berlo, 1999), donde se identifica un emisor, un
canal y un receptor. En el ambito de la planificacién se consideraria que el emisor es el autor del
mapa (cartégrafo'), el canal corresponderia al conjunto elementos cartogréficos (mapas) que
conforman el plan y, por ultimo, el receptor serian todos los actores implicados o usuarios de la
informaciéon (Grafico 3). De esta forma, el canal se convertiria en el elemento clave donde
intervenir para mejorar la comunicacion entre el emisor (cartografo) y el receptor (actores
implicados en planificacion).
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Gréfico . Diagrama de comunicacion.
Adaptado de Cauvin and Antoni (2006).

1.1 La cartografia en planificacién

En el ambito de la planificacion es evidente que uno de los elementos con mayor potencial
comunicativo es la cartografia, la cual sirve de apoyo grafico para transmitir informacion entre
individuos por medio del uso de mapas (Morrison, 2011). Incluso, autores como King et al. (1989)
sugieren que la visualizacion es clave para una efectiva participacién-colaboracion, ya que
podria ser “un lenguaje comun” mediante el cual se relacionasen todos los participantes, tengan
conocimientos técnicos o no.

Focalizando sobre los actuales Planes Generales de Ordenacién Urbanistica (en adelante
PGOUs), se podria afirmar que se elaboran mapas con conceptos y estilos muy variados, donde
se aprecia una gran diversidad de cdodigos cartograficos (Gréafico 4), pero en casi ninguno se
priorizan criterios que faciliten y favorezcan el proceso comunicativo. Por tanto, cabria la
posibilidad de plantearse algunos interrogantes sobre la verdadera capacidad comunicativa de la
cartografia contenida en los diferentes planes sometidos a procesos de exposicion pulblica, tales
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El concepto cartografo se refiere a todas aquellas personas encargadas de la elaboracion de
mapas en planificacion.



como: ¢ Se podria estimar la capacidad comunicativa de un plano?, ¢Qué criterios se deben
tener en cuenta en la elaboracién cartografica para comunicar mejor sus objetivos, sus
disposiciones normativas,...?, ¢Son aplicados actualmente en la elaboracion cartografica este
tipo de criterios?, ¢De la mejora de la comunicacién cartografica a una mayor participacion-

colaboraciéon?, etc.

Partiendo del deseo de dar respuesta a algunos de los interrogantes formulados anteriormente,
surge el interés por conocer cudles son las claves en la concepcién, el disefio y la comunicacién,
a la hora de elaborar un mapa. Interés que se debe a la importancia de los elementos
cartograficos como canales para transmitir informacion y propiciar externalidades positivas en los
procesos de participacion y, por ende, en la colaboracién en planificacion.
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ficacion de suelo no urbanizable en varios PGOUs.



1.2 Laimportancia de la comunicacion en los proces os de planificacién: La cartografia
como elemento clave

La importancia de la cartografia en los procesos de planificacién, como canal de comunicacion,
no estriba exclusivamente en su cualidad para establecer un lenguaje comdn y universal a
personas con capacidades técnicas o no, sino que, ademas, es el Unico instrumento capaz
transmitir informacion estructurada sobre el espacio (Cauvin et al., 2010). Consecuentemente,
los mapas ocupan un papel fundamental en los procesos de comunicacién de cualquier ejercicio
de planificaciéon y mas aun cuando se abogue por que estos adopten un caracter colaborativo.
Por otro lado, como ya planteaba Moles (1964), la cartografia debe ser considerada como parte
de la ciencia de la comunicacion, lo que obligaria al cartégrafo a conocer en detalle el lenguaje
de los signos. Es decir, como funcionan y cuales son los mas adecuados para que el receptor
(actores implicados) entienda integramente el mensaje transmitido. Actualmente son bastantes
las lineas de investigacién sobre comunicacion cartografica que persiguen establecer un canal
y/o cbédigo comln que acerque la interpretacion de la realidad del cartégrafo a la realidad del
usuario, circunstancia que permite identificar ciertos consensos con respecto a sus componentes
bésicas (Cauvin et al., 2010; MacEachren, 1995; Morrison, 2011; Robinson et al., 1984). Entre
ellos destaca la importancia de que los signos cartograficos no deberian ser abordados sin
seqguir un determinado orden, sino que es necesario establecer un proceso sistematico, basado
en un conjunto de pasos 0 momentos (concepcioén, disefio y comunicacién) con un orden logico,
que trate de responder a:
1. ¢Cuales son las dimensiones geométricas que pueden emplearse en la elaboracion
(Momento conceptual) de un mapa para mejorar su comunicacion?
2. ¢Cudles son las variables visuales que van a permitir un mejor disefio (Momento técnico)
del mapa desde una perspectiva comunicativa?
3. ¢Qué propiedades perceptivas permiten una mejor comunicacion (Momento
comunicativo) de la informacién que contiene el mapa?
4,
Las cuestiones anteriores son las que se intentan traducir, en la presente investigacién, en un
conjunto de criterios, para cada momento, capaces de mejorar la comunicacién de la informacién
ambiental contenida en los mapas de planificacion urbana (6. Criterios para mejorar la
comunicacion de la cartografia con contenido ambiental en planificacién urbana). En definitiva,
se trata de encontrar la manera de reforzar el proceso de comunicacién de los PGOUs mediante
el establecimiento de una propuesta de normalizacion, fundamentada sobre las bases del
lenguaje cartografico, para el disefio de planos que asegure que la informacién que portan es
comprendida correctamente por todos los actores.

2 HIPOTESIS Y OBJETIVOS

Tal y como se ha tratado de manifestar en apartados anteriores, la cartografia es un vector
esencial para difundir los contenidos de los planes y facilitar los procesos participativos en
planificacion, ya que la informacién es el primer escalén que conforma cualquier proceso sélido
de participacion (Arnstein, 1969). No obstante, en la elaboracion (momento conceptual), disefio
(momento técnico) y comunicacion (momento comunicativo) de los mapas, se entiende que no
se priorizan aquellos criterios que poseen una mayor capacidad comunicativa.

En consonancia con la hipétesis anterior, el objetivo principal de la investigacion es identificar y
proponer un conjunto de criterios que incrementen y mejoren la capacidad comunicativa de la
cartografia con contenido ambiental (Ver “5. Casos de estudio” para ampliar sobre la justificacion
de esta seleccién), facilitando la lectura y comprension de la informacién que portan los planos a
todos los actores implicados (técnicos, responsables politicos, ciudadanos...) y, de forma
colateral, contribuyendo a mejorar la participacién-colaboracion ciudadana en planificacién al
reforzar el proceso comunicativo. Para su consecucién se proponen una serie de objetivos
secundarios que trataran de:



1.

2.

4

Justificar la importancia de una buena comunicacién cartografica en planificacion
(1.Introduccién).

Fundamentar teéricamente los conceptos basicos que sustentan la comunicacion
cartografica y analizar el lenguaje cartografico (dimensiones geométricas, variables
visuales y propiedades perceptuales) para los tres momentos (conceptual, técnico y
comunicativo) en la elaboraciéon de mapas (4.Fundamentacion tedrica).

Proponer criterios que mejorarian la capacidad comunicativa de los contenidos
ambientales mas comunes en la documentacion cartografica de los PGOUs andaluces
seleccionados (6.Criterios para mejorar la comunicacion de la cartografia con contenido
ambiental en planificacion).

3 METODOLOGIA

La metodologia de trabajo utilizada en la investigacién corresponde a la siguiente secuencia y
esquema:

1.

El primer paso fue realizar una revision bibliografica que permitiese identificar cuales son
las minimas unidades graficas (dimensiones geométricas), sus posibles variantes
(variables visuales) y como pueden conjugarse para crear significado (propiedades
perceptivas). Esta base tedrica permitié identificar un conjunto de reglas sintacticas y
entender cdmo funciona el lenguaje cartografico (4.Fundamentacion teérica).

En segundo lugar, se seleccionaron los casos de estudio atendiendo a una serie de
criterios, con la intencién determinar qué contenidos ambientales son los mas comunes
entre los mapas de los PGOUs explorados (5.Casos de estudio).

En tercer lugar, se analizaron los casos de estudio para dilucidar la legislacién, articulado
de la normativa del PGOU u otros documentos, encargados de regular el contenido
ambiental que portaban los planos (vias pecuarias, clasificaciéon del suelo, red hidrica,
etc.).

En dltimo lugar, se puso en valor toda la fundamentacion teérica y los resultados del
andlisis de casos con el objetivo de proponer criterios capaces de mejorar la
comunicacion de la cartografia. Es decir, de acuerdo con la sintaxis y las
determinaciones normativas se establecieron las dimensiones geométricas, las variables
visuales y las propiedades perceptivas, mas idoneas desde el punto de vista
comunicativo (6.Criterios para mejorar la comunicacion de la cartografia con contenido
ambiental en planificacion urban
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4 FUNDAMENTACION TEORICA

La comunicacion visual consiste en el ejercicio de aprehender una imagen y estructurarla
mentalmente en un esquema global de elementos esenciales (Pellicer, 1993). En esta ocasion,
esa imagen se corresponde con los mapas contenidos en los PGOUs, los cuales deberian
atender a un sistema o codigo de signos (lenguaje cartografico ) capaz de comunicar la
identidad de los atributos y sus relaciones espaciales. En consonancia con todo lo anterior, una
mala elaboracién de un plano condicionaria la legibilidad de su informacién, incluso mostraria
una idea equivocada de la realidad que intenta reproducir (Moya et al., 2012). Por tanto, es
fundamental para los cartégrafos conocer de primera mano el lenguaje cartografico y entender
sus reglas para elaborar cartografia cuya visualizacién y compresion se rapida y eficaz (Cauvin
et al., 2010; Gurr, 1999).

La base de la semiologia gréfica en cartografia, como conjunto de reglas que garantizan la
comunicacion mediante un sistema de signos, esta conformada por las dimensiones geométricas
(4.1.Dimensiones geométricas), las variables visuales (4.2.Variables visuales) y las propiedades
perceptivas (4.3.El estudio de los signos para crear significados en cartografia). De manera que
el correcto uso de los medios gréficos y de sus reglas deberia aportar al cartégrafo (Moya et al.,
2012):
» Las caracteristicas graficas o aspectos visuales que pueden ser aplicados a los simbolos
(dimensiones geométricas y variables visuales )y
» las propiedades perceptivas de esas variables visuales que limitan su uso para
adecuarse a las capacidades del sistema cognitivo humano, potenciando o restringiendo
las posibilidades expresivas de puntos, lineas y areas (Bertin, 2010).
L]
Es necesario matizar que la secuencia légica en la elaboraciéon de un mapa esté conformada por
tres momentos (Bozzano, 2010; Bertin, 1988): conceptual, técnico y comunicativo. EI momento
conceptual se orienta a concebir y definir el tema del mapa (por ejemplo: Estructura General del
Territorio, Proteccion y espacios protegidos, etc.), determinandose el nivel de medida (nominal,
ordinal y cuantitativo) y las dimensiones geométricas que se van a aplicar. Por su parte, el
momento técnico engloba la accién de elaborar el mapa y poner en valor los elementos
disponibles para disefiarlo (variables visuales). Y por dltimo, el comunicativo focaliza sobre a
quién va dirigido el mapa, tratando de optimizar su capacidad de transmitir informacién mediante
las propiedades perceptivas y las reglas sintacticas.

4.1 Dimensiones geométricas

Las minimas unidades graficas responden a lo que diferentes autores (Cauvin et al., 2010;
MacEachren, 1995; Dent, 1996) han denominado “dimensiones geométricas”, cuya primera
nomenclatura se debe a Jacques Bertin en su libro “Semiology of graphics”. Se tratan de los
signos mas comudnmente utilizados en la representacién cartografica: punto, linea, area y
volumen. En esta investigacion, se entiende que deberian ser los primeros criterios en
seleccionarse (momento conceptual) cuando se elabora un mapa, determinandose cuél de ellos
representaria mejor la realidad que se pretende dibujar a tenor de la documentacién de
referencia (legislacion, normativa del plan u otra documentacion).

4.1.1 El punto

La dimensiéon geométrica punto es una posicion en el plano que muestra datos posicionales o de
lugar (Robinson et al., 1984; Cortizo, 1994). Por tanto, una representacion cartogréfica basada
en puntos sélo deberia ser aplicada a contenidos que cuenten con un par de coordenadas y
representen a una variable discreta y discontinua (Grafico 5).
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Gréfico . El punto y semidtica.
Modificado de Cauvin, Escobar y Serradj (2010).

El punto es el elemento grafico de un mapa que posee mayor capacidad para jugar con los
simbolos, ya que puede variar su forma, tamafio, orientacion, etc., esta circunstancia conlleva
gue muchos de ellos tengan mas de un referente (MacEachren, 1995). La anterior idea esta
relacionada con los grados de iconicidad que establecieron Robinson et al. (1984), quienes
propusieron tres categorias (pictérico, asociativo y geométrico) de acuerdo con el rango que iria
desde el analogo o mimético hasta la pura arbitrariedad.

4.1.2 Lalinea

Esta dimension geométrica podria definirse como una secuencia continua de puntos vy, por
tanto, caracterizada por su correspondiente conjunto de co ordenadas . Graficamente
expresa la traza que un punto deja al desplazarse, con longitud pero sin superficie. De esta
manera, en su minima expresién, siempre respondera a la conexién entre dos puntos e ira
asociada a una variable discreta y continua . Su significado espacial, semidticamente
hablando, puede ir desde una simple diferenciacion de elementos hasta la cuantificacion de

flujos en una red (Grafico 6).
Diferenciacion de lineas Jerarquia de lineas Red esquematica Cuantificacién de flujos

Gréfico . Linea y semidtica.
Modificado de Cauvin, Escobar y Serradj (2010).

4.1.3 El area
Los objetos cartograficos de area se caracterizan por tener dos dimensiones , a diferencia del

punto y la linea que sélo poseen una, y representar una superficie , siendo valida su
aplicacién tanto para variables discretas como cont inuas (Gréfico 7).
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Gréfico . Area y semidtica.
Modificado de Cauvin, Escobar y Serradj (2010).

4.1.4 El volumen

Por dltimo, el volumen cuenta con tres dimensiones y su representacion es posible tanto para
variables discretas como continuas. Esta dimensién geométrica es raramente utilizada en
planificacion, salvo aquellos casos relacionados con modelos digitales del terreno o contenidos
similares.

Estas dimensiones geométricas conforman los elementos basicos con los que armar una
representacion cartografica, pero hay que tener en cuenta que no todas van a provocar la misma
actitud perceptiva en el receptor (Cortizo, 1994; MacEachren, 1995). En consecuencia, es
necesario que haya una adecuacion organizativa apoyada en lo que se conoce como variables
visuales para transmitir la informacién correctamente.

4.2 Variables visuales

Las dimensiones geométricas se cargan de contenido cuando ocupan una posicion en el espacio
y se modifican sus variables visuales (Pellicer, 1993; Pérez, 2003): forma, orientacién, textura,
valor, tamafio y color. Ademas, estas Ultimas son “los elementos constructivos que van a permitir
representar informacién graficamente” (Pérez, 2003:175) y la base para desarrollar el momento
técnico.

El ndmero de variables visuales varia segun el autor que se considere (Cauvin, Escobar y
Serradj, 2010; Bertin, 2010; Dent, 1996; McEachren, 1996; Cortizo, 1994; Pellicer, 1993; Bor,
1985; Bertin, 2010), aunque la clasificacién que mayor aceptacion tiene entre la comunidad
cientifica es la establecida por Bertin (2010). En la presente investigacion se toman: la forma, la
orientacion, el color, la textura, el valor y el tamafio (Bertin, 2010; Cauvin et al., 2010; Cortizo,
1994). Su justificacion, en términos de exclusion de variables propuestas por otros autores
(Pellicer, 1993; Bor, 1985), se debe a que la posicion de los elementos dibujados en planificacion
urbana es ajena y, por tanto, no ofrece margen de maniobra al cartégrafo; y la escala por venir
predeterminada por las disposiciones normativas® gue regulan los procesos de planificacion.

La forma es la primera distincidon que un lector es capaz de hacer en una cartografia (Cauvin et
al., 2010). Segun Pérez (2003) y Pellicer (1993), las posibilidades son casi ilimitadas siempre y
cuando exista un tamafio minimo por parte del elemento (punto, linea, area o volumen) que
permita modificaciones en los contornos basicos (cuadrado, triangulo y circunferencia). Desde el
punto de vista técnico es importante considerar que pueden sufrir ciertas alteraciones (Cauvin et
al., 2010). Por ejemplo, en el caso de los puntos: errores de precision o ser inapreciables por su
tamafio. En términos practicos su aplicacion sélo es valida para el punto y la linea.

2

' A pesar de que en las normativas correspondientes no se especifican las escalas a utilizar,
simplemente que sean adecuadas para su correcta comprension, estas no suelen variar entre 1:1.000 y
1:2.000 para el ambito urbano, y entre 1:10.000 y 1:40.000 para el ambito territorial.



La variable orientacion (o direccién) hace referencia a la posicién de un signo con respecto a
una direccioén de referencia. Sus posibilidades son infinitas para valores comprendidos entre 0° y
360°. Sin embargo, para una correcta percepcion humana sélo son aconsejables cuatro
direcciones: vertical, horizontal y las dos de 45° (Cauvin et al., 2010). La particularidad de la
orientacion es su capacidad para transmitir sensaciones de equilibrio, estabilidad, inestabilidad,
movimiento y el caracter de los contornos béasicos. Esta variable sélo tiene sentido para la
dimensién geométrica punto.

La textura (o trama) corresponde a las variaciones de los elementos graficos constitutivos de las
dimensiones geométricas (Pérez, 2003), es decir, a las irregularidades de su superficie (tipos y
grados de rugosidad o grano, densidad y disposicién). Para la compresion de esta variable es
necesario atender a dos de sus propiedades: espaciamiento y disposicion. El espaciamiento se
refiere a la separacion del grano que conforma la textura, mientras que la disposicién afecta a la
posicion relativa de los signos con respecto a los demas. Los mejores resultados se obtienen en
la dimensién geométrica area.

El valor (de luminosidad o contraste) mide cual es la escala de grises que predomina,
tomando como extremos el blanco y el negro (Pellicer, 1993; Pérez, 2003). Normalmente, el valor
es utilizado y combinado con el color para representar un nivel de medida ordinal (Cauvin et al.,
2010). Desde el punto de vista de la representacion espacial puede ser valido en cualquier caso
(punto, linea, area y volumen) pero es en la dimensién geométrica area donde se obtiene una
mejor respuesta (Cauvin et al., 2010).

El tamafio es expresion de diferencias de magnitud (Pellicer, 1993) y, por tanto, de las
dimensiones de los signos o dimensiones geométricas (Pérez, 2003). Dependiendo del tipo de
signo, el tamafio se referird a la longitud, la anchura o la altura, o, bien, a dos o tres de ellas
simultaneamente (Cauvin et al., 2010). Esta variable sélo es aplicable, en términos cartograficos,
al punto y la linea.

El color es la variable visual méas incipiente en comparacion con el resto, a pesar de no haber
sido incorporada hasta hace poco debido a los altos costos de impresion y la dificil
implementacion logistica que suponia. Es la variable mas potente y con mayor capacidad de
carga estética en un elemento gréfico (Pellicer, 1993) y, por ende, en los procesos de
simbolizacion (Pérez, 2003). Pero para comprender bien su alcance es necesario abordarla,
aunque sea de forma muy breve, desde su relacién con el resto de variables visuales. Tomando
como referencia el trabajo de Pellicer (1993), se puede afirmar que las combinaciones entre la
textura y el color son muy limitadas. La forma puede enriquecerla cualitativamente pero es la
variable que se ve menos afectada. Por otro lado, el color permite la superposicién de tramas
(orientacién) con diferente posicionamiento y sin pérdida de significado. Con respecto al valor se
abre un amplio abanico de posibilidades que permiten hacer mas eficaces los estimulos
sensoriales. Por Ultimo, es destacable la gran significacion y eficacia estética del color con la
variable visual tamafio.

4.3 El estudio de los signos para crear significado s en cartografia.

En el estudio de los signos (semiologia o semic')tica)3 se pueden identificar dos tradiciones
dominantes (Ketil, 2001; MacEachren, 1995), una afincada en Europa e influenciada por
Ferdinand de Saussure (1987-1913) denominada semiologia, y otra en Norte América
encabezada por C.S. Pierce (1839-1914) conocida como semiética. En el primer caso, los
esfuerzos estaban destinados a aportar sobre la teoria de los cédigos, mientras que en el
segundo se dirigian a desarrollar analisis sobre la tipologia de los signos y el significado que
estos generaban en los receptores. Las anteriores bases teéricas, especialmente las

3
' Ciencia que aborda el estudio de los signos en la vida social.



aportaciones de Saussure, son continuadas por Jacques Bertin, aunque sin explicitarlas (Ketil,
2001), siendo en 1967 cuando define que para las transcripciones no se utilizan signos, sino las
relaciones entre estos. Por ejemplo, en una representacion grafica por puntos se mostraria
asociaciéon mediante la aplicacion de las variables visuales forma, orientacién o color, y orden por
medio del tamafio o el valor. Estas y otras acepciones son las que dieron lugar a la definiciéon de
cuatro niveles de organizacioén con los que clasificar esas relaciones (Bertin, 2010): asociativa,
selectiva, ordenada y cuantitativa. Estas han sido aceptadas por muchos autores (Cortizo, 1994;
Moya et al., 2012; Pérez, 2003; Bos, 1984) y han dado lugar a lo que actualmente son las reglas
de los signos cartograficos: sintaxis grafica o propiedades perceptivas . A pesar de existir
ligeras modificaciones e interpretaciones (Cauvin et al., 2010; Miller & Zeshen, 1990) de las
teorias de Jacques Bertin se aceptan las propuestas por este Ultimo como base para desarrollar
el momento comunicativo.

4.3.1 Las propiedades perceptivas

En los trabajos de Moya et al. (2012) y Pérez (2003) se definen las propiedades perceptivas
como reacciones espontdneas que se producen cuando se analiza un elemento grafico o se
comparan grupos de signos, dando lugar a distintas percepciones en funcion de sus diferencias.
En definitiva, se trata del entendimiento o comprensiéon de lo cartografiado y de las relaciones
entre signos (dimensiones geométricas y variables visuales), asi como de la eficacia de estos
para crear significado (Bos, 1984).
Segun Moya et al. (2012), Pérez (2003), Bos (1984) y Bertin (2010), son cuatro las propiedades
perceptivas que pueden establecerse a partir de la aplicacion de las variables visuales en las
dimensiones geométricas:
1) Propiedad Perceptiva Asociativa: tiene lugar cuando una variable visual hace que
ninguno de los simbolos tenga una importancia mayor sobre los demas.
2) Propiedad Perceptiva Selectiva: ocurre cuando la variable visual aplicada permite
reconocer o aislar facilmente una familia de simbolos.
3) Propiedad Perceptiva Ordenada: se trata de aquellas variables visuales que permiten
establecer un orden en los elementos.
4) Propiedad Perceptiva Cuantitativa: se produce cuando la variable visual utilizada
permite, ademas de ordenar, distinguir si un simbolo es el doble o el triple de otros.

5)

Las propiedades perceptivas son las que deben relacionarse directamente con los contenidos
tematicos recogidos en los planos, en funcion de su correspondencia con los diferentes niveles
de medida (Muller & Zeshen, 1990): nominal, cuantitativo y ordinal. Por ejemplo, si se representa
el PEPMF® habra que identificar y ordenar por importancia las categorias de proteccion
existentes (especial integral, especial compatible y cautelar), ya que las repercusiones
ambientales de cada una son distintas. Y en términos comunicativos, se deberia priorizar la
propiedad perceptiva ordenada por ser la que corresponde a un nivel de medida ordinal y
representaria mejor dicho contenido.

4.3.2 Reglas sintacticas para la elaboracién de car  tografia

La combinacién de las dimensiones geométricas, las variables visuales y las propiedades
perceptivas, permite extraer una serie de reglas sintacticas que orientan sobre cémo deberian
conjugarse en la elaboracién de un mapa. Como ya se avanz6 (4.2 Variables visuales), las
variables visuales tienen distintas asociaciones de validez dependiendo de la dimension
geométrica que se tome (Grafico 8). A este respecto, es fundamental conocer bien cuando son
posibles esas relaciones o0 asociaciones de validez para aplicarlas correctamente.

' Plan Especial de Proteccion del Medio Fisico (PEPMF)
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Gréfico . Variables visuales y dimensiones geométri  cas: asociaciones de validez.
Modificado de Cauvin y Antoni (2006)

Por otro lado, las variables visuales generan y pueden combinarse entre si, como norma general,
para dar lugar a las distintas propiedades perceptivas, identificAndose que:
1) Normalmente, las variables visuales que mejor permiten realzar la propiedad perceptiva
asociativa son la forma, la orientacién y el color (Grafico 9).
2) La propiedad perceptiva selectiva estd muy vinculada a la variable visual color y, en
menor medida, a la textura, el valor y el tamafio (Grafico 9).
3) Las variables visuales que mejor ordenan son el valor y el tamafio, mientras que la
posicion, la forma, la orientacién y el color no proporcionan orden (Gréfico 9).
4) En la propiedad perceptiva cuantitativa s6lo es efectiva la variable visual tamafio (Grafico

9).

Prop. Vgriables

Perceptiva __Visuales

s Forma Orienta. Textura Valor Tamarfo Color
Asociativa + + 0] - - +

Selectiva - 0 + + + ++
Ordenada - - o} ++ + -

Cuantitativa - - - - ++ -

++ Muy positiva + Positiva o Neutra - Negativa

Gréfico . Propiedades perceptivas de las variables visuales.
Adaptada de Bos (1984)
En Ultimo lugar, tomando como referencia los trabajos de Pérez, (2003), Cortizo (1994) y las
relaciones del Grafico 9, se deducen las siguientes reglas sintacticas:
a) Una propiedad perceptiva que esta presente en todas las variables visuales que se
combinan se hace mas fuerte. Algunos ejemplos son:
a. Forma (Asociativa) + Color (Asociativa) = Resultado asociativo mas fuerte.
b. Tamafo (Disociativa) + Valor (Disociativa) = Resultado disociativo mas fuerte.

b) Una propiedad perceptiva que no esta presente en todas las variables visuales que se
combinan se hace més débil. Por ejemplo:
a. Valor (Ordenada) + Forma (No Ordenada) = Resultado Ordenado pero mas débil.



b. Tamafo (Disociativa) + Forma (Asociativa) = Resultado Disociativo pero mas
debilitado.
c) Si en la combinaciéon de variables una de ellas es disociativa, esta dominara en la
combinacién. Un ejemplo es:
a. Tamafio (Disociativa) + Forma (Asociativa) = Resultado disociativo pero mas
debilitado.
d) Las variables textura, valor y tamafio, si se combinan en la misma direccién, las
propiedades selectiva y ordenada se refuerzan, en caso contrario, se debilitan.

5 CASOS DE ESTUDIO

De acuerdo con el objetivo principal de la investigacién, la necesidad de casos de estudio no
radicaba en obtener planes (PGOUSs) con determinadas caracteristicas, sino en la informacion
ambiental mas frecuentemente representada en su documentacién cartografica. Estos
contenidos son los que conformaban los verdaderos casos de estudio a partir de los cuales
proponer criterios que mejorarian su comunicacion.

El hecho de limitar el trabajo a mapas con contenido ambiental se debe a que ofrecian
suficientes elementos para poner en practica todas las determinaciones teédricas descritas
(4.Fundamentacioén tedrica). Es importante aclarar que cuando se habla, en este trabajo, de
mapa con contenido ambiental o mapa ambiental (cartografia ambiental), de acuerdo con Garcia-
Abad (2002), se esta haciendo referencia a un amplio abanico que incorporaria desde variables
naturales o humanas hasta cualquier otra variable ambiental al uso como la edafologia, las vias
pecuarias, la contaminacion acuistica, los montes publicos, las areas de proteccion, ..., de
manera parcial o integral y basadas en el espacio geografico que representa. Por tanto, en un
principio todos los contenidos parciales de tematica ambiental recogidos en los mapas de
planificacidon urbana se convertian en potenciales elementos de estudio.

5.1 Criterios para la seleccion

A pesar de no ser necesarios planes con condiciones particulares, solamente sus contenidos, se
consider6 oportuno establecer una serie de criterios que garantizasen su representatividad. Por
ello, los contenidos seleccionados debian: a) haber sido sometidos a procesos de exposicion
publica y, ademas, pertenecer a planes aprobados definitivamente, b) proceder de planos
presentes en todos los planes analizados, c) ser contenidos comunes a todos los planos
seleccionados y d) ofrecer la posibilidad de aplicar toda la fundamentacion tedérica.

5.2 Contenidos ambientales mas comunes en los PGOUs andaluces

Del ambito de la comunidad auténoma de Andalucia se seleccionaron, de forma aleatoria y
dentro de un amplio nimero de posibilidades, 8 PGOUs con aprobacion definitiva y, por tanto,
sometidos a procesos de exposicion publica: Alhendin (Granada), Las Gabias (Granada),
Bonares (Huelva), Alcazar (Sevilla), Alfarnate (Malaga), Benamocarra (Malaga), Turre (Almeria) y
Mojacar (Almeria). Con esta muestra se disponia de planes de varias provincias lo
suficientemente diversos para permitir la identificacion de los contenidos ambientales mas
comunes de acuerdo con la definicion aceptada para cartografia ambiental (Garcia-Abad, 2002).
Para cada PGOU se inventariaron los mapas con contenido ambiental que poseian (Grafico 10),
observandose que los mas comunes eran los denominados: Estructura General de Territorio,
Afecciones Territoriales y Zonas Verdes y Equipamientos (SS.GG.). De estos fueron
seleccionados los planos de “Estructura General del Territorio” por estar presentes en todos los
PGOUs, poseer contenidos ambientales comunes y, ademas, disponer de suficientes elementos
para la aplicaciéon de la fundamentacion tedrica. Por Ultimo, se descompusieron los planos de
Estructura General del Territorio (Grafico 11) para obtener los contenidos (PEPMF, vias
pecuarias, red hidrica, etc.) sobre los que comenzar proponer criterios.
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Gréfico . Identificacion de contenidos ambientales en los mapas de “Estructura General del

Territorio” de los distintos planes analizados.
Elaboracién propia

6 CRITERIOS PARA MEJORAR LA COMUNICACION DE LA CART OGRAFIA CON

CONTENIDO AMBIENTAL EN PLANIFICACION URBANA

6.1 Procedimiento para la proposicion de criterios

cartografia con contenido ambiental.

gue mejorarian la comunicacion de la

Disefiar cartografia donde se quieran priorizar criterios comunicativos pasa por entender y
conocer bhien las piezas que configuran el “puzle”, las cuales corresponden al lenguaje
cartografico (dimensiones geométricas, variables visuales y propiedades perceptivas) y a los
diferentes momentos en la elaboracion de un mapa. Partiendo de las premisas anteriores y con
la intencion de proponer criterios que mejorarian la comunicacion de los contenidos ambientales
seleccionados de los planos de “Estructura General del Territorio”, se armaron y desarrollaron

dos fases:




1) Fase I: Momento conceptual . Consistié en identificar la legislacion, normativa del plan u
otros documentos de referencia encargados de regular cada contenido ambiental, ya que
estos son los que permitieron establecer los correspondientes niveles de medida y
vincular cada elemento de la realidad (rio, area protegida, via pecuaria, hito, etc.) con
aquella dimensién geométrica que mejor lo representaria y comunicaria.

2) Fase Il: Momento técnico y comunicativo . En esta fase se desarrollaron paralelamente
los momentos técnico y comunicativo debido a que son complementarios y, ademas,
dependientes. Atendiendo al documento regulativo (legislacién, normativa del plan u otra
documentacion) y al nivel de medida (nominal, ordenado o cuantitativo) correspondiente
a cada contenido, se seleccionaron las variables visuales y las propiedades perceptivas
correspondientes. Por ejemplo, si la normativa era la referente a vias pecuarias, se
observaba la existencia de diferentes categorias (cafiadas, cordeles y veredas) en
funcion de su anchura, lo cual se traducia, entre otras posibles afecciones ambientales,
en una mayor o menor superficie que habria que clasificar como suelo no urbanizable.
Esta particularidad mostraba y justificaba la relacion directa entre los niveles de medida
ordenado y cuantitativo con las propiedades perceptivas ordenada y cuantitativa para las
vias pecuarias.

—}[ Momento técnico } ----------- p: Variables Visuales P

[ Momento comunicativo } ----------- > Propiedades perceptivas

\_Fase | Fase Il

6.2 Criterios para mejorar la comunicacion de laca  rtografia con contenido ambiental

En el Gréfico 12 se recogen algunos de los criterios propuestos para cada uno de los momentos
en la elaboracion de un mapa. Los resultados obtenidos son el producto de aplicar el
procedimiento descrito en el apartado anterior a los contenidos de los mapas denominados
“Estructura General del Territorio” y seleccionados de varios PGOUs andaluces. La columna
momento conceptual | recoge el documento regulativo de cada contenido a partir del cual se
determiné el criterio para el momento conceptual Il , es decir la dimensidbn geométrica mas
apropiada. Por otro lado, la columna momento técnico muestra las variables visuales con
relaciones de validez para las propiedades perceptivas a generar, mientras que el momento
comunicativo contiene las propiedades perceptivas que mejor comunicarian, tedricamente, la
informacién a representar.

Se elaboraron dos imagenes para mostrar las diferencias de representacion y comunicacion
entre un ejemplo real (Gréfico 13) extraido de un PGOU con otro (Gréfico 14) donde se aplican
los criterios propuestos en el Gréafico 12. En virtud de ambas imagenes y para comprender mejor
en qué direccion se mejoraria la comunicacién de la informaciéon que se esta transmitiendo, es
necesario preguntarse sobre los contenidos dibujados aspectos como: ¢en cudl es mas facil
identificar la clasificacion de suelo?, ¢en qué imagen se distinguen mejor las categorias de suelo
no urbanizable de caracter natural o rural y de especial proteccion por legislacién especifica?, ¢y
la diferenciacion de categorias establecidas por del Plan de Ordenacion del Territorio de
Dofiana?, o también, ¢;dénde es mas sencillo identificar el orden de importancia de las
categorias del PEPMF?.

En respuesta a las preguntas anteriores, para la clasificacion de suelo fueron aplicadas las
variables color y valor, de manera que fuese mas facil identificar el suelo urbano del urbanizable
y apreciar mejor su importancia (propiedades perceptivas selectiva y ordenada). En el caso del
suelo no urbanizable solamente se aplicé la variable color para hacer mas notable la distincién
(propiedad perceptiva selectiva) entre el de caracter natural o rural y el de especial proteccion.



Para las categorias establecidas por el planeamiento subregional s6lo se puso en juego la
propiedad perceptiva selectiva por medio de la variable visual valor para disociarlas mejor. Y para
el PEPMF simplemente se utilizaron las variables color y valor, la primera para crear asociacion y
la segunda para establecer el orden de importancia.

MOMENTO MOMENTO MOMENTO MOMENTO
CONCEPTUAL | CONCEPTUAL II TECNICO COMUNICATIVO
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referencia) geométrica) Perceptiva)
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Andalucia
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Urbanizable Ordengdo/Sectorlzado/No Art. 47 Ordenada
Sectorizado
De Caracter Natural o Rural
Bob izabl — — Art. 46 Area Cczll_or/tVanr/ Selectiva
roanizable  por |egislacion especifica el
PLAN DE
ORDENACION Normativa del plan
TERRITORIAL
Am~b fto de Parque Nacional/Natural Art. 82 Area Valor/Textura Selectiva
Dofana /Ordenada
PLAN ESPECIAL
DE PROTECCION (PEPMF)
DEL MEDIO FISICO
Especial Integral Art. 32
Tipo de ) ! 5 Asociativa/
Proteccion Especial Compatible Art. 37 Area Color/Valor Ordenada
Cautelar Art. 45
VIAS PECUARIAS Ley 3/1_995 de Vias
Pecuarias
Cafiada
) . . o Cuantitativa/
Tipo de via Cordeles Art. 4 Linea Tamafio/Valor Ordenada
Veredas
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Elaboracion propia.

Un ultimo ejemplo de representacion se muestra en el Gréfico 15, donde se focaliza solamente
sobre las vias pecuarias. La aplicacion de los criterios propuestos (Grafico 12) ayudaria a
comunicar mejor la informacion referente a las vias pecuarias, ya que las afecciones ambientales
de una colada (anchura de 100 m) y de una vereda (20.89 m) son distintas. De este modo,



cuando se dibujen vias pecuarias deberia explicitarse esa distincibn mediante la aplicacion de
las variables visuales (tamafio y valor) que generan las propiedades perceptivas cuantitativa y
ordenada (Grafico 15B).

7 CONCLUSIONES

La oportunidad de mejorar la capacidad comunicativa de la cartografia contenida en los planes
de ordenacién urbanistica supone un gran reto de cara a poder incidir, de manera directa o
indirecta, sobre los procesos de participacién-colaboracion en planificacion. Es decir, si se acepta
la existencia de una escalera de participacion (Arnstein, 1969) o los diferentes modos
participativos (Nogué i Font et al., 2010; Ganuza, 2006; Gramberger, 2001) que conforman una
experiencia de este tipo, puede identificarse al modo informativo-comunicativo como la base
fundamental sobre la cual sustentar el resto del proceso. Por tanto, mejorar la comunicacién
gréfica de los mapas implicaria, no sélo establecer un lenguaje comun, sino también obtener un
instrumento capaz de transmitir y comunicar informacion estructurada sobre el territorio y sobre
las propuestas de planificacion que se estan proponiendo. Incluso, y de forma paralela, la mejora
comunicativa de los mapas podria generar una mayor colaboracién entre actores gracias a la
informacién que se esta aportando y que permitiria posicionarse mejor a cada uno.

El andlisis de la cartografia de varios planes urbanisticos ha mostrado la gran diversidad de
cédigos cartograficos empleados en los actuales planes urbanisticos, pero a su vez también se
aprecia que no se prioriza el factor comunicativo cuando se elaboran dichos mapas. Esta
circunstancia hace evidente la necesidad de poner en escena mecanismos y/o estandares que
puedan ser aplicados en la elaboracién de planos, con la intencién de mejorar su actual
capacidad comunicativa. En este sentido, la existencia de un amplio conjunto de codigos
(lenguaje cartografico) capaces de orientar sobre el disefio cartografico, en términos
comunicativos, se presentan como una posible opcidn. Pero esta puesta en valor del lenguaje
cartografico requeriria de un protocolo que determine como ha de procederse para que se
obtengan resultados validos en forma de criterios que orienten durante los diferentes momentos
identificados en la elaboracion de un mapa. Apuntando en esa direccién, el presente trabajo ha
intentado ofrecer una respuesta mediante una revision tedrica que, aplicada a determinados
contenidos ambientales, mejoraria la comunicacién de la informacién que portan los mapas de
los PGOUs.

te su lectura. Aunque la investigacion se haya centrado sélo en determinados contenidos
ambientales, se entiende que es aplicable al resto de informacién contenida en la cartografia
urbana. Ademas, su intencién principal ha sido la de generar material para la discusién sobre la
posibilidad de incorporar nuevos procedimientos y criterios que guien la elaboracién de cualquier
cartografia de planificacién urbana hacia una mejor comunicaciéon y con ello facilitar, en la
medida que les corresponde, los procesos de participacion-colaboracion.
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