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RESUMEN

Los “You-Are-Here maps” son un tipo de mapas qusitsen en el espacio que
representan. Tienen como principal funcion pernaitiobservador comprender como es
el lugar en el que se encuentra y trazar rutas gesplazarse eficazmente por €l. En la
tarea de moverse con seguridad por un espaciyégélmapa mental o cognitivo que
las personas tienen del lugar. Este esquema nfeetg@lopularizado por Kevin Lynch
como “Imagen de la ciudad”. Nuestro trabajo estlmbecriterios de representacion que
comunmente se emplean para dibujar estos esqueerdales y que son aplicables al
disefio de los mapas You-Are-Here. Se investigaaligente aspectos que permitan
definir criterios de representacion para mejorarcdanprension de estos mapas, Yy
criterios de disefio de paneles y sistemas de gad#lh en los que se integran, para
reducir el tiempo invertido en su lectura y el ndonde errores cometidos al desplazarse

guiado por ellos.

Palabras Clave:Mapas Tu-Estas-Aqui, Imagen de la ciudad, Mapaiteg, Sistemas

de navegacion, Disefio de mapas
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RESUMO

Os “You-Are-Here maps” son un tipo de mapas qusitS&n no espacio que
representan. Tefien como funcion principal perradgmprender 6 observador como € o
lugar no que se atopa e trazar rutas para despeagiicazmente por el. Na labor de se
mover con seguridade por un espacio inflie o magratahou cognitivo que as persoas
tefien do lugar. Este esquema mental foi populasipad Kevin Lynch como “Imaxe da
cidade”. Neste traballo estudianse os criteriogapeesentacion que comunmente se
empregan para debuxar estes esquemas mentais sowuaplicables 6 desefio dos
mapas You-Are-Here. Investiganse igualmente aspapie permitan definir criterios
de representacion para mellorar a comprension sleségas, e criterios de desefio de
paneis e sistemas de sinalizacion nos que se amiegue poidan reducir o tempo

investido na sua lectura e o nimero de erros cdoset desprazarse guiado por eles.

Palabras Clave:Mapas Tu-Estas-Aqui, Imaxe da cidade, Mapa cognibistemas de

navegacion, Desefio de mapas
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ABSTRACT

You-Are-Here maps are a type of maps representiagsame area where they
are located. Their main function is to allow theselver to understand how is the place
and to draw ways to move around effectively. Indiingl mental or cognitive maps of
one area influence the task of traveling within fflace. These mental maps were
popularized by Kevin Lynch are frequently known“&mage of the city”, as called
them in his book. Our study analyses representatiethods commonly used to draw
these mental schemes, applicable to You-Are-Herp design. We also worked on
representation criteria, aiming to improve map cmhpnsion, and on panel and
wayfinding design criteria, diminishing the undargling time and minimizing the
mistakes under their guidance.

Keywords: You-Are-Here maps, Image of the city, Cognitive ppaNVayfinding
System, Map design
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INTRODUCCION

OBJETIVOS:

En esta tesis doctoral deseabamos:

» Analizar los criterios de representacion cartogeaé investigar su idoneidad en
la confeccion de mapas You-Are-Here a diferentealas (de edificio, urbana,
y territorial).

* Analizar los criterios de representacion empleadosl dibujo de la Imagen de
la Ciudad que son aplicables a mapas You-Are-Hdranos.

* Analizar los criterios de representacion empleadosl dibujo de la Imagen de
Edificios que son aplicables a planos You-Are-Heredificios.

e Analizar los criterios de representacion de mapasi-Are-Here reales, y
estudiar qué elementos mejoran o dificultan su cengion.

* Analizar los criterios de disefio de sistemas walyig y de paneles que
contienen mapas You-Are-Here existentes en difesetiidades.

» Disefar un nuevo test de rotacion de mapas, gparseca mas a la tarea que se
desea medir que los existentes.

» Disefiar un nuevo test que mida la relacion entrepeesentacion de los mapas
You-Are-Here y el tiempo de comprensién y respuesta

e Analizar la relacion entre la desalineacién de rfwspas You-Are-Here vy el
tiempo de rotacién mental, de comprension de larinécion y de toma de

decisiones de desplazamiento.

ESTADO DE LA CUESTION

Los You-Are-Here maps (en adelante YAHmM) son ulo W@ mapas que se
sitlan en el espacio que representan y tienen g@moipal funcion permitir al lector
del mismo comprender cdmo es el lugar en el quenseentra y trazar rutas para
desplazarse eficazmente por él. Estos mapas seteraman por presentar un simbolo
tu-estas-aqui (You-Are-Here symbol), que indicadaicion del observador dentro del
espacio representado, y funciona como punto deihdoi®n entre el espacio real y su

representacion. Ejemplos de este tipo de mapaksagtanos de evacuacion en caso de
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incendio de los edificios, los planos de distrilducde centros comerciales y museos, y
los paneles de informacion turistica de los certtist®ricos.

En la labor de realizar estos YAHm, los disefiadguagten de un plano
topografico o cartografico sobre el que se realimadificaciones con el fin de resaltar
cierta informacion. Estas modificaciones se sudasar en decisiones del disefiador
tomadas siguiendo su intuicién y experiencia prevéo sin el apoyo de estudios que
informen de la relacion entre el sistema o técmiearepresentacion aplicada a los
elementos del plano y la rapidez o facilidad de p@msion de los mismos por
diferentes grupos de personas. Esta tesis combetadoiogia de investigacion de
arquitectura y psicologia para comenzar a llenr\excio.

Los mapas cognitivos 0 mapas mentales que Kevirchyopularizé bajo el
nombre de “Imagen de la ciudad”, se encuentran melacionados con los YAHm,
debido a que ambos se emplean en la planificac@nredorridos. Ademas, la
visualizacion de ambos puede servir para ayudega o fortalecer los mapas mentales
de sus usuarios, tanto en el caso de los edifmoso de los espacios urbanos. Los
YAHmM suelen poseer un esquema que jerarquiza lesegitos representados en
funcién de su importancia. Cuando este esquemae sigunceptos de los mapas
cognitivos suele ser mas facilmente asimilable gomable (Applied Information
Group, 2006, 2007). Por eso, es necesario estiodiamementos que forman los mapas
mentales o cognitivos, para incorporarlos en lo$¥A

La mayor parte de las investigaciones existenteeeda imagen de la ciudad o
mapa cognitivo encontrados (Carreiras, 1992; Evamsith, & Pezdek, 1982,
Hernandez Ruiz, 1983; Lazaro Ruiz, 2000; Lynct§0)3%e centran en analizar qué
elementos la forman (mojones, nodos, sendas, hdrdesos, configuracién,...), pero
no hemos encontrado ningun estudio en el que sstiguen los sistemas y técnicas de
representacion que se suelen emplear para dilzujardgen mental o mapa cognitivo
de una ciudad o un edificio por un grupo de persona

Una gran cantidad de los estudios existentes &0birim se centra en el analisis
de la orientacion, o alineamiento entre plano yommt, y su influencia en la
comprension (Aretz & Wickens, 1992; Aubrey, Li, &obbs, 1994; Harwood &
Wickens, 1991; Klippel, Freksa, & Wickens, 2006yine, 1982; Levine, Jankovic, &
Palij 1982; Levine, Marchon, & Hanley, 1984; Mdide 2010; Sadalla & Montello,
1989; Seonane Pesqueira, Valifia Garcia, Ferraces,& Fernandez Rey, 1992). En

estos estudios se indica que los YAHmM desalineadnsmas dificiles de comprender
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porque requieren de un proceso de realineado. HEstdineado se basa,
fundamentalmente, en tareas de rotacion mentalagesn pero los estudios en los que
se analiza de manera conjunta la comprension denYAHIa rotacion mental son
escasos. En esta investigacion aplicamos diferéedesle medicion de la rotacién plana
y espacial, y de formacion de imagenes mentalas, gaalizar la relacion existente
entre estos factores. Ademas existen pocos estqde#vestiguen la rotacion mental
de mapas, y los estudios existentes (Rossano &rewat989; Shepard & Hurwitz,
1984) no utilizaron mapas propiamente dichos, figuras compuestas por dos o tres
lineas formando angulos rectos (ver Figura 3.3,itGlap3). En esta investigacion
desarrollamos un test que mide la rotacion de maggakante planos de lugares reales,
gue se parece mas a la tarea que se desea methsdest existentes hasta el momento
(ver Anexo 2).

Los estudios experimentales sobre la representat@déviAHmM y su influencia
en la comprension (Aubrey et al., 1994; Klippehket 2006; Levine et al., 1982; Levine
et al., 1984; Seonane Pesqueira et al., 1992) salosl tipos: los que se desarrollan en
el espacio real, y los test con un Unico YAHm. Asilexperimentos presentan alguin
inconveniente: necesidad de muchos medios parnaaekl prueba (espacios grandes y
controlados, mucho tiempo,...) o falta de coordina@atre el mapa y el entorno (ver
Apartado 3.2, Capitulo 3). En esta investigaciondssarrolla un nuevo método de
analizar, de forma experimental, diferentes téana representacion de los YAHm,
mediante un par de planos entre los que hay queabug vinculacidn o
correspondencia estructural antes de indicar &cdidn a seguir (ver Anexo 4). En este
método se suple la falta de vinculacion entre mapealidad con la vinculacion entre
dos mapas a diferentes escalas, resolviendo loaveaientes que plantean los métodos
existentes.

El disefio de YAHm suele ir ligado al de los panglesstemas de sefializacion
wayfinding en los que se integra. Dentro del cotgude sistemas wayfinding, el
sistema peatonal de Londres (Legible London Systeaenjecibido varios premios (oro
en el Design Effectivesness Awards DBA 2008, mana@8pecial en el 2009 Sign
Design Society Awards for Product innovation anebigl y premio de honor en Society
for Environmental Graphic Design 2010 Design Awargises empleado como ejemplo
a seguir por muchas ciudades, a la hora de diseSapropios sistemas de navegacion
peatonal (Applied Information Group, 2007). En etdais doctoral se estudian los

principales conceptos del disefio wayfinding, y speeial el Legible London System
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como modelo a seguir. Ademas, en la investigacigpergmental se analizan los
sistemas wayfinding y paneles con YAHm de la chmistonomica (Santiago de
Compostela) y las capitales provinciales (Corufiagd, Ourense, Pontevedra) de
Galicia. Este analisis, que no se habia realizadtahahora, informa de la situaciéon
general de Galicia en esta tematica, y aporta rendationes de mejora basandose en

las investigaciones existentes y el ejemplo de temd

ESTRUCTURA Y ORGANIZACION

Este trabajo de tesis doctoral se estructura erpdxss, la primera de caracter
tedrico, formada por 3 capitulos, y la segunda,rquege la investigacion experimental,
formada por 5 estudios practicos. La parte teddomienza con un capitulo de
acercamiento a la realizacion de mapas, mediantandtisis de los sistemas de
representacion y las técnicas topograficas y cafiogs, prestando especial atencién a
las propiedades de cada tipo de proyeccion, swgitadabstraccion y la facilidad de
comprension de las mismas. Este Capitulo 1 sirveecierdatorio de los conceptos de
representaciéon de planos que, posteriormente, péearan para analizar los YAHmM
existentes en los paneles de los sistemas wayfjreditudiados.

Conviene indicar que la representacion del relmyde ser omitida en la mayor
parte de YAHm, a pesar de que la pendiente d@rteres un factor importante a la hora
de planificar recorridos. Esto puede ser debidaealgs modos de representar el relieve
gue se emplean, tienen generalmente un alto gradbstraccion que no es faciimente
comprensible para la mayoria de usuarios que cardeeconocimientos técnicos. La
busqueda de una técnica de representacion massegpdel relieve especifica de los
YAHmM, en la que prime la expresividad sobre la igsién numérica, puede dar lugar a
una nueva linea de investigacién desarrollada tir plarlos conceptos estudiados y las
nuevas pruebas disefiadas en esta tesis.

En el Capitulo 2 se estudian las principales ingasiones existentes sobre la
imagen de la ciudad o mapa cognitivo, concretamemtaquellos aspectos relacionados
con: las estructuras de elementos que se sueldeampara su analisis (el esquema de
Kevin Lynch formado por los Nodos, Mojones, Sendasdes y Barrios, y el esquema
de Hernandez Ruiz y Lazaro Ruiz formado por Pumi®sReferencia, Rutas y la
Configuracion), las técnicas de externalizacion empleadas y sus condicionantes, los
factores humanos que influyen en las variacionel®mapas cognitivos, y los casos

practicos de confeccidn de representaciones desympatales de ciudades concretas.
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En el Capitulo 3 se estudian los criterios propi@$os YAHm que favorecen su
comprension, prestando especial atencion a loseptog de orientacion de planos, su
alineamiento con el entorno, y la vinculacién emtapa y realidad. Se analiza también
la rotacibn mental de planos como concepto fundéahegue condiciona la
comprension de los YAHmM desalineados, y se propmevariacion en las preguntas
que se emplean en los experimentos que los analEsia nuevo tipo de prueba es
empleado en uno de los estudios de la parte expetainde esta investigacion. Debido
a que los YAHmM no son elementos autbnomos por Isk,se8ino que suelen estar
integrados en paneles y sefalizaciones que coafiggistemas wayfinding o de
navegacion, analizaremos también los conceptossdéalwayfinding que les afectan y
gue deben ser tenidos en cuenta en su disefio.

La investigacion experimental se configura en Gdiss que profundizan en los
conceptos analizados en la parte tedrica. Los dogems se centran en el mapa mental
0 cognitivo, con la finalidad de extraer datos geemitan aplicar los conceptos de la
imagen mental al disefio de los YAHmM. En el 1° “Repntacion de la imagen de la
ciudad por estudiantes de Arquitectura” nos certsaen la escala urbana, mediante la
representacion de la imagen de la ciudad de A @opdii estudiantes universitarios,
mientras que en el 2° “Representacion de la imageuon edificio por estudiantes de
Arquitectura”, se analizan los dibujos del mapa taledel interior de la Escuela
Técnica Superior de Arquitectura de A Corufia.

El Estudio 3° “Sistemas wayfinding con you-are-hemaps en los centros
historicos de las capitales gallegas” consistelandlisis de los YAHm de la capital
autonOmica (Santiago de Compostela) y capitalesinqoiales de Galicia (Coruiia,
Lugo, Ourense y Pontevedra), con el fin de averigués conceptos analizados en la
parte tedrica son aplicados en los paneles deesiigos histéricos. Se pretende ademas
crear una metodologia de analisis que sirva comaletnoa aplicar en futuras
investigaciones sobre paneles urbanos de otraadssd

En los Estudios 4° “Rotacién mental de mapas pmd&stes universitarios” y
5° “Decisiones de desplazamiento de estudiante®rsitiarios ante mapas you-are-here
desalineados” se profundiza en la representacidastéAHmM, mediante la creacion de
un nuevo meétodo de analisis de la rotacion mergaim@pas y un nuevo tipo de
preguntas que permitan estudiar cdo®diferentes criterios de representacion afectan
a su comprension. Ademas, en todos estos expens)esd analizé la influencia de la

formacion técnica (alumnos de arquitectura) emddizacion de estas pruebas, asi como
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la relacion entre las capacidades de rotacion pjamaimensional, y la formacion de
imagenes, en la comprension de YAHm.

Finalmente se completa el trabajo con un udltimoitadp que recoge las
principales conclusiones, limitaciones y perspestide futuro. La bibliografia se
estructura en dos partes, la primera organizadaetitamente, y la segunda dividida en
funcidn de la teméatica. Los Anexos incorporan lsrentes test y pruebas empleados
en la realizacion de la investigacion experimentallos que cabe destacar las pruebas
de rotacion de planos y de alinaemiento de YAHmsefithdos especificamente para este
trabajo. Se incorpora también un indice de tablasoyde figuras, y un glosario con los

principales términos empleados en la investigacion.

METODOLOGIA

La finalidad de esta tesis es analizar cuales ssnsistemas y técnicas de
representacion de los elementos que forman los YAjde mejor se entienden, para
emplearlos en el disefio de mapas. Para ello, skeamjres métodos de investigacion,
por un lado se estudian los sistemas de repres@miguee se emplean en los dibujos de
los mapas mentales (Estudio 1 y 2), por otro (Est@) se analizan los criterios de
representacion de los YAHm de los centros histéride ciudades concretas, y por
altimo, (Estudios 4 y 5) se comprueba si el tiendgorespuesta en tareas con mapas
varia en funcion de la representacion. Para redlimaexperimentos se emplean dos
tipos de metodologias de investigacion: la apliceadael Estudio 1, 2, 4, y 5, y la
empleada en el Estudio 3.

La metodologia del Estudio 3 consistid en fijar seae de objetos a analizar
(los paneles con YAHmM de los centros histéricoslage capitales gallegas), y tras
investigar toda la informacion documental existesterealizé la medicion y toma de
datos in situ de todos y cada uno de los elemeftam ello, se recorrieron las 5
ciudades, y se estudié cada uno de los planoslide gaedificios. Una vez recopilados
todos los datos necesarios se procedid a extragpuotos en comuin y realizar una
catalogacion de los tipos existentes y la des@ipde sus caracteristicas. De esta forma
conseguimos conocer los criterios de disefio y oaorsbn de los planos, y su
distribucion por los cascos historicos de las ppiales ciudades de Galicia, indicando
su calidad.

La metodologia de los Estudios 1, 2, 4, y 5 es simylar, consiste en analizar

unos conceptos concretos que no se pueden medatatitente (En el Estudio 1 se
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deseaba analizar qué elementos forman el mapa Indentma ciudad y los criterios de
representacion que se emplean para dibujarlos. |Hasteidio 2 se investigan los
elementos que forman la imagen mental de un edlifidos criterios de representacion
empleados en su dibujo. En el Estudio 4 se mididllzencia del angulo de rotacion de
un mapa en la comprension del mismo, y finalmeate,el Estudio 5 se mide la
influencia del angulo de desalineacion de un YAHmM|& toma de decisiones de
desplazamiento), a través de tareas de las queesla pxtraer dicha informacion.

Tras analizar las investigaciones existentes siabeas similares, se disefié una
prueba para cada estudio que midiese el compomémae un grupo concreto de
personas (estudiantes universitarios) frente atarem especifica (En el Estudio 1 se
analizan los elementos que forman el dibujo del anaental de una ciudad. En el
Estudio 2 se analizan los elementos que formanbejalde la imagen mental de un
edificio. En el Estudio 4 se mide el numero de réasey errores cometidos al rotar
mentalmente una serie de planos y compararlos tos en un tiempo concreto, y
finalmente, en el Estudio 5 se miden los aciertosrrpres que tuvieron al tomar
decisiones de desplazamiento en funcion de larnrdoion combinada de dos YAHm).

Disefladas las pruebas, se seleccioné un grupordenas lo mas homogéneo
posible al que, en un ambiente controlado, se i&i® jpjue realizasen dichas tareas,
solicitandoles ademas que facilitasen una serig@lates y cubriesen unos test que
midiesen sus capacidades espaciales y de rota@6mmégenes, para estudiar la
influencia de la variacion de las mismas en losltados. La correccién de los trabajos
se realizo de la manera mas objetiva posible, rgahacir al maximo la influencia de los
correctores. Una vez obtenidos los resultados, nedizaron estadisticamente para
conocer: El alfa de Cronbach de cada prueba, glieainta fiabilidad de la misma, es
decir, si los items que forman el test aportan lta&dos similares con los sujetos
estudiados. La media del grupo, que se consida@ngbortamiento de ese grupo en esa
tarea. La significatividad de los valores obtenjdpse informa de la probabilidad de
gue dichos resultados se repitan al realizar lanaiarea a otros grupos de personas de
caracteristicas similares.

Se dividieron los resultados en grupos en func®nrh serie de variables (Tipo
de estudios, Género, Capacidad de imagen esp@ajgdcidad de rotacion de imagenes,
etc), y se compararon las medias de cada grupo A8y MANOVAS) con el fin de
comprobar si existian diferencias significativasies resultados en funcion de estas

variables.
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De esta manera se pudieron extraer resultadoswalsjetel comportamiento de
estos sujetos (estudiantes universitarios) en dst@ss, y las modificaciones que
producen las variables estudiadas en los resultados

Esta investigacion ayuda a comprobar cientificamentales son los mejores
criterios de disefio, construccion y situacion deYé&Hm en las ciudades, de tal modo
qgue nos resulte mas facil su comprension, facdibacon ello la movilidad y una mayor
seguridad en los desplazamientos por la ciudaduéoacarreard un mayor disfrute del

entorno.
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CAPITULO 1

TECNICAS DE REPRESENTACION DE MAPAS
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1. TECNICAS DE REPRESETACION DE MAPAS

En este capitulo analizamos los tipos de mapass \siktemas y técnicas de
representacion empleados en su realizacion, reflaxido en todo momento en la
finalidad con la que se emplean, es decir, quefsigdo aporta o realza cada uno de
ellos. El estudio de los diferentes sistemas yitésnde representacion permite, a la
hora de disefar los diferentes tipos de mapas YeudH&re, seleccionar aquel o

aquellos que faciliten la comprension de todaflarmacion que contienen.

1.1. MAPAS. REPRESENTACION SIMPLIFICADA DE LA REALI DAD

Los mapas son representaciones de la realidad nanfuncién principal,
facilitar la comprensién de los elementos o tero® analizados (Robinson, Sale,
Morrison, & Muehrcke, 2011). Para realizar estacion, emplean herramientas
gréficas para comunicar informacién geografica mienodo claro y ordenado (Lorenzo
Martinez, 2004; Olaya, 2012). La informacién gefigedse considera compuesta por
dos componentes, la localizacion, que es la infordmarelativa a la posicion y, por
tanto, aporta la componente geografica, y los @iy que contienen la informacion
relativa a las caracteristicas del elemento reptade (Lorenzo Martinez, 2004; Olaya,
2012; Robinson et al., 2011).

Las fotografias aéreas, y en especial las ortqfoéadizan esta misma funcién
de representar la realidad, pero la gran difereeniee estas y los mapas, es que en la
fotografia no existe seleccién ni jerarquizaciénadmformacion. Las fotografias aéreas
pueden servir como fuente de la que extraer datogrgficos o se pueden emplear
como fondo de los mapas, que superponen los sisgpie ordenan la informacién
(Gonzalez Garcia, Lépez Poza, & Nieto Ofate, 197Grenzo Martinez, 2004;
Robinson et al., 2011).

1.1.1. TIPOS DE MAPAS

Existe una enorme variedad de mapas, tanto endsguefiere a su contenido
como a su forma, y esto provoca que hayan apareggeato cantidad de criterios para
agruparlos. Estos criterios, ademas, no son extleyge se complementan entre si,
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definiendo las diferentes propiedades o caradasstle los planos. También hay que
tener en cuenta que la division entre grupos nolas®, tratandose de una muestra
continua, y por lo tanto, las diferencias dentrocdda categoria s6lo son claramente
visibles en los elementos extremos de la mismaydsianas confusa en los casos
intermedios (Robinson et al., 2011).

La Ley 7/1986, de Ordenacion de la Cartografiaiafiespafiola agrupa los
mapas en tres tipos: basicos, derivados y tematdosnaz del Rio, 2010). Esta
clasificacibn completamente correcta, es excesintaneducida y poco didactica para
cefirnos estrictamente a ella, asi que en estajorédbampliaremos con las aportaciones

realizadas en este tema por otros autores (veaTab).

1.1.1.1. Segun la Procedencia de los Datos

Un primer criterio empleado comunmente, se bada procedencia de los datos
reflejados, segun el cual nos encontramos con magesos y derivados. (Aranaz del
Rio, 2010).

Se denominanmapas basicosa aquellos que toman sus datos mediante
procedimientos directos de medicion y observaciénadrealidad. La realizacion de
estos viene precedida o acomparfiada de trabajogréfjpos de toma de datos (Aranaz
del Rio, 2010. Lorenzo Martinez, 2004).

Por el contrario, se denominarapas o cartografia derivadala que extrae sus
datos de otros realizados previamente, mediantepos de adicion o generalizacion de
informacion. Los datos pueden provenir tanto deogsafia basica como de otros
planos derivados (Aranaz del Rio, 2010; Lorenzotiiez, 2004).

Los YAHmM son generalmente mapas derivados que [goipen una serie de
simbolos que contienen la informacién principabrsaun fondo cartografico que extrae
sus datos de planos topograficos preexistentepogible la realizacion de un YAHm
mediante la toma directa de datos sobre el termmogue por lo general, se tiende a

realizar el levantamiento topografico previamente.
1.1.1.2. Segun la Escala
Otro criterio que se suele emplear para la clasiftm de los mapas es la escala.

Esta propiedad de los planos, que analizaremosneyor detenimiento en un apartado
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especifico, indica la proporcion existente entreafisiones reales de los objetos y sus
correspondientes medidas en el mapa. La escalaéarshele afectar al grado de

definicion o generalizacion de la informacion coide, creando grupos de mapas de
caracteristicas similares (IGN, 2016; Lorenzo Mezi 2004; Olaya, 2012; Robinson et
al., 2011).

Se denominammapas de pequefia escadaaquellos que representan grandes
superficies, y por lo tanto, presentan un bajo grdel detalle, suelen ser derivados, ya
gue se realizan a partir de la informacion conterid otros mapas. Por el contrario, se
denominammapas de gran escalaquellos que representan territorios mas pegugino
que por tanto suelen aportar mayor informacion esédis mismos (IGN, 2016; Martin
Lépez, 2002; Robinson et al., 2011).

El problema que presenta la agrupacion por escalia alisposicion de los
limites de los diferentes grupos, ya que su distidn es continua, no existiendo un
punto de corte claro (Robinson et al., 2011). Alguautores vinculan este limite al
empleo o no de las proyecciones cartogréaficas, @deem que consideran mapas de
pequefia escala a todos aquellos que debido araegtension representada necesitan
tener en cuenta la esfericidad del planeta, y gmtotaplican algun tipo de proyeccion
cartografica. Los mapas de gran escala, por elrammt representan superficies
suficientemente pequefas, que permiten presciedia durvatura de la esfera y de las
proyecciones cartograficas (IGN, 2016; Martin Lo2802).

A la cartografia de gran escala que no emplea poymes cartograficas, se la
suele denominar “planos”, para diferenciarla de ‘lospas”, que si aplican las
proyecciones cartograficas (Ferrer Torio & PifladRatl991; Gentil Baldrich, 1998;
IGN, 2016). En este trabajo no emplearemos estamai, considerando los términos
“plano” y “mapa”’ como sinénimos.

Se pueden realizar YAHm de todo tipo de escalagugaen ellos la escala se
adapta a la informacion que se pretende exponequaula mayor parte de los YAHmM
de edificios, ciudades o territorios, suelen emplaagran escala y por lo tanto no
requieren de la aplicacion de las proyeccionesgaificas.

1.1.1.3. Segun la Funcion
Los mapas también se puede clasificar segun suéfunasi, dependiendo del

propoésito para el que han sido creados, nos emcoaf con mapas generales o
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topograficos, y particulares o tematicos (ArandRie, 2010; IGN, 2016; Olaya, 2012;
Robinson et al., 2011). Dentro de esta categosiaabtores que introducen, ademas, las
Cartas de navegacion, tanto Nauticas como Aerar@ufRobinson et al., 2011).

Se denominamapas generales o topograficasquellos que representan de una
manera precisa la geografia fisica (hidrografialigve) y humana (poblaciones y vias
de comunicacion) junto con su toponimia y divis®aeministrativas. Se centran en la
exactitud del posicionamiento geogréfico de losnelatos representados, tanto en los
de pequefia como los de gran escala. Los planogrtdfpms de gran escala se suelen
realizar a partir de mediciones directas en eetary siendo mapas basicos, de los que
derivan los tematicos (Aranaz del Rio, 2010; Fefm@tio & Pifia Paton, 1991; IGN,
2016; Olaya, 2012; Robinson et al., 2011). Hastagid XVIII, practicamente todos los
planos realizados eran de tipo topografico, endoe los geodgrafos y cartdégrafos
reflejaban el mundo conocido y los nuevos descubéntos (IGN, 2016; Olaya, 2012;
Robinson et al., 2011).

La cartografia tematica o de proposito particulags aquella que se centra en
desarrollar un aspecto concreto de la realidada eoelacion existente entre varios
aspectos, por encima de los demas. Este tipo dasraplen ser derivados, ya que
habitualmente emplean como base un mapa generab basderivado simplificado
(Aranaz del Rio, 2010; IGN, 2016; Martin Lépez, 200laya, 2012; Robinson et al.,
2011). Los mapas tematicos existen desde que $ieareanapas con finalidades
concretas, como militares o planificacion de rutasto no empiezan a producirse
planos tematicos propiamente dichos, hasta la slegumtad del siglo XVII (IGN,
2016; Robinson et al., 2011).

Los mapas tematicos se suelen dividir en cualdatiy cuantitativos. Los
cualitativos muestran distribuciones geograficasuddidades no mensurables, mientras
que en los cuantitativos las relaciones se puedettirmAl igual que en el resto de
agrupaciones, existen planos que se encuentram @unio intermedio, incorporando
elementos cualitativos y cuantitativos (Aranaz R, 2010; IGN, 2016; Olaya, 2012).
La cartografia tematica también se pueden clasifiegin el tema, ya que cada tema
suele reflejar un mismo tipo de representacionp peEsta clasificacion presenta el
problema de crear una cantidad infinita de grupmbinson et al., 2011).

Los mapas You-Are-Here son un ejemplo de agrupgmidriematica, ya que se

trata de planos con una misma funcion, la de facilel conocimiento de un
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determinado territorio y facilitar la planificaciome recorridos por el mismo. Estos
mapas tematicos suelen emplear elementos cuadsativ

Las cartas, tanto nauticas como aéreas, se realirala finalidad de permitir la
navegacion, es decir, determinar posiciones y titaagectorias y rumbos (Ferrer Torio
& Pifa Paton, 1991; Robinson et al., 2011). Los Y#\Ho se suelen considerar Cartas
de navegacion, ya que las caracteristicas de dgteren bastante de las de las cartas
nauticas o aéreas, aunque puede ser interesanttiaeda relacion existente entre

ambas y analizar la incorporacion de conceptosids an otros.

Tabla 1.1.-Esquema de Tipos de Mapas.

Tipos de Mapas

segun la procedencia de los datos
Bésicos

Derivados

segun la escala

Gran escala (Planos)
Pequeia escala (Mapas)

segun la funcién

Generales o Topograficos
Particulares o Tematicos
Cualitativos
Cuantitativos

Cartas
Nauticas
Aeronauticas

1.1.2. MAPAS DIGITALES: GIS Y CAD

Los mapas han sido desde sus inicios represengscgraficas que se realizaban
sobre materiales que presentaban una superficieomanos plana, desde grabados en
piedra y madera, a dibujos sobre pieles de animalagiros, pergaminos o papel
(Lorenzo Martinez, 2004; Martin Lopez, 2002). Esto debe a que el espacio es
entendido por el ser humano de forma visual, yodycido de manera grafica a través
de esquemas y mapas. Todos estos mapas, que sgemmactualmente cartografia
tradicional, tenian la finalidad principal de rgdielo mas fielmente posible la forma del

elemento representado, y por eso, tenian una granpanente grafica, ya que la
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informacion se transmitia y almacenaba a travédildgos (Lorenzo Martinez, 2004;
Olaya, 2012).

Con la aparicién de los ordenadores, los mapascseporan al mundo digital, y
lo hacen desde dos perspectivas diferentes, logrggmas CAD, Computer-Aided
Design, y los GIS, Geographic Information Systertay@, 2012).

Los programas CAD (Disefio Asistido por Ordenadstygen vinculados al
disefio industrial, como herramientas estrictamealgedibujo que se emplean para
facilitar las labores de disefio de objetos. Estogramas pasan, posteriormente, a ser
utilizados por arquitectos y cartoégrafos como heireatas de delineacion y disefio de
mapas. Los programas CAD han sido creados conlarefmalidad de dibujo, tanto de
elementos existentes como de nuevos disefios, yaaparla cartografia tradicional
grandes mejoras en las tareas de delineacion, aematento e impresion (Olaya,
2012).

Los programas GIS (Sistemas de Informacion Geagrgfisurgen como
herramientas de analisis de informacion vinculamesel mundo de las bases de datos
y la estadistica, con una vocacion claramente agatren el analisis matematico
estadistico de datos geograficos, y no como heeratas de dibujo. Los programas GIS
analizan la realidad a través de bases de datimdaimacion georeferenciada, es decir,
trabajan con bases de datos en las que la infobmasita vinculada a una localizacion
geografica a través de coordenadas espacialeafdranacion geografica clasificada de
esta manera, permite la aplicaciéon de calculosdistiecos complejos que aportan
nuevos datos que facilitan la planificacion de atstrias de gestion del territorio, de
infraestructuras, o urbanisticas. La mayor partprdgramas GIS, ademas de las bases
de datos y las herramientas de andlisis, que fomhamicleo central de los mismos,
estan dotados de un sistema de visualizacion caficg de los datos georefenciados, a
través del cual se generan mapas sobre los quepsssentan los analisis realizados
(Aranaz del Rio, 2010; Lorenzo Martinez, 2004; @l&3012).

Actualmente los GIS no s6lo cumplen con la finaligaofesional de gestion
geografica con la que fueron creados, sino quessusa ha generalizado a través de
aplicaciones web como Google Maps o Google Eartlnciiso, dispositivos de
navegacion como los GPS incorporan elementos disianavisualizacion procedentes
del entorno GIS (Olaya, 2012).

Tanto los programas de dibujo CAD como los progsarda analisis GIS,
emplean en la visualizacion y realizacion de magasnismos conceptos de disefio que
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la cartografia tradicional (Olaya, 2012), por ledos conceptos tratados en este trabajo
son aplicables al disefio de todo tipo de mapaspemntientemente de las herramientas

gue se empleen en su realizacion.

1.2. SISTEMAS DE REPRESENTACION

Todos los mapas o planos, independientementeptehtique pertenezcan, son
representaciones bidimensionales de la realidddninsional (Ferrer Muioz, 2004).
Esta transformacion espacial es posible gracias Gelometria Descriptiva, disciplina
que desarroll6 el método de las proyecciones papresentar los objetos
tridimensionales sobre una superficie plana (Frahaboada, 2011; Giménez Peris,
2014).

Una proyeccidon consiste en trazar lineas rectadedas punto denominado
centro o vértice de proyeccion, pasando por lostgsumue forman el elemento
tridimensional a analizar, hasta una superficidam@ de proyeccién, de manera que
sobre esta superficie quede representada la foehabjeto (Franco Taboada, 2011,
Gonzélez Garcia et al., 1977).

Dependiendo de la posicion del centro de proyecogdisten dos tipos de
proyecciones: la Central o Conica, y la Paralefailmdrica. Laproyeccion central o
conica(ver Figura 1.1), es aquella en la que las ratggsroyeccion parten de un punto
(punto propio), y forman un cono o piramide. Estaypccién es muy parecida a la
vision humana y a la fotografia, en la que los sayisuales convergen en los 0jos y en
el objetivo de la camara respectivamente (Frantmdda, 2011; Giménez Peris, 2014;
Gonzélez Garcia et al., 1977).

En laproyeccién paralela o cilindrigeel punto de proyeccion se encuentra en el
infinito (punto impropio), y por lo tanto, las rastde proyeccion son paralelas entre si,
y forman un cilindro o prisma. Cumpliendo esta ¢oidth, existen dos tipos de
proyeccion paralela, la Ortogonal (ver Figura 1€b),la que las lineas de proyeccion
son perpendiculares a la superficie de proyecgida, Oblicua (ver Figura 1.1), en la
que los rayos de proyeccidn no son ortogonales ¢dmicuos) a dicha superficie
(Franco Taboada, 2011; Giménez Peris, 2014; Gangzdecia et al., 1977).
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s

PROYECCION CONICA PROYECCION CILINDRICA PROYECCION CILINDRICA
ORTOGONAL OBLICUA

Figura 1.1.- Proyeccion conica, cilindrica ortogonal y ciliredri oblicua. Imagen
extraida de Giménez Peris (2014).

El resultado de la proyeccion, no depende Unicaendal tipo de proyeccion
utilizado (conica o cilindrica), sino que tambiéaria en funcion de la posicion del
objeto tridimensional con respecto a la superfoiere la que se proyecta. Los Sistemas
de Representacion son los métodos que organizprojeccion y crean un lenguaje
grafico que asegura la completa definicion del elam tridimensional mediante
diferentes proyecciones (Ferrer Mufioz, 2004; Ga@zz&larcia et al., 1977).

Los sistemas de representacibn marcan unas remasgs que aseguran la
biunivocidad del proceso, lo que significa queaarena vinculacién entre el elemento
tridimensional y su representacion, de manera quea@a punto del objeto le
corresponde un punto concreto de la figura progecta viceversa (Ferrer Mufioz,
2004; Franco Taboada, 2011; Lorenzo Martinez, 2004)

Tabla 1.2.-EEsquema de los Sistemas de Representacion ydgsdeiones asociadas.

Sistemas de Representacion Proyecciones

Sistema Diédrico
Sist. Diédrico Clasico
Sist. Diédrico Directo

Sistema de Planos Acotados Proyeccién Paralela o Cilindrica Ortogonal

Sistemas en Perspectiva
Perspectiva Axonométrica
Axonometria Ortogonal |

Axonometria Oblicua | Proyeccion Paralela o @iiica Oblicua

Perspectiva Coénica o LineaD Proyeccion Cemti@bnica

37



TECNICAS DE REPRESENTACION DE LOS YOU-ARE-HERE MABSIMAGEN DE LA CIUDAD

1.2.1. SISTEMA DIEDRICO

El sistema diédrico emplea la proyeccion paralelliodrica ortogonal para
crear vistas de un objeto en las que solamenteflegan dos dimensiones. Este sistema
de representacion es el mas sencillo, por eso esnpleado por los nifios en sus
primeros dibujos, y también se considera el magw@mionocido, ya que se conservan
dibujos con proyeccion vertical de la Edad de Rigdhorizontal de la Edad de Bronce
(Gonzélez Garcia et al., 1977).

A pesar de su aplicacion practica a lo largo dénittoria, este método de
representacion no se convierte en sistema propiandoho, hasta que en 1795 el
matematico francés Gaspard Monge (1746-1818) siastaases cientificas del sistema
diédrico (Franco Taboada, 2011; Gonzalez Garcal.e1977). En un principio, este
sistema, emplea Unicamente dos planos perpendisudantre si, uno horizontal y otro
vertical, sobre los que se realizan proyeccionesalglas ortogonales (una en cada
plano), dando lugar a una vista en planta y otralzado, respectivamente. Tras realizar
las proyecciones, los planos, que aun poseen uri@@@cion espacial, se yuxtaponen
mediante el giro alrededor de la linea de cortdodemismos, denominada linea de
tierra. El resultado es un plano que contiene dsias; separadas por la linea de tierra,
gue se complementan para mostrar las coordenadasz>de los puntos del elemento
tridimensional a analizar (Ferrer Mufioz, 2004; Emfiaboada, 2011; Giménez Peris,
2014).

A medida que se complejizan las figuras represestag@mpiezan a ser
insuficientes las dos vistas realizadas, por lo gjusistema diédrico se completa con
otro plano de proyeccién perpendicular a los désremes, denominado tercer plano de
proyeccion o plano de perfil. De esta manera les lanos de proyeccion configuran
un triedro trirrectangulo de aristas X, y, z, ytw@ O, formado por una superficie
horizontal y dos verticales, sobre las que se zaalilas proyecciones cilindricas
ortogonales. Tras realizar las proyecciones, lasgd se giran alrededor de las lineas de
corte, dando como resultado, un Unico plano quéiermntres vistas complementarias
del elemento tridimensional (Ferrer Mufioz, 2004anEo Taboada, 2011; Giménez
Peris, 2014; Gonzalez Garcia et al., 1977).

En el Sistema Diédrico Convencional o Clasico, esiohnado a partir del
método de Gaspard Monge, el triedro trirrectdngdi® referencia tiene gran
protagonismo, ya que los puntos representadossendi@as poseen coordenadas X, Y, z,
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respecto al vértice O del triedro. Estas coordemgtidbales, que son importantes en los
problemas matematicos de definicion de puntosasecplanos, en el espacio, no lo son
tanto en la practica profesional de arquitectasgenieros, en la que el interés se centra
en las distancias existentes entre los difereniesop de los elementos representados.
Esto ha dado lugar a la aparicion de una variamteste sistema, denominado Sistema
Diédrico Directo, en el que desaparece el triedroefierencia y los planos horizontales
y verticales se independizan, creando multitud ideas en planta, alzado y seccion,
sobre planos paralelos y perpendiculares, que ayaddefinir mejor el espacio o
elemento a representar (Ferrer Mufioz, 2004; Fraaboada, 2011; Gonzéalez Garcia et
al., 1977).

Tanto el sistema diédrico convencional o clasiama el diédrico directo, se
caracterizan por representar de manera aisladhféasntes caras o lados del elemento
a analizar, y aunque esto dificulta la comprengdi@imensional del mismo, facilita
enormemente la medicion, debido a que conservaarigslos y el paralelismo de las
aristas del objeto, asi como la proporcionalidadlade dimensiones y areas de los
elementos paralelos al plano de proyeccion corrafipote. Por este motivo, el sistema
diédrico es el que se utiliza en la mayoria deMapas o planos de edificios 0 objetos
en arquitectura e ingenieria (Franco Taboada, 20E&)e sistema también es el
comunmente empleado en los YAHm de edificios, yans#e evacuacion en caso de

incendio, o guias de informacién de museos y erjurss.

1.2.2. SISTEMA DE PLANOS ACOTADOS

El sistema de planos acotados es similar al sistdiédrico, ya que ambos
emplean la proyeccion paralela ortogonal, perolerago de los planos acotados, se
realiza una sola proyeccion sobre un Unico plane, generalmente es horizontal. El
resultado de esta proyeccion, al igual que lasvidtédricas, contiene informacion de
dos dimensiones del elemento tridimensional, peatifeaencia del sistema diédrico que
utiliza segundas o terceras proyecciones, el sst@enplanos acotados emplea cotas
para informar de la tercera dimension (la perperdical plano de proyeccion). Una
cota, es una cifra que acompafa a la representdeidpunto, e indica la distancia
existente desde el punto tridimensional a su p@gacsobre la superficie de referencia,
esta distancia, que se suele denominar altimeteizende de la posicion del plano de

39



TECNICAS DE REPRESENTACION DE LOS YOU-ARE-HERE MABSIMAGEN DE LA CIUDAD

proyeccion o superficie de referencia considerg@faanco Taboada, 2011; Gentil
Baldrich, 1998; Giménez Peris, 2014; Gonzalez Gastal., 1977).

El sistema de planos acotados, se caracterizeepogsentar de manera sencilla
superficies en las que la variacién en una dimenssomenor que las otras dos, como es
el caso de las superficies topograficas. Estensastacilita enormemente la medicion,
debido a que conserva los angulos y el paraleldgenias aristas del objeto, asi como la
proporcionalidad de las dimensiones y areas deellementos paralelos al plano de
proyeccion correspondiente. Por este motivo, &rsia de planos acotados es el que se
utiliza en la mayoria de los mapas que represelatasuperficie terrestre (Franco
Taboada, 2011; Gentil Baldrich, 1998). Este sistemrabién es el comunmente
empleado en los YAHm de ciudades o partes de elesp son los planos YAH de los

campus universitarios o de los centros historicos.

1.2.3. REPRESENTACIONES EN PERSPECTIVA

Las representaciones en perspectiva son aquellas nquestran las tres
dimensiones del espacio en una uUnica proyeccidn,necesidad de utilizar cotas
(Dernie, 2010; Gonzalez Garcia et al., 1977). Seactarizan por representar
simultdneamente varios lados del elemento a anasimaulando la percepcion visual, y
facilitando asi la comprensién tridimensional daketo (Dernie, 2010; Franco Taboada,
2011; Reid, 2002). En funcién del tipo de proyenampleado se definen dos sistemas:
el Axonométrico, que se basa en la proyeccion g@arabrtogonal u oblicua, y la
Perspectiva Coénica o Lineal, basado en la proyrcoimica o central (Dernie, 2010;
Franco Taboada, 2011; Giménez Peris, 2014; GonZdeda et al., 1977).

Las representaciones en perspectiva se suelerzauotilen arquitectura
acompafando a los planos de edificios realizadosistema diédrico, para aportar la
vision tridimensional que estos no tienen (Der@&10; Franco Taboada, 2011; Porter
& Greenstreet, 1987; Reid, 2002). También se pueteplear en la confeccion de
simbolos en los mapas tematicos que representaupkaficie terrestre, con el fin de
facilitar la comprension de los mismos (Aranaz Bé&b, 2010). En los YAHmM nos
encontramos con las dos opciones, aunque es mamdamutilizacion de elementos
tridimensionales sobre un mapa en sistema diédriae planos acotados, que un
YAHmM totalmente tridimensional.
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1.2.3.1. Sistema Axonométrico

El sistema axonométrico se caracteriza por utilizaproyeccién paralela o
cilindrica, que al igual que en el sistema diédsiate planos acotados, asegura que se
mantenga el paralelismo de las rectas, la proporeidlas dimensiones de elementos
paralelos, y los angulos en superficies paraldiggaao de proyeccion (Dernie, 2010;
Franco Taboada, 2011).

La axonometria se produce cuando los rayos de geiyeparalelos inciden de
forma oblicua sobre el objeto a analizar. Aplicarekia proyeccion a un triedro
trirrectangulo, similar al que empleamos en elesist diédrico, provoca que en la
imagen proyectada aparezcan los ejes X, vy, z, cmBaectas que parten del vértice O
del triedro. Los angulos existentes entre los @éggenden de la inclinacién de los rayos
sobre el elemento tridimensional y con el planopd®yeccion, ya que la proyeccion
cilindrica puede ser ortogonal o oblicua (Francbogala, 2011; Gonzéalez Garcia et al.,
1977).

Las axonometrias se pueden clasificar segun eld@@royecciéon cilindrica
utilizada, dando lugar a la Axonometria Ortogonal g Axonometria Oblicua (Franco
Taboada, 2011; Giménez Peris, 2014), o segun eéraide angulos iguales que creen
los ejes coordenados, dando lugar a la Isometrial easo de los tres angulos iguales
(120°), la Dimetria, con dos angulos iguales, yTtanetria, con los tres angulos
diferentes (Franco Taboada, 2011; Porter & Greeesti987).

1.2.3.2. Perspectiva Lineal o Conica

La perspectiva lineal o cbnica se caracteriza gorlad Unica que utiliza la
proyeccion central o conica, la mas parecida asi@rv humana (Dernie, 2010; Franco
Taboada, 2011; Giménez Peris, 2014; Gonzélez Gastial., 1977; Porter &
Greenstreet, 1987; Reid, 2002). Esta proyecciowvgmep que la imagen resultante,
Gnicamente mantenga angulos y proporciones en lersop paralelos al plano de
proyeccion (suponiendo siempre que éste es perpeadial eje central del cono de
proyeccion), mientras que el resto de rectas cgevaiun punto, denominado “punto de
fuga”, que sera comun para todas las rectas pasalBlernie, 2010; Franco Taboada,
2011; Porter & Greenstreet, 1987; Reid, 2002).
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1.3. CARTOGRAFIA Y GEODESIA. REPRESENTACION TERREST RE

Los mapas topograficos son aquellos que represemtaas fielmente posible la
superficie terrestre, centrandose en la precisginpdsicionamiento de los elementos
que se sitban en ella (Aranaz del Rio, 2010; IGIN,62 Ferrer Torio & Pifia Patén,
1991, Lorenzo Martinez, 2004; Robinson et al., 20Cbmo ya hemos visto, el sistema
de representacion que mejor realiza esta funcidel e& los planos acotados (Ferrer
Torio & Pifia Paton, 1991; Franco Taboada, 2011;tiG8&aldrich, 1998; Giménez
Peris, 2014; Gonzalez Garcia et al., 1977). Estosw@tiente para los mapas
topograficos de gran escala, en los que la supeticrestre es practicamente plana,
pero no ocurre asi con los mapas topograficos gegia escala, en los que la curvatura
de la Tierra es excesivamente grande para no swidevada (Ferrer Torio & Pifa
Patdn, 1991; Gentil Baldrich, 1998; IGN, 2016; Ntattopez, 2002; Olaya, 2012). Para
resolver el problema de la curvatura terrestreriaier paso es analizar la geometria de
la Tierra, y asi poder calcular su curvatura. lencia que se encarga de estudiar la
forma de la Tierra es la Geodesia (Ferrer Torioi@aRPatén, 1991; Lorenzo Martinez,
2004; Olaya, 2012).

1.3.1. GLOBO TERRAQUEO: GEOIDE Y ELIPSOIDE

Es muy dificil conocer la forma de la Tierra, y nais medirla. Este problema
se viene planteando desde el siglo VIII a. c. equel Homero afirmaba, al igual que sus
coetaneos, que la Tierra es plana. Esta creenai@astuvo durante muchos siglos, a
pesar de que ya en el siglo V a. c. Pitagoras (669@5a.c.) habia argumentado que no
lo era (Garfield, 2013; Lorenzo Martinez, 2004)taoras y otros cientificos
posteriores, como Platén de Atenas (427a.c.-3)8P Aristoteles de Stagira (384a.c.-
322a.c.) creian que la Tierra es una esfera, inckmtotenes de Cirene (276a.c.-
196a.c.) se aventuré a medir su radio, lleganddneernkiones bastante razonables
(Aranaz del Rio, 2010; Lorenzo Martinez, 2004; Katdpez, 2002; Robinson et al.,
2011).

La creencia de que la Tierra es plana se descam@ménte con el
descubrimiento de América por Colén, en el siglo, XVla vuelta al mundo de la
expedicion de Fernando de Magallanes y Juan SébaEicano, en el siglo XVI
(Garfield, 2013; Lorenzo Martinez; 2004). A comieszdel siglo XVII, tras haberse
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demostrado que las oOrbitas de los planetas enasesliy las velocidades de los mismos
no eran constantes, comenzo6 a dudarse de la edddride la Tierra. En el siglo XVIII
se descubre que el planeta estd achatado porllus ggor tanto se trata de una esfera
oblata. En 1739 se logra calcular el aplanamiemiarpmediante la medicion de la
gravedad en distintas latitudes (Martin Lopez, 2003 regularizacion de esta esfera
oblata da lugar a la teoria de que la Tierra eSlysoide, una figura de revolucion que
se crea mediante la rotacién de una elipse pojesmenor, que es coincidente con el
eje polar. La aplicacion practica del elipsoide dewicia que existen diferentes
dimensiones de elipsoide Optimas para cada zorla d@erra, y que por lo tanto, la
forma de la misma no coincide con la de ningunseige concreto (Martin Lopez,
2002; Olaya, 2012; Robinson et al., 2011).

En el siglo XIX, tras sucesivas mediciones e inzlugas probar figuras
extremadamente complejas, como poliedros de mumdras (dodecaedro pentagonal,
dodecaedro rémbico,...) y elipsoides triaxiales ggige de tres ejes en el que tanto los
meridianos como el ecuador son elipses), se llelgacanclusion que la forma de la
Tierra es excesivamente irregular y que cada nagrides diferente a los demas (Martin
Lépez, 2002). La solucion final adoptagks reconocer que la Tierra sélo es igual a ella
misma, y se crea una nueva figura, denominada d&&opalabra que simplemente
significa “con forma de Tierra” (Gentil Baldrich998; Krygier & Wood, 2011; Martin
Lépez, 2002; Robinson et al., 2011).

El geoide se define conceptualmente como una figregular, coincidente con
la superficie de los mares en calma, que se praldogjo los continentes. Como la
superficie del mar no es constante, debido a lasasay corrientes, es necesario utilizar
el concepto de nivel medio del mar como superfagereferencia. Realmente esta
superficie se halla considerandola equipotenciah & campo gravitatorio que
determina el nivel oceanico. Esto significa quegtavedad es perpendicular a la
superficie del geoide y su valor es constante padente con el del nivel medio del
mar (Ferrer Torio & Pifia Patén, 1991; Gentil Battri 1998; IGN, 2016; Lorenzo
Martinez, 2004; Martin Lopez, 2002; Olaya, 2012biReon et al., 2011). La superficie
del geoide ha sido tomada como origen de las @éstuo lo que es lo mismo, como cota
cero del sistema de planos acotados de todos lpasni@nto los que tienen en cuenta la
curvatura terrestre como los que no (Lorenzo Mextig004; Martin Lopez, 2002).

Este geoide, que es el que mejor representa laafalenla Tierra, tiene un
problema, y es que presenta una superficie denmas@upleja para transformarla en
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ecuaciones matematicas y trabajar con ellas, pquéogeneralmente en cartografia se
emplean otras figuras de aproximacion de estrugnatematica mas sencilla. Estas
figuras suelen ser: la esfera y el elipsoide delueidn (Ferrer Torio & Pifia Paton,
1991; Gentil Baldrich, 1998; IGN, 2016; Lorenzo Kaez, 2004; Olaya, 2012). La
esfera unicamente presenta el radio como parameimwodificar para adaptarse a la
forma de la Tierra, y se ha establecido que ebrawdis aproximado es R = 6.366.000m.
El elipsoide de revolucion, presenta los dos diémsetomo parametros, pero como ya
indicamos anteriormente, existen diferentes elfjesoque se adaptan bien a cada zona
de la Tierra, por eso en un principio cada paisleaa el elipsoide que mejor se
adaptaba a su situacion. Esto causaba problemashard de crear una cartografia
global, por lo que en 1924, la Asamblea Internaaiotle Geodesia y Geofisica
celebrada en Madrid, adoptd el elipsoide de Johmdiie Hayford (1868-1925), que
era el elipsoide mas conveniente para Estados Unamno elipsoide internacional de
referencia (ver Tabla 1.3). Este elipsoide inteioread se modificé en 1964, por la
Union AstronOmica Internacional, por uno con par&osgemuy similares al de Hayford
(Ferrer Torio & Pifia Paton, 1991; Gentil Baldrid998; Martin Lépez, 2002; Olaya,
2012). El WGS-84 (World Geodetic System) es unseiige disefiado para el sistema
GPS, y fue definido en 1984 (Krygier & Wood, 20Ldrenzo Martinez, 2004).

Tabla 1.3.Modificacion de las dimensiones del Elipsoide Inémional de Referencia.

Elipsoide Internacional de Referencia 1924 1964 WGS-84
Semieje mayor (a) 6.378.388m 6.378.160m 6.378.137m
Semieje menor (b) 6.356.909m 6.356.775m  6.3563132,
Aplanamiento ¢) 1/297 1/298,25 1/298,257

Nota: Tabla realizada con los datos extraidos de Fefrerio y Pifia Paton (1991) y de
Lorenzo Martinez (2004).

1.3.2. PROYECCIONES CARTOGRAFICAS

A dia de hoy, no se conoce ningun método que pemieisarrollar la superficie
esférica sobre un plano, sin romperla y produdiordeaciones en su contenido (Aranaz
del Rio, 2010; Ferrer Torio & Pifia Paton, 1991; fielt, 2013; IGN, 2016; Lorenzo
Martinez, 2004; Martin Lépez, 2002; Olaya, 2012rdPa cartografia ha desarrollado

el método de las proyecciones, con el fin de logirarresultado considerablemente
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satisfactorio. Este método, que se basa en tra&gaasr desde un punto (propio o
impropio) hacia un cuerpo tridimensional y reprégesus puntos de interseccion con
una superficie plana (Aranaz del Rio, 2010; IGN1&0Martin Lépez, 2002; Olaya,
2012), fue empleado en un principio en la proyaetcartogréfica de la misma manera
que lo hacen los demas sistemas de representpei@nen 1637, con el descubrimiento
de la Geometria Analitica por parte del fildsofongtematico René Descartes (1596-
1650), las proyecciones cartograficas experimeantanuevo impulso. La aplicacion de
la Geometria Analitica a las proyecciones, congsteustituir las lineas geométricas
por ecuaciones matematicas, y de esta manera siguwetiberar a las proyecciones de
las limitaciones de la resolucion por medios gedowd, y permite expresar sus
propiedades y fijar nuevas condiciones mediantea@ones matematicas (Martin
Lépez, 2002). Este cambio da lugar a la apariciérdds tipos de proyecciones, la
proyeccion pura, en la que no se introducen madifimes matematicas en el recorrido
geomeétrico de las rectas de proyeccion, y la pwgacmodificada, en la que se
emplean ecuaciones matematicas para trasladautdespdel elemento tridimensional
al plano de proyeccion, sin seguir un trazado géen§ Ferrer Mufioz, 2004; Holmes,
1991). (ver Tabla 1.4)

1.3.2.1. Proyecciones Puras o Geométricas

Se clasifican en funcién de los elementos de pgerempleados, y de su posicion.

- Segun la superficie sobre la que se proyecta

Los elementos que se utilizan como superficies rdgegcion tienen que ser
desarrollables en un elemento plano, asi que fnéenente se emplean tres tipos, las
superficies planas, las conicas y las cilindricasr Figura 1.2). Dependiendo de la
figura empleada, varia el nUmero de puntos tanggnsecantes. Estos puntos comunes
a las dos superficies son automecoicos (de iguhihesnsiones), y las deformaciones
aumentan a medida que nos alejamos de ellos (Fesrier & Pifia Paton, 1991; Gentil
Baldrich, 1998; Holmes, 1991; IGN, 2016; Lorenzortfez, 2004; Martin Lopez,
2002; Olaya, 2012).
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Figura 1.2.- Proyeccion plana, conica y cilindrica. Imagen a&xi® de Instituto
Geografico Nacional (2016).

- Proyeccioén plana, perspectiva o acimutish superficie de proyeccion es plana
y por tanto no necesita ser desarrollable. Estarfiog sélo permite representar media
esfera en una misma proyeccion. Cuando es tangprdsenta un unico punto de
tangencia, que suele ser el centro del mapa raslt@uando es secante, los puntos de
corte forman un circulo, y el mapa se organizarantal centro de este circulo (Ferrer
Torio & Pifia Paton, 1991; Gentil Baldrich, 1998;liMes, 1991; IGN, 2016; Lorenzo
Martinez, 2004; Martin Lopez, 2002; Olaya, 2012).

- Proyeccion conicala superficie de proyeccion es un cono, que sadellarse
sobre la superficie plana genera una representagi@olar y radial, similar a un
abanico. Esta superficie soOlo permite representadian esfera en una misma
proyeccion. Su contacto con la esfera produce puihdéatangencia en forma circular, o
puntos de corte que forman circulos paralelos teatite tamafio. Tanto los circulos
tangentes como secantes, tienen por centro ele¢jeodo, que suele estar situado de
manera que pase por el centro de la esfera. Losange emplean esta superficie
suelen centrarse en un arco del circulo de tangeacéntorno a los dos arcos de los
circulos de corte, y no en el punto de intersecd@na esfera y el eje del cono, que
suele ser el que presenta mayor deformacion (FEoméo & Pifia Paton, 1991; Gentil
Baldrich, 1998; Holmes, 1991; IGN, 2016; Lorenzorttez, 2004; Martin Lépez,
2002; Olaya, 2012).

- Proyeccién cilindrica La superficie de proyeccion es un cilindro que se
desarrolla formando una superficie plana rectamgglae permite representar la
totalidad de la esfera en una misma proyecciénc@uacto con la esfera produce
puntos tangentes en los circulos maximos de laggsfeuando es secante, dos circulos
de corte mas pequefios que los maximos, paralelesgual tamafo. Estos circulos son
concéntricos con el eje del cilindro, que se suelecar de manera que pase por el

centro de la esfera. Los circulos de contactoasesfiorman en lineas rectas, en torno a
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las que se centra el mapa resultante, ya que alengde nos alejamos de estas rectas
aumentan las deformaciones (Ferrer Torio & Pin@mat991; Gentil Baldrich, 1998;
Holmes, 1991; IGN, 2016; Lorenzo Martinez, 2004 rtitaLopez, 2002; Olaya, 2012).

- Segun la posicion del centro de proyeccion respadtoesfera

Al punto de proyeccion, del que parten los rayes|lesdenomina “vértice de
proyeccion”, y se puede situar en el infinito (puimpropio), en el exterior, en la
superficie, o en el interior de la esfera terre@tearer Torio & Pifia Paton, 1991; Gentil
Baldrich, 1998; IGN, 2016; Martin Lopez, 2002).

A B

¢ @ 19 e

Figura 1.3.-Proyeccion gnomonica, estereografica, escenogrgfartografica. Imagen
extraida de Instituto Geogréafico Nacional (2016).

- Proyecciones Gnomonicéger Figura 1.3): El vértice de proyeccion se séta
el centro de la esfera (Ferrer Torio & Pifia Patt891; Gentil Baldrich, 1998; IGN,
2016; Lorenzo Martinez, 2004; Martin Lopez, 2002yQ@, 2012).

- Proyecciones Estereograficgser Figura 1.3): El vértice de proyeccion se
sitla sobre la superficie de la esfera, en el pdidmetralmente opuesto al punto de
tangencia hacia el que proyecta (Ferrer Torio &P#aton, 1991; Gentil Baldrich,
1998; IGN, 2016; Lorenzo Martinez, 2004; Martin E6p2002; Olaya, 2012).

- Proyecciones Escenogréficager Figura 1.3): El vértice de proyeccién se sitia
en el exterior, generalmente a mucha distancia daperficie de la esfera (Ferrer Torio
& Pifia Paton, 1991; IGN, 2016).

- Proyecciones Ortograficaérer Figura 1.3): El vértice de proyeccion seasitl
en el infinito (punto impropio), por lo que los tsyde proyeccion son paralelos (Ferrer
Torio & Pifia Paton, 1991; Gentil Baldrich, 1998,N(2016; Lorenzo Martinez, 2004;
Martin Lopez, 2002; Olaya, 2012).

- Segun la posicién de la superficie respecto esfera
Las superficies de proyeccion suelen situarse tdageo secantes a la esfera,

para tener puntos comunes que sean automecoicosdila que nos alejamos de estos
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puntos de tangencia o corte, las deformaciones raiameAl modificar la posicion de la
superficie de proyeccién, variamos los puntos dgdacia o corte, y con ello la zona
sobre la que se centra el mapa resultante. (IGHG;20lartin Lopez, 2002). Existen
infinitas posiciones posibles de las superficiepgeccion, pero lo mas frecuente, es
agruparlas en tres grupos: normales, transversicpas (Martin Lopez, 2002; Olaya,
2012).

- Proyecciones normaleson aquellas en las que la recta normal a larcipe
plana y el eje de las superficies desarrollablési¢a y cilindrica), coincide con el eje
de rotacion de la Tierra (Lorenzo Martinez, 2004rfih Lopez, 2002; Olaya, 2012).
En el caso de la superficie plana también se lasrdma polares o ecuatoriales, por ser
la superficie plana tangente en los polos y paadélecuador (IGN, 2016; Martin
Lopez, 2002).

- Proyecciones transversaSon aquellas en las que las figuras de proyesaon
encuentran situadas transversalmente a las nornealéecir, en las que la recta normal
a la superficie plana y el eje de las superficiesadollables, se encuentran sobre el
plano del ecuador (Lorenzo Martinez, 2004; Martipéz, 2002; Olaya, 2012). En el
caso de la superficie plana se las denomina “narédi” cuando son tangentes a un
meridiano en su cruce con el Ecuador (IGN, 201Gt opez, 2002).

- Proyecciones oblicuase denominan “oblicuas” a todas aquellas enuadap
figuras de proyeccion no se sitlan coincidenteslasmle las proyecciones normales o
transversas (Lorenzo Martinez, 2004; Martin L6j2802; Olaya, 2012). En el caso de
la superficie plana también se las denomina “hoteles” porque la superficie plana de

proyeccion es paralela al horizonte del lugar (1@0L6; Martin Lopez, 2002).

1.3.2.2. Proyecciones Modificadas

Las proyecciones modificadasnplean ecuaciones matematicas para realizar la
transformacioén del elemento tridimensional al p)asio seguir un recorrido geométrico
(Ferrer Muioz, 2004; Holmes, 1991). Estas proyemsocrean sobre el mapa una
estructura ordenada de paralelos y meridianos ique de base para el resto de puntos
de la superficie terrestre, que se proyectan muida transformacion de sus
coordenadas geogréficas (latitud y longitud), eordenadas cartesianas (X, y) sobre el
mapa. Dependiendo de las ecuaciones empleadas wan&formacion, apareceran
diferentes proyecciones modificadas (Aranaz del R04.0; Lorenzo Martinez, 2004).
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Las proyecciones modificadas permiten representala tla superficie terrestre
reduciendo las deformaciones (Aranaz del Rio, 2H@mes, 1991; IGN, 2016;
Lorenzo Martinez, 2004).

El calculo de nuevas proyecciones se ha simplificdd tal manera que ha
llegado a convertirse en un juego matematico, haktpunto de crearse mas de
cuatrocientas proyecciones diferentes, algunassoatarentes de utilidad practica o de
uso muy especifico (Martin Lopez, 2002). Dentroataplio conjunto de proyecciones
matematicas cabe sefialar las proyecciones Sinlisd@alollweide y de Goode, por
ser las mas conocidas, y la proyeccion Universah3versa de Mercator, que ademas
de ser la mas empleada, a dado lugar a la creal@onn sistema de referencia
geografico, denominado “Sistema de coordenadas UT@GEntil Baldrich, 1998;
Krygier & Wood, 2011; Lorenzo Martinez, 2004).

- Proyeccion Sinusoidalver Figura 1.4): Esta proyeccién representa los
paralelos como rectas horizontales uniformemergaradas, que se dividen en dos por
un meridiano central que es una recta. Solo estigliar@ y los paralelos mantienen las
distancias (son automecoicos). El resto de mexdiaon curvas simétricas respecto al
meridiano central. La proyeccién sinusoidal tamlmiénserva las areas (Aranaz del Rio,
2010; Gentil Baldrich, 1998; IGN, 2016).

- Proyeccion de Mollweidéver Figura 1.4): Esta proyeccion, también llamada
homalografica, representa el Ecuador como una femiaontal que se divide en dos
por un meridiano central, que es una recta vertjaal mide la mitad que el Ecuador.
Estas dos rectas son los diametros de una elipserempresenta la Tierra. Los
meridianos que no son el central, se representao encos de elipse que mantienen la
misma separacion entre ellos a su paso por el Bcubhds paralelos se representan
como lineas rectas horizontales, que no estaribdistas uniformemente, sino que su
separacion se realiza de manera que el area dgigeine paralelos consecutivos sean
semejante a la existente en la superficie terreBme este motivo, la proyeccion de
Mollweide mantiene las areas (Aranaz del Rio, 2@entil Baldrich, 1998; IGN, 2016;
Krygier & Wood, 2011; Lorenzo Martinez, 2004).

- Proyeccion de Goodgver Figura 1.4): Esta proyeccion, también denonana
Partida o Homalografica Discontinua, se caractemza& no tener un perimetro
predefinido, sino que es resultado de unir elensesittgulares de la superficie terrestre
con poca deformacion, y crear cortes en las zoeafpcas. Esto permite crear dos
mapas diferentes dependiendo del elemento sobmguelse centre, si queremos
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representar continentes, los cortes se producoiare 40s océanos, mientras que si nos
centramos en los océanos, los cortes se producen losn continentes.
Independientemente de los elementos sobre los gsiecentremos, esta proyeccion
presenta un esquema base, que consiste en traeauador como una linea recta
horizontal y continua que unifica los diferente®dules. El resto de paralelos se
representan también como rectas horizontales p@salmientras que los meridianos
alternan trazados rectos y curvos para minimizardieformaciones de los elementos
representados. La proyeccion de Goode mantienérkss (Aranaz del Rio, 2010;
Holmes, 1991; IGN, 2016; Krygier & Wood, 2011).

Figura 1.4.- Proyeccion Sinusoidal, de Mollweide y de Goodeaden extraida de
Instituto Geografico Nacional (2016).

La Proyeccién UTM (Universal Transverse Mercator)

La proyeccion Universal Transverse Mercator debensmbre a Mercator,
traduccion al latin del apellido de Gerhard Krar(f&12-1594), autor e impresor de
mapas, que establecié su imprenta en Lovaina @#lgy al que se le atribuye la
invenciéon de un método de proyecciéon cartografjcal] hecho de ser el primero en
emplear la denominacién de Atlas como titulo ddilmo de mapas. (Martin Lopez,
2002).

La proyeccidon Mercator, ideada en 1569, utiliza eiindro con su eje
coincidente con el eje terrestre, y tangente escehdor. Este sistema, como todos los
desarrollos cilindricos, representa los meridiapgsaralelos como lineas rectas, pero
este ademas se basa en lograr representar lasrdmiods como rectas, lo que
significa, que cualquier rumbo rectilineo que sedrsobre la superficie terrestre se
mantiene como recta en su representacion sobregh.nfeste método de proyeccion
gue mantiene los angulos es especialmente utillparavegacion en alta mar, por eso
su descubrimiento tuvo tanta repercusion (ArandzRie, 2010; Lorenzo Martinez,
2004; Martin Lopez, 2002).
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La idea fundamental de la proyeccion Mercator &iasen, manteniendo los
meridianos equidistantes, aumentar la separacitlogi@aralelos a medida que nos
alejamos del Ecuador, de manera que se mantengafinulos (Lorenzo Martinez,
2004; Martin Lépez, 2002). Esta separacion fueutadta por Mercator de forma
empirica, debido a que en aquella época aun norsxi@n los conceptos matematicos
necesarios. Finalmente en 1695, James Gregory palbolar matematicamente la
separacion de los paralelos, aplicando el calatiniiesimal (Martin Lopez, 2002). Los
principales problemas de la proyeccion de Mercaergue no representa las zonas
polares, y que produce grandes deformaciones d#idsicias y superficies (Holmes,
1991; Lorenzo Martinez, 2004; Martin Lopez, 2002).

La proyeccion Universal Transversa Mercator esaumucion de la Mercator,
gue surge cuando Carl Friedrich Gauss (1777-18%6ljfioa la posicion del cilindro de
proyeccion, disponiéndolo transversalmente al waigi(de ahi la denominacion
Transversa), lo que significa, que el eje del dilnse sitia sobre el plano del Ecuador,
y por tanto la superficie del mismo es tangenta aneridiano. (Ferrer Torio & Pifa
Paton, 1991; Gentil Baldrich, 1998; Lorenzo Marzin2004; Martin Lépez, 2002). En
1912, Ludwig Kruger, perfeccion6 el método de pomy@n, y por eso también es
conocida como proyeccion Gauss-Kriger (Gentil Bethdrl998; Martin Lopez, 2002).

La proyeccion UTM, que se utiliza actualmente, mpkea una Unica superficie
cilindrica, sino que se basa en varios cilindrasgdversales que estan girados respecto
al eje terrestre, de manera que sean tangentesdianes separados 6° (los cilindros se
numeran del 1 al 60, partiendo del meridiano 18@%ahel Este). De cada uno de estos
cilindros solo se utiliza el meridiano tangenteg @s automecoico, y una franja de 3° a
cada lado del mismo. Estas franjas de cilindro esk&n unidas por el ecuador, se
desarrollan empleando ecuaciones matematicas caspie manera que los paralelos
sean lineas rectas, y el mapa resultante mantesgangulos (Aranaz del Rio, 2010;
Ferrer Torio & Pifia Paton, 1991; Gentil Baldrict998; Krygier & Wood, 2011,
Lorenzo Martinez, 2004; Martin Lopez, 2002; Ola3@12). El método de division de la
Tierra en cilindros transversales desarrollado fpamjas, de la proyeccién Universal
Transversa de Mercator, se emplea también comensstde referencia geografico,
denominandose “Sistema de coordenadas UTM” (Kry§iewood, 2011; Lorenzo
Martinez, 2004).
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Figura 1.5.- Proyeccion UTM Universal Transversa de Mercatoragen extraida de
Krygier & Wood (2011)

1.3.2.3. En Funcidn de las Propiedades Geométricase se Conservan

Independientemente del tipo de proyeccion que $kcelt geométrica o
modificada, el resultado presenta una serie dermiefmones y propiedades, que son
importantes para escoger la proyeccién adecuada éindlidad del mapa. Las
proyecciones cartograficas también se pueden ickasién funcion de las propiedades
geomeétricas que mantienen: angulos, distanciasasdfFerrer Torio & Pifia Paton,
1991; IGN, 2016; Krygier & Wood, 2011; Lorenzo Madz, 2004; Olaya, 2012).

- Proyecciones conformeSon aquellas que conservan los angulos, y por,tanto
la forma de los elementos pequefios. Son Utiles agrmasnque se emplean para trazar
rumbos (Aranaz del Rio, 2010; Ferrer Torio & PifeadRA, 1991; Holmes, 1991; IGN,
2016; Krygier & Wood, 2011; Lorenzo Martinez, 20@®laya, 2012).

- Proyecciones equidistantes o automecaicdsn aquellas que conservan las
distancias en direcciones concretas. Los puntosadgencia o corte de la esfera
terrestre y la superficie de proyeccion son autamces. Son Utiles en mapas en los que
hay que medir (Aranaz del Rio, 2010; Ferrer ToridPi®&a Patén, 1991; IGN, 2016;
Krygier & Wood, 2011; Lorenzo Martinez, 2004; Olagal2).

- Proyecciones equivalentes o equiare@en aquellas que mantienen las areas,
aungue se deforme el contorno de la superficie. 8ib@s en mapas catastrales de
parcelario (Aranaz del Rio, 2010; Ferrer Torio &dPatdn, 1991; Holmes, 1991; IGN,
2016; Krygier & Wood, 2011; Lorenzo Martinez, 20@®laya, 2012).

Proyecciones afilacticasSon aquellas que no conservan ni angulos, ni
distancias, ni areas, pero las deformaciones soimmas$. Son Utiles en mapas tematicos
en los que no hay que tomar medidas (IGN, 2016gikry& Wood, 2011).
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Tabla 1.4.-Esquema de tipos de proyecciones cartogréficas.

Proyecciones Cartograficas

Proyecciones Puras o Geométricas

segun la figura sobre la que se proyecta

Proy. Plana, Perspectiva o Acimutal
Proy. Conica

Proy. Cilindrica

segun la posicion del punto de proyeccion respetacesfera
Proy. Gnomoénicas

Proy. Estereogréficas

Proy. Escenograficas

Proy. Ortograficas

segun la posicion de la figura respecto a la asfer
Proy. Normales

Proy. Transversas

Proy. Oblicuas

Proyecciones Modificadas
Sinusoidal, Mollweide, Goode, ...
UTM (Universal Transversa Mercator)

En funcion de las propiedades geométricas quersseovan
Proy. Conformes (angulos)
Proy. Equidistantes o Automecoicas (distancias)
Proy. Equivalentes (areas)
Proy. Afilacticas (deformaciones minimas)

1.4. TOPOGRAFIA. REPRESENTACION DEL RELIEVE, ORIENT ACION Y
ESCALA

Independientemente de que se utilicen proyeccioressograficas o que
directamente se considere la superficie terregtrewgvatura, a la hora de realizar un
mapa es necesario considerar otra serie de faajoeegondicionan el resultado final
del plano, como son el método para la represemtaaiéd relieve, la orientacion del
plano, y la escala.

1.4.1. REPRESENTACION DEL RELIEVE

El relieve es el conjunto de irregularidades ques@nta la superficie terrestre,
tanto en continentes como océanos. Estas irredaties son insignificantes con

relacion a la esfericidad de la Tierra, y por est#ivo, son despreciadas al analizar la
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forma de la Tierra. Esta simplificacion, en la qgebasa la definicion del Geoide, es
valida para la realizacion de las proyeccionesogaéficas, pero no es apropiada a
medida que aumentamos la escala del mapa (Loremaztinglz, 2004; Robinson et al.,

2011).

El relieve o irregularidad del terreno, se mide e el registro de la
variacion de altura de los diferentes puntos dmufzerficie terrestre con relaciéon a una
superficie de referencia. Esta medicion, generaeéoma como inicio o altura cero, la
envolvente del Geoide, o lo que es lo mismo, leedigee coincidente con el nivel
medio del mar en calma (Lorenzo Martinez, 2004;tMdropez, 2002). En Espafia,
esta altura 0,000 se calcula en un mareografo paeeto de Alicante, y a partir de él se
compara con el resto de puntos de la peninsulaodagar, a que la altura media del
Atlantico en Céadiz sea de 0,396 m y la del Cantéaben Santander 0,610 m. Las islas
no se miden con respecto a este punto, sino guentigu propio mareégrafo o nivel de
referencia (Aranaz del Rio, 2010; Franco TaboadalR

Existen multitud de métodos de representacion eledve, con caracteristicas
diferentes, que han hecho que sean mas o meniaadd# a lo largo de la historia. El
método mas directo es el tridimensional, mediardguatas. Este método, empleado ya
desde la antigliedad, es el mas facil de comprepdeye Unicamente consiste en una
variacion de escala. Las maquetas, al igual quedsucon los globos terraqueos que
representan la esfera terrestre, presentan problemacuanto a la dificultad de su
construccion, almacenaje y transporte, por lo qareegalmente han cedido terreno ante
las representaciones bidimensionales. No obstank@s representaciones
tridimensionales han vuelto a cobrar protagonisnragés de los modelos digitales del
terreno, que presentan grandes mejoras en cuastp raalizacién, modificacion, y
técnicas de visualizaciéon (Aranaz del Rio, 2010rehao Martinez, 2004; Martin
Lépez, 2002).

Dentro de los métodos de representacion del rekeNme planos (ver Tabla
1.5), el primero en emplearse fue el dibujo enpmatva del relieve aparente, que,
aunque es facilmente interpretable, no es un méjoeégpermita una comoda toma de
medidas, e implica que parte del relieve quedetocubs los elementos que se
encuentran en primer plano. (Aranaz del Rio, 2H6imes, 1991; Martin Lépez,
2002). Este método se sigue empleando generalnmmmteun fin divulgativo y
destinado a un publico no especializado, como s YAHmM de los paneles
informativos que se encuentran en miradores y gugdnterés paisajistico.

54



TESIS DOCTORAL DE DIEGO CAMPOS JUANATEY

A Travelers MViap of
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Figura 1.6.-Representacion del relieve en perspectiva. Dildajtos Alpes de Heinrich
Berann. Imagen extraida de Martin Lopez (2002)

Otro método de representacion del terreno en mepad empleo de simbolos
con forma de montafias 0 monticulos. Esta técnieax@minmente empleada hasta el
siglo XVIII, y ejemplo de ello son los mapas de baor y Speed, que sitian simbolos
de pequefios monticulos en los lugares montafiosas s adaptar su forma al relieve
representado. Con este método se indica la preselecmontafias, pero sin aportar
informacion de su pendiente o dimensiones realesr(es, 1991), factores interesantes

a la hora de planificar desplazamientos en los YAHmM
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Figura 1.7.-Representacién del relieve con simbolos de mostdfisagenes extraidas
de Martin Lopez (2002)

El sistema de representacion mas empleado pargdigurelieve es el de los
planos acotados, que consiste en proyectar venigcdae los puntos del terreno sobre
una superficie horizontal, y acompanarlos de urta goe indica la altura existente
entre el punto real y el plano de referencia (Fefaio & Pifia Paton, 1991; Franco
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Taboada, 2011; Giménez Peris, 2014; Gentil Baldri®98; Gonzalez Garcia et al.,
1977). El resultado directo de aplicar este sistemmana nube de puntos, dificilmente
interpretable, en el que cobra una gran importa@st@ger puntos del terreno que sean
representativos (Ferrer Torio & Pifia Paton, 1991).
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Figura 1.8.-Representacion del relieve mediante puntos acetdad@mgen extraida de
Ferrer Torio & Pifia Paton (1991)

Los mapas realizados mediante el sistema de plowiados se acompafian en
ocasiones de secciones del terreno abatidas, cantdura representacion en planta del
sistema de planos acotados con las seccionesalestidieédricas (Martin Lopez, 2002).
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Figura 1.9.-Representacion del relieve mediante seccioneglabatmagen extraida de
Martin Lépez (2002)

56



TESIS DOCTORAL DE DIEGO CAMPOS JUANATEY

La evolucién del sistema de planos acotados emrpeesentacion del relieve
llevd a la aplicacion de las isolineas a las vaises de la altura. Las isolineas son
aquellas lineas formadas por los puntos del plammo un valor constante para un
determinado fendmeno. En 1728, el holandés Nicoarsuel Cruick (1678-1754),
llamado comunmente como Cruquius, aplicé por prinvez este concepto a los fondos
marinos, planteando lineas con igual profundidagk pasaron a llamarse isobatas o
curvas batimétricas. La aplicacion de este concepas altitudes del terreno, da lugar a
las isohipsas o curvas de nivel. (Aranaz del R04,02 Franco Taboada, 2011; Gentil
Baldrich, 1998; Holmes, 1991; Martin Lépez, 2002).

Las curvas de nivel son lineas formadas por puwiogina misma altura, que se
proyectan verticalmente sobre un plano horizogtak acompafan de la cota que indica
su altitud. La representacion del terreno medidase curvas de nivel genera una
superposicion de secciones del terreno medianteglhorizontales equidistantes. La
equidistancia entre dichos planos varia en fund&relieve del terreno y la escala del
plano (Ferrer Torio & Pifia Paton, 1991; Franco Balag 2011; Gentil Baldrich, 1998;
Gonzélez Garcia et al., 1977; Lorenzo Martinez42®artin Lopez, 2002).

Figura 1.10.-Representacion del relieve mediante curvas dd.rimagen extraida de
Robinson et al. (2011)

Los planos que emplean la representacion del temesdiante curvas de nivel
pueden acompanarse de otras lineas o puntos sigut@mo son las lineas divisorias
de aguas (de cresta y valle), que marcan los can@csentido de la pendiente; y los
puntos maximos o minimos de un conjunto de curgas, se suelen marcar con un
circulo o triangulo acompafiado de la cota que mtialtitud (Franco Taboada, 2011,
Gentil Baldrich, 1998).
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Mediante las curvas de nivel se puede analizaltaaade cualquier punto del
terreno, la pendiente y la forma del relieve, pesta interpretacion de la informacion
requiere cierta abstraccion y por tanto tecnifi@acPara facilitar la comprension de las
curvas de nivel se pueden emplear ciertas técqioasnejoran la percepcion visual del
conjunto, dando sensacion de volumen al plano. n@zadel Rio, 2010; Franco
Taboada, 2011; Holmes, 1991). La técnica mas emples la denominada de las
“tintas hipsométricas”, que consiste en rellenagsgacio existente entre las diferentes
curvas, con un color uniforme que varia en funciéna altura, creando una graduacion
de color (Aranaz del Rio, 2010; Franco Taboada]l26iblmes, 1991; Martin Lopez,
2002). Esta técnica fue empleada por primera veAd&4t2, por Emil von Sydow,
asignando las tonalidades mas oscuras a las zdamsaltas. En 1932, el suizo Eduard
Imhof, modifico este criterio, asignando las todatles mas claras a las zonas altas,
amparandose en que el resultado se parece masadidiad, ya que las montafias suelen
encontrarse mas iluminadas, mientras los vallésest sombra (Martin Lépez, 2002).
Si se emplean dos colores diferentes, lo habitsa¢replear los tonos claros para la
altura media, y a partir de ahi oscurecerse a raaylid se sube o baja (Franco Taboada,
2011). El Instituto Geografico Nacional, princiggbanismo encargado de desarrollar
la cartografia oficial en Espafia, emplea esta ¢acde las tintas hipsomeétricas con
varios colores: las gamas de verde se vinculansaali@udes bajas, los sienas y
marrones para las medias, y las grises, violetasl@so blancos en las altas. Los azules
se aplican en los mares y superficies de agua, rdando la oscuridad con la
profundidad (Aranaz del Rio, 2010).

El método de las tintas hipsométricas genera lasasgin de volumen
escalonado, pero esto se puede evitar, realizamagraduacion tonal en funcion de la
altura e independiente de las curvas de nivel @erdraboada, 2011). Esta graduacion
tonal se puede aplicar sin las lineas de nivelgya no depende de ellas, pero esta
técnica solo sirve para sugerir el relieve, ya goi@porta datos numeéricos precisos. Lo
mismo sucede con las técnicas de sombreado queétarse emplean para aportar
sensacion de volumen al plano. Estas técnicas mérsado del relieve se basan en
considerar el terreno iluminado por una luz cemtadclinada, y reproducir las sombras
que esta luz produce. Si aplicamos la luz cemgallmente no existirian sombras, pero
en el plano estas se realizan en funcion de laipeted de manera que a mas pendiente
aumente la oscuridad. Cuando aplicamos la luznadh, se suele considerar que esta
proviene del Noroeste con inclinacion del 45%, pertps planos se suelen representar
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con el Norte en la parte superior, y si se aplidaskiz proveniente del Sur, como
pareceria mas légico, las sombras procedentes phetka inferior del plano generarian
una sensacion de relieve negativo o pseudoscopianga del Rio, 2010; Franco
Taboada, 2011; Gentil Baldrich, 1998; Holmes, 1991)

Otro método de representacion del relieve, que itambene como base el
sistema de planos acotados, es el de las lineagxiena pendiente, también llamado de
“las normales”. Este método ideado por Casini mara‘Carta Geometrique de la
France”, a mediados del siglo XVIIl, consiste eazér lineas siguiendo la maxima
pendiente del terreno, o lo que es lo mismo, sigldeel recorrido que describen las
gotas de agua al discurrir por las laderas. Estedogéque en un principio empleaba
lineas gruesas en las cumbres y finas en las Zmjas, fue mejorado en 1797 por
Johann Georg Lehmann (1765-1811) al modificar fasscion y grosor de las lineas,
en funcion de la pendiente. A mayor pendiente, mgyasor y menor separacion ente
lineas, hasta el punto que a partir del 100% ddipete, 45°, el trazo se transformaba
en un sombreado negro continuo (Franco Taboadal, 2G&ntil Baldrich, 1998;
Holmes, 1991; Martin Lopez, 2002). En 1818, Bepbihtea otra variante del método
de las normales, denominado de la ley del cuatte,apnsiste en mantener el espesor
uniforme de 0,1mm y disponer como separacion dimeas, un cuarto de su longitud
(Franco Taboada, 2011).

El método de las normales, a pesar de presentaspacto final bastante
satisfactorio, caydé en desuso por no aportar irdoiém sobre altitudes, requerir la
dedicacion de un gran esfuerzo en su ejecucioenycaso de utilizar el método de
Lehmann, ser inutil para terrenos de montafia (lerdraboada, 2011, Holmes, 1991;
Martin Lépez, 2002).

Figura 1.11.-Representacion del relieve mediante el métodasl@drmales. Imagenes
extraidas de Robinson et al. (2011) y Lorenzo Marti{(2004)
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La ausencia de la representacion del relieve, goifgla que este no se haya
tenido en cuenta en la realizacion del mapa, yaeyisten muchos mapas tematicos
gue, aunque no representan el relieve directamemglean como mapa base, un plano
topografico que ha sido realizado aplicando elesist de planos acotados y al que
posteriormente se le ha eliminado las referenopsgraficas. Al analizar estos mapas,
no podemos olvidar la presencia del relieve, ya lggedimensiones de longitudes y
areas no son las medidas directas sobre la supetéiorestre, sino su proyeccion
vertical sobre el plano horizontal de referencida{@, 2012). Esto es lo que

generalmente ocurre en la mayoria de los YAHm sleiladades.

Tabla 1.5.Esquema de los métodos planos de representacidalidee

Representacion del Relieve

Perspectiva o axonometria del relieve aparente
Simbolos con forma de monticulo
Secciones diédricas abatidas

Sistema de planos acotados
Nube de puntos

Curvas de nivel

Método de las normales

Técnicas que aportan volumetria

Método de las tintas hipsométricas
Método de las sombras
Graduacion tonal

1.4.2. ORIENTACION

La orientacion de un mapa hace referencia a lacidoside los elementos
representados en él con relacion a los puntosnzdedi, mas concretamente, respecto a
la direccion Este, u “Oriente”, ya que ese es geor de la palabra orientacion, que
significa, busqueda del Este (Garfield, 2013; Maltbpez, 2002; Montello, 2010;
Robinson et al., 2011). La orientacion no pareqaieri un factor importante en el
disefio de un plano, pero como ya hemos visto dhhdk la aplicacion del sombreado
oblicuo al relieve, la orientacion del mapa puedectar a la representacion y

comprension del mismo.
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Antes de hablar de las posibles orientaciones sienlapas (ver Tabla 1.6), hay
que destacar que debido a la posicidon erguidaedditsmano, la verticalidad tiene una
posicién preponderante sobre las demas direcci@tespard & Hurwitz, 1984) y por
ello en los planos la direccién correspondiente leomparte superior del mismo, es
asimilada como principal respecto a las demasaores. Por eso cuando hablamos de
la orientacion de un plano, nos referimos a cual @sinto cardinal coincidente con esta
direccion ascendente.

Se cree que el primer punto cardinal descubiertsidamel Este, por ser el punto
de salida del Sol, y por tanto la referencia fijasnelara. Ademas, en la antigiiedad el
Sol se vinculaba, en la mayoria de pueblos, comemins magicos Yy religiosos que
hacian que este punto cardinal tuviese gran protsmo. Por este motivo no es extrafio
pensar que los primeros mapas realizados poseidstel apuntando hacia arriba
(Martin Lépez, 2002).

La posicion del Este, como punto de referenciaestado a lo largo de la
historia vinculada a la religion. La cartografiacpea de la Edad Media influenciada
enormemente por las ideas cristianas, situabarttot® ficticio denominado Paraiso
en la parte superior de mapa, que se hacia caircidiel Este, por ser esta direccién en
la que se encontraba la Tierra Santa, y por cors®keque el Paraiso se encontraba en
el punto mas lejano y por tanto dificil de alcangae en aquel entonces se pensaba que
era el Lejano Oriente. Ejemplos de estos mapadams los denominados tipo “T en
O”, de los que cabe destacar el Mapa de Herefdrdigle XIllI, el de Petrus Vesconte
de 1320, y el de Andrea Bianco de 1448 (Garfi@dl3; Martin Lopez, 2002;
Montello, 2010; Robinson et al., 2011).

Figura 1.12.-Mapa de Petrus Vesconte 1320.
Imagen extraida de Lorenzo Martinez (2004)
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El punto cardinal que ha tenido mayor importancia &rgo de la historia, y
que ha terminado por fijarse por convencion comdifeccion a situar hacia arriba en
los mapas, es el Norte. Se cree que una vez canlacmtientacion mediante el sol, las
civilizaciones antiguas estudiaron las estrelladgegcubrieron que todas ellas giraban
entorno a una que se mantenia fija, que marcablord. Ya en el siglo I, Claudio
Ptolomeo (90-160) en su libro “Geographia”, recapdda la informacién conocida en
Su época acerca de la Tierra y la realizacién deasay recomienda la orientacion por
las estrellas (Garfield, 2013; Martin Lopez, 20Rabinson et al., 2011).

La importancia del Norte se vio incrementada comuss de la brudjula, que
aungue no apunta directamente al norte geograficbhace hacia un punto proximo
situado al nordeste, que difiere de este un angaliable en funcion del lugar y el
tiempo, al que se ha denominado norte magnéticangi del Rio, 2010; Martin Lépez,
2002; Robinson et al., 2011).

Finalmente, con el descubrimiento de los polos gjeslde rotacion de la Tierra,
la direccion Norte-Sur ha pasado a tener mayomgootismo que los otros dos puntos
cardinales. La posicién del Norte sobre el Sur @nrhapas es consecuencia de la
historia y la geografia, ya que a la costumbre meaade disponer el Norte arriba, se
suma el hecho de que la mayor parte de los comtimen por ello los principales
productores y consumidores de cartografia, se atreureen el hemisferio norte, y por
familiaridad con esta representacion les resulta od@noda esta orientacion (Holmes,
1991; Martin Lépez, 2002; Robinson et al., 2011).

Este dominio del Norte sobre el Sur a lo largo aldniktoria no quita que en
ciertas épocas se haya producido cartografia ¢ &l Sur en la parte superior de los
mapas. En una tumba de la dinastia Han, en la ¢iddaChang-sha, China, se ha
encontrado un mapa topografico del siglo Il antesiisto, que presenta el Sur en la
parte superior (Robinson et al., 2011). En lososigkl y Xl se cre6 una escuela
cartografica en Bagdad, de la que formaron partéstakhri, Ibon Hawqal y Al-
Mugaddasi, de los que se conservan varios mapas, squcaracterizan por ser
representaciones mundiales circulares con centrta éMeca, y que frecuentemente
sittan el Sur en la parte superior (Martin Lopé¥)2). Dentro de la cartografia arabe
cabe destacar la figura de Mohamed Abu AbdallahMimmhammed ibn Idris al-Sharif
al-ldrisi (1099-1169), conocido como Idrisi, quespe una obra extensa y reproducida
ininterrumpidamente hasta el siglo XVI, en la qiengpre sitta el Sur en la parte
superior (Martin Lopez, 2002; Robinson et al., 20lHn Europa también existen
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ejemplos de cartografia orientada con el Sur hatiba, como son la Carta de Borgia
de 1410, el mapamundi de Andreas Walsperger de, b4éBmapa de Fray Mauro de
1459 (Martin Lépez, 2002).
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Figura 1.13.-Carta Borgia 1410.
Imagen extraida de Lorenzo Martinez (2004)

A demas de estas orientaciones globales vincukadias puntos cardinales, que
generalmente se emplean en mapamundis, existes oftiterios de orientacion de
indole méas préactica. En este grupo nos encontraimodos mapas que representan
edificios o territorios que poseen un eje princigtebrador, que se hace coincidir con
la direccion vertical u horizontal del plano, o lptanos que tienen limitado su
perimetro, y se giran para adaptar lo mejor pos#ie contenido a los bordes
preestablecidos. En estos mapas, los puntos chkeslisan una orientacion secundaria,
gue se suele indicar con una rosa de los vientasmplemente con una flecha que
sefala el Norte. En los casos en los que no seaind posicion de los puntos
cardinales, se da por supuesto, por convencionehMerte coincide con la direccién
vertical y en sentido ascendente (Franco Taboa@al;2Gibson, 2009; Krygier &
Wood, 2011; Martin Lopez, 2002; Montello, 2010; ¥2la2012; Reid, 2002).

Dentro de este conjunto de planos que poseen lotogicardinales como
orientacion secundaria, nos encontramos los mapasAYe-Here, gue como veremos
mas adelante, al situarse en un punto concretded#orio, vinculan su orientacion
principal con la posicion del observador y su riélacon el entorno. En estos planos es
importante la existencia de referencias que conelgteinformacion del mapa y la
realidad, para facilitar la comprensién de la rélacexistente entre elementos
representados y reales (Gibson, 2009; Klippel et24106; Levine, 1982; Marquez,
Oman, & Liu, 2004; Martin Lopez, 2002; Montello,12) Robinson et al., 2011).
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Tabla 1.6.Esquema de los criterios de orientacion de los rmapa

Orientacion
Segun los puntos cardinales
Este
Norte
Sur

Segun criterios practicos

Ejes propios de los elementos representados
Condicionados por la envolvente

Posicion del observador (mapas YAH)

1.4.3. ESCALA Y GENERALIZACION

La escala de un mapa es la proporcion existente E# dimensiones reales de
los objetos y sus correspondientes medidas eraabflAranaz del Rio, 2010; Ferrer
Torio & Pifia Paton, 1991; IGN, 2016; Krygier & Wqod011; Lorenzo Martinez,
2004; Olaya, 2012; Robinson et al.; 2011). Estp@modn suele ser constante para
todo el mapa, pero existe la posibilidad de quéevde unas zonas a otras del mismo,
como sucede en los mapas resultantes de la aplicdei una proyeccion cartografica
(Lorenzo Martinez, 2004; Olaya, 2012; Robinson.e2a11).

La escala se suele expresar mediante una fraapi@posee en el nhumerador
una unidad de longitud del mapa y en el denominadaorrespondencia en la realidad,
ambas expresadas en la misma unidad de medidayriak@ fque la proporcion sea
independiente de la unidad empleada (IGN, 2016yaDI2012; Robinson et al.; 2011).
Este método de expresar la escala se generalidacipos del siglo XIX, ya que hasta
entonces lo habitual era que se empleara una udelatedida para el mapa y otra para
el terreno, lo que dificultaba la transformacionrdedidas del plano a la realidad y
viceversa (Robinson et al.; 2011). A esto hay queas que hasta que se impuso el
Sistema Métrico Decimal, las unidades de medideada pais eran diferentes, e incluso
variaban dentro de un mismo pais, lo que haciaetjgencepto de escala fuese poco
preciso. (Martin Lopez; 2002).

Se puede emplear cualquier proporcibn como escelaud mapa, pero
generalmente se emplean fracciones sencillas, worerador la unidad y denominador
un namero entero o multiplos de 10, 100, 1000,..rréfeTorio & Pifia Paton, 1991,
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Reid, 2002). Esta fraccion se puede represental @iano de forma textual (una unidad

en el mapa representa 70 en la realidad), numé(tZ0), o grafica

0 70 140 2

(Bt Bl 2020 (IGN|, 2016 Krygier & Wood, 2011; Reid, 2002; Rabon

et al.; 2011). La representacion gréafica consistare recta dividida en partes iguales,

sobre la que se indica su equivalente sobre @rerfFerrer Torio & Pifia Patén, 1991;
Lorenzo Martinez, 2004). La ventaja de la esca#digx sobre las otras, es que ésta
varia con el mapa cuando se realizan copias eedifetamafio (Aranaz del Rio, 2010;
Krygier & Wood, 2011; Reid, 2002).

La escala, ademas de permitir conocer las dimeesidel terreno mediante su
medicion en el plano, posee otra serie de propeslaociadas que afectan a la
representacion de los mapas. Estas propiedadeben d la relacion entre la escala y el
limite de percepcion visual, que afecta al graddefaicion o generalizacion. Por este
motivo la escala es un factor que se suele empkrar clasificar los mapas (apartado
1.2.2)

El limite de percepcion visual es la distancia maique puede existir entre dos
puntos, para que estos no se vean como puntoerdder Esta distancia es diferente
para cada persona, pero de forma generalizadajezke wonsiderar, que separaciones
entre puntos inferiores a 0,2mm hacen que los pusgosuperpongan y se vean como
uno solo. Si unimos este concepto con el de eswdalta que el producto entre la
escala por 0,2mm, nos indica la distancia del nergue es despreciable, por no ser
visible en el plano. Esta dimensiéon minima de terrapreciable visualmente sobre el
plano tiene dos consecuencias directas. La priaferda a la toma de medidas sobre el
terreno, ya que no tiene sentido afinar distanpias debajo de la dimension real
perceptible, ya que en el plano no se van a veotilzaafecta a la representacion, ya que
si deseamos indicar en el mapa elementos menorbmitd visual, sera necesario
recurrir al empleo de simbolos (Ferrer Torio & PHadn, 1991; Lorenzo Martinez,
2004; Olaya, 2012).

La generalizacion es el mecanismo que se encargaealel plano sea legible y
facilmente comprensible, y para ello seleccionafueion de la escala, la cantidad de
informacion que puede incluir un mapa y su modoegeesentacion (Krygier & Wood,
2011; Olaya, 2012; Robinson et al.; 2011). La gaimcion emplea una serie de
operaciones para reducir y mejorar la represemtad® la informacion, que se

denominan: simplificacion, suavizado, agregaciomalgamacion, mezcla, colapso,
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refinamiento, tipificacion, exageracion, mejorasglazamiento y clasificacion. Estas

operaciones modifican los elementos representadosnanera que a medida que

aumenta la escala, se reduzca el numero de elesnsstsimplifique su representacion,

se mejore su visibilidad, y se asegure que no @dugca una superposicion de lineas
(Krygier & Wood, 2011; McMaster & Shea, 1992; Olay®12; Shea & McMaster,

Spatial and -
Attribute Representation in Representation in
Transformations | the Original Map the Generalized Map
(Generalization
Operators) At Scale of the Original Map At 50% Scale
e f/«/\_/ /M o
Aggregation J U g
00 Miguel Ruins [] “ Ruins
-
Amalgamation @
Merge B—&
]
Collpse =
Refinement -'{:;Eﬂm
Typification '—;—;’g—hH-ﬂ!
Bay
Exaggeration
A&
Enhancement K
Displacement e
: n 1,2,3,456,789,1011,12, )
Classification i B 15, 6-10,11.15,16:20 Net Applicable

Figura 1.14.- Operaciones de
generalizacion para adaptar la
representacion a la escala. Imagen
extraida de Shea & McMaster
(1989).

Un claro ejemplo de generalizacién es la repres&mtade los nucleos de

poblacién en el Mapa Topografico Nacional (MTN): Brescala 1:20.000 y 1:50.000,

se representa cada edificacion aisladamente y dieairsu funcion. En la escala

1:200.000, se suprimen los viales de orden infel@ored viaria principal se distorsiona

sobredimensionandola para que sea apreciable map, y las manzanas de casa se

ajustan al espacio entre viales. En la escala 10600se efectia un proceso de

poligonacion y zonificacion, ya que es imposiblpresentar la estructura urbana, pero

se intentan mantener las vias principales de acdesola escala 1:1.000.000 y
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superiores, se emplea un sistema de simbolos ssadmequerios circulos o cuadrados
(Aranaz del Rio, 2010).

En los YAHm la generalizacion y simplificacion, aokes de relacionarse con la
escala, se vincula a la facilidad y rapidez deukecty entendimiento, ya que cuanta
menos informacion principal presente el plano y olds sea esta, mas rapida sera su
comprension. Esta simplificacion es fundamentalesnYAHmM en los que hay que

tomar decisiones rapidas como los planos de evituan caso de incendio.

1.5. SEMIOLOGIA GRAFICA. DISENO CARTOGRAFICO

Tras analizar los sistemas de representacion gqeenpkean para la realizacion
de los planos de objetos y edificidas proyecciones cartograficas, que resuelven el
problema de la representacion plana de la curvaterda Tierra, y estudiar los
diferentes criterios que condicionan la represediadel relieve, orientacion y escala,
que constituyen la base de los mapas topogréafidesngticos, nos centraremos ahora
en el estudio de la simbologia y las variablesales) que permiten abordar el disefio
de mapas.

La semiologia gréafica es la ciencia que se enadefastudio de los signos del
lenguaje visual. Esta disciplina desarrollada dimpde la obra del cartégrafo y gedgrafo
francés Jacques Bertin, que en 1967 publica @ fiBemiologie Graphique”, aporta los
conocimientos necesarios para abordar el diseflasdespresentaciones visuales. La
aplicacion de los conceptos de la semiologia gréidos mapas da lugar a lo que se
denomina por disefio cartografico (Olaya, 2012). ditefio cartografico es
imprescindible para analizar y realizar correctaiméos mapas, tanto los YAHmM como

el resto.

1.5.1. TIPOS DE SIMBOLOS

Los simbolos cartograficos son signos sencillosrgpeesentan elementos de la
realidad (Lorenzo Martinez, 2004; Robinson et24l1,1). Generalmente se clasifican en
funcién de las dimensiones del simbolo: Puntud®sLiheales 1D, Superficiales 2D o
Tridimensionales 3D (Krygier & Wood, 2011; Olay812).

- Puntuales Representan fendmenos geograficos en los quedariacion se
concentra en un punto. Esta dimension puntual pseddebida a la inmaterialidad del
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elemento representado, como es el caso de los atotados que representan
altitudes, o ser debida a la escala del plano,redece la dimension del elemento por
debajo del limite de percepcidn visual y obligauassstitucion por un simbolo, como
sucede en la representacion de las ciudades ersragqmuefia escala. La caracteristica
mas importante de un simbolo cartografico puntgabe posicion, que se encuentra
vinculada a unas coordenadas que lo situan empaties(IGN, 2016; Olaya, 2012).

- Lineales Estos simbolos pueden unir puntos, en los quénass coordenadas
relevantes son las de los puntos extremos, o0 puedpresentar elementos de
dimensiones lineales, en los que todos los punébsratorrido tienen coordenadas
relevantes. Los elementos representados por logokim lineales pueden ser reales,
como rios o carreteras, 0 abstractos, como lingthsinistrativos o de fenbmenos
meteoroldgicos (IGN, 2016). Un tipo especial delsilo lineal es la Isolinea. Esta linea
se caracteriza por estar formada por puntos queeposn mismo valor para una
variable concreta. Dependiendo de la variable zaddi, las isolineas tienen nombres
especificos (altitud - isohipsa, profundidad - es@ls, temperatura - isotermas, presion -
isobaras, etc.). Las isolineas son lineas cerrgdasy;, lo tanto delimitan areas, pero no
son simbolos superficiales propiamente dichos, ymig propiedad de mantener un
valor constante solo se produce en los puntos dimda y no en el area encerrada.
Mediante la utilizacion de isolineas se puede sspr@r elementos volumétricos sobre
una superficie plana, por eso son empleadas fremmente en la representacion del
terreno (IGN, 2016; Olaya, 2012). Otro tipo singuda simbolo lineal son las flechas.
Este simbolo suele emplearse para representar érasnespacio-temporales o rutas de
movimiento, como los planos de evacuacion en casoagndio (IGN, 2016).

- Superficiales Son simbolos que se materializan mediante acgss pueden
tener un borde lineal preciso, como son los limatd®inistrativos, o difuminado, como
es el sombreado en funcion de la pendiente delnterr

- TridimensionalesLos simbolos tridimensionales propiamente dicbdle se
encuentran en las maquetas y modelos digitaleslo®mue todos los elementos
empleados tienen tres dimensiones. Dentro de halsodds tridimensionales también se
pueden incluir los simbolos puntuales, linealespeHiciales que emplean los sistemas
de representacion en perspectiva (axonométriconica)) dentro de mapas realizados
en sistema de planos acotados o diédricos. Ejedwlempleo de estos simbolos son

las axonometrias de edificios en los mapas tuoistic
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Todos estos simbolos, ademas del significado pragli@lemento representado,
y de la informacién de localizacién que tiene ssi@on en el mapa, pueden incorporar
mas datos a través del aprovechamiento de laseglapés que aportan las variables
visuales (Olaya, 2012).

1.5.2. VARIABLES VISUALES

® o |00 |0 0]

o M| || |0 0 & |

Figura 1.15.-Variables Visuales: Posicion, forma, tamafio, c@ono, valor), textura,
orientacion. Imagen extraida de Olaya (2012).

Los simbolos, por ser signos visuales, presentarserrie de propiedades que los
caracterizan, y permiten su agrupacion o diferenmia Estas propiedades que
modifican el significado de los signos graficosisaominan variables visuales (Krygier
& Wood, 2011, Olaya, 2012).

- Posicion Es una variable visual que puede modificar ehifitado de un
signo, al relacionarlo con otros elementos de tapmsicion. Esta variable permite crear
agrupamiento o diferenciacion, por proximidad o mresentar una determinada
configuracién dentro de un conjunto. Dentro derf@pas, la posicion esta asociada a
las coordenadas de ese elemento en el espacido pgue no puede modificarse
libremente como herramienta de disefio (Olaya, 204@)obstante, la posicion de los
simbolos cartograficos permite comprender relacosr@re los diferentes elementos,
por lo que la localizacion, que es como se denomineartografia a la posicion, es una
propiedad fundamental y definitoria de los datosggéficos que emplean los mapas
(Olaya, 2012; Robinson et al., 2011).

- Forma Estéa definida por el perimetro exterior del eletogque en el caso del
simbolo cartografico, puede estar vinculada a Ecpn que este ocupa, como sucede
con simbolos lineales y superficiales. En los siogaartograficos puntuales, la
variable visual forma, permite una mayor libert&ddisefo, y con ello crear relaciones
a través de semejanza entre elementos (Krygier &dNa011; Olaya, 2012; Samara,
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2008). La forma de un simbolo es buena cuando permeconocer el elemento
representado sin necesidad de acudir a la leygmalaeste motivo, los simbolos
pictoricos que reproducen la forma del elementoesgmtado suelen ser mas facilmente
identificables que los geométricos (Aranaz del R{@10; Costa, 1989; Holmes, 1991;
IGN, 2016; Krygier & Wood, 2011; Samara, 2008). lsibolos con formas sencillas
y cerradas se reconocen mas facilmente que lasasigitomplejas y tienden a destacar
mas sobre el resto (Krygier & Wood, 2011; Sama@®82. Se puede incluir dentro de
la variable visual forma, el grado o nivel de detaya que los simbolos mas definidos
suelen destacar sobre los menos definidos, penudieasi crear agrupaciones y
jerarquizacion (Krygier & Wood, 2011; Olaya, 2012).

- Tamafio Hace referencia a la dimension del elemento. Enaso de los
simbolos geogréficos superficiales, el tamafio wstéulado a la forma y la posicion, y
por ello no permite su libre modificacién. En Idsbolos cartograficos lineales, el
tamafo se limita al grosor, y en los puntualeslidartad de disefio es completa,
teniendo siempre en cuenta que no debe perderstarsu referencia a la posicion
geografica. La variable tamafio tiene una gran émitia en la percepcion de los signos,
y puede afectar enormemente a las demas variafdesles. Ademas la clara
percepcion que tenemos del tamafio hace que sewck\ariable visual que permite
asociar proporciones entre el tamafio del simbolalgres numeéricos. Al disefnar
jerarquizaciones de simbolos mediante el tamafp,du@ tener en cuenta, que la
percepcion del tamafio de un signo, puede versefigcamth por las dimensiones de los
elementos proximos (Krygier & Wood, 2011; Olayal20Samara, 2008).

- Color (tono, valor y saturacion): La variable visualaods mas compleja que
el resto de variables, debido a que presentadossponentes: tono, valor y saturacién,
gue pueden ser consideradas cada una de ellasvariables visuales independientes.
El tono esta relacionado con la longitud de ondaladéuz, y da lugar a lo que
denominamos comunmente con el nombre de los colBresde crearse agrupacion o
diferenciacion de signos en funcién del tono derempleado. El valor indica lo claro
u oscuro que es un color. Se puede crear difer@ani@ jerarquizacion por valor, pero
hay que tener en cuenta, que el ojo humano noedidex facilmente variaciones
continuas en la escala de valor, siendo preferdleescalonamiento con cambios
grandes de valor. La saturacion esta relacionaddacoantidad de longitudes de onda
diferentes que posee un color, de manera que adeegie se reduce la pureza del
color, este adquiere un tono mas grisaceo. La peime de distintas saturaciones
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mejora cuanto mayor sea la diferencia de saturaamndre los colores comparados. La
variacion de la saturacion es mas dificil de pargibr el ojo humano que la variacion
de tono y valor, por lo que es menos empleada a@rable visual en la diferenciaciéon
de simbolos cartograficos. En el disefio con coky fue tener en cuenta que la
percepcion del tono, el valor y la saturacion, gueerse alterado por el contraste con
los colores de los elementos del entorno (Krygiavé&od, 2011; Olaya, 2012; Porter &
Greenstreet, 1987; Samara, 2008; Sherin, 2013).

- Textura De la misma manera que la forma hace referenkdaeavolvente del
signo, la textura se relaciona con el patron deerrel del mismo. La variacion de
texturas permite crear agrupacion por semejanza éo$ elementos que forman el
patrén de relleno. A los elementos que forman #ldpade la textura se les pueden
aplicar a su vez, diferentes variables visuales.IdSnsignos puntuales no existe la
variable textura, a menos que su tamafo sea suBoente grande para presentar una
superficie a la que aplicar la textura. Al aplibaxturas a un signo lineal o superficial
hay que evitar que la fragmentacion del patronydilla percepcion del simbolo como
un elemento unico (Krygier & Wood, 2011; Olaya, 2D1

- Orientacion Esta relacionada con la presencia de una o vditasciones
principales. En los signos puntuales la orientas®suele vincular a la forma, mientras
qgue en los lineales y superficiales se suele mtacicon la textura. La agrupacion o
distincion por la orientacion es posible si exigtea diferencia clara en la
direccionalidad de los simbolos (Krygier & Wood120Olaya, 2012).

La variables visuales suelen emplease para creapagones o jerarquias entre
los simbolos, gracias a sus propiedades (asociatectiva, ordenada o cuantitativa),
gue definen diferentes niveles de organizacionfdbea resumida, se puede considerar
que el tono, la forma, y la textura, pueden agrupdiferenciar simbolos sin crear una
jerarquia entre los grupos; y el valor, el gradoddénicion, y el tamafio, ademas de
crear grupos les aporta un orden de importanciayg®R012).

En el disefio de mapas, ademas de considerar l@slidases que poseen los
simbolos y sus variables visuales por separadoghayanalizar la combinacion entre
ellas, evitando contrastes perceptivos que prov@eanepciones incorrectas (Olaya,
2012).
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CAPITULO 2

LA IMAGEN DE LA CIUDAD O MAPA COGNITIVO
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2. LA IMAGEN DE LA CIUDAD O MAPA COGNITIVO

En el capitulo primero nos hemos centrado en pastde mapas y los métodos
de representacion que se suelen emplear, desdeunin pe vista cartografico y
arquitectonico. En este capitulo nos centraremosglemalisis del mapa o esquema
mental que las personas tienen en la cabeza, c@rimonsa, cOmo se puede representar
sobre un plano, y como los mapas cartograficosgruadluir en los mapas mentales y
viceversa.

Este mapa mental de la ciudad, ha sido denomir@mokevin Lynch (1960),
como “Imagen de la ciudad”, y segun este autorstexina imagen publica de cada
ciudad que es el resultado de la superposicion dehos esquemas mentales
individuales, es decir, la imagen de una ciudadaesuma de la imagen que cada
individuo tiene de esa ciudad.

La imagen de la ciudad puede abordarse desde teslpprspectivas, de ahi que
el andlisis de la ciudad, como veremos mas adelageun campo de estudio
interdisciplinar (Garcia Ballesteros & Bosque Sand®89).

El mapa o imagen mental de la ciudad o territcafecta a la capacidad para
orientarse en un ambiente determinado, y esta ickuhces necesaria para la
supervivencia de muchas especies, entre ellasspece humana. Muchos animales
necesitan cazar y regresar pronto a sus guaridasambio otros necesitan realizar
grandes rutas. Es en estos desplazamientos endossgnecesario tener un buen mapa
mental del territorio. La especie humana acostuntbrabién a efectuar grandes
recorridos, y para tal fin inventé numerosos insintos de navegacion, cada vez mas
sofisticados y precisos (Carreiras, 1992). Es ém refacion entre el mapa cognitivo y
la orientacion y planificacion de recorridos, dormmectamos este capitulo con los
“You-Are-Here maps”, eje vertebral de esta tesspyecifico del capitulo tercero.

La evolucion de estos mapas de navegacion, saplesciones informaticas y
dispositivos GPS, que nos indican en cada momemmano que debemos seguir para
desplazarnos y orientarnos en una ciudad. Estosasndmgitales pueden ayudar a
mejorar nuestra imagen de la ciudad, o incluso gu@eérmitirnos prescindir de ella. En
los casos en que prescindimos del mapa mentahtteine, nos hacemos dependientes
del dispositivo GPS, y en caso de fallo de ests, elcontramos perdidos, y este
desconocimiento del entorno se transforma en imkgl
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2.1. DENOMINACION E INTERDISCIPLINARIEDAD

Hemos titulado al capitulo “la imagen de la ciugachapa cognitivo” porque
gueriamos denominar un concepto que fue variandwdbre a lo largo del tiempo y
en funcién de los intereses de la persona queiabtudl tema. El término “Imagen de
la Ciudad” es el nombre que le atribuy6 el arquitagrbanista Kevin Lynch (1918-
1984), en su libro “The image of the city” (196Q)es el nombre que se suele emplear
para denominar este concepto en arquitectura, autmmbién podriamos haberlo
denominado “imagen espacial’ como hizo Lynch efitso en multitud de ocasiones.

Por otro lado hay que tener en cuenta que el poineer estudiar la imagen
espacial fue un psicologo, Edward Chace TolmanG48%9), y lo denomind “mapa
cognitivo”. Tolman, en plena vigencia del neoconmeo (corriente de psicologia que
interpreta el aprendizaje como conexiones entestinulo y la respuesta) efectué una
serie de investigaciones que publico en un artititutado: "Mapas cognitivos en las
ratas y los hombres” (1948). Tolman, en uno deexyeerimentos sobre “orientacion
espacial” ensefid a unas ratas a recorrer un laberina vez que los animales
aprendieron el laberinto, Tolman cerré el camine qanducia a la comida. Las ratas
caminaban hacia la meta por el camino aprendidwo, @everlo cerrado, regresaban al
punto de origen y elegian otro camino que les Hava la meta, tenian un mapa
aprendido que Tolman denominé “mapa cognitivo”. iiah observé que las ratas
tenian como un mapa mental que podian utilizardmémnecesitasen.

La imagen mental (cognitiva) de la ciudad tambiérc@nocio, a lo largo de la
historia, como “esquema topogréfico” (Piaget, Ideel & Szeminska, 1948), Lynch
(1960) le llamd “imagen de la ciudad” e “imagenasal”, Appleyard (1970, 1976)
"imagen ambiental”, Hart y Moore (1973) “representa topogréafica”, Neisser (1976)
“esquemas de orientacion”, (Lazaro Ruiz, 2000). &wbargo, y pesar de las criticas
que tienen los distintos nombres, el mas utilizadcel término de “mapa cognitivo”
(Aragonés & Amérigo, 2010).

El término “mapa cognitivo” es algo ambiguo, sendie a identificar con el
mapa cartografico, pero, a pesar de que el mapateagy el cartografico estan muy
relacionados y se complementan, son diferentesiaph cognitivo no tiene la cantidad
de detalles que tiene el mapa cartografico, y adetirghe muchas imprecisiones si se
analiza desde el punto de vista cartografico (Gasgel992).
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Desde la década de los afios 80, la imagen quednsduos tienen de su ciudad
ha sido estudiada desde muchos puntos de visesdednuchas ciencias. Los ambitos
de estudio de la ciudad provienen, fundamentalmeletela arquitectura, la psicologia,

la geografia, y la antropologia.

- La arquitectura:

La arquitectura se centra en el disefio y la coodtin de edificios y en la
planificacion de ciudades, con el fin Ultimo de omaj la calidad de vida de sus
habitantes. Dentro de este cometido, es importamier en cuenta coOmo las personas
entienden y almacenan la informacion del espaci® lgs rodea, para poder crear
edificios y ciudades mas facilmente comprensibies,que la comprensiéon de un
espacio y la seguridad de desplazamientos dentronideno, aportan tranquilidad y
confianza en sus usuarios. Como indica Lynch (1,9%®pnbsurdo construir una ciudad
o un edificio sin tener en cuenta las necesidadelspyinto de vista de los ciudadanos
que las van a habitar.

El estudio de los mapas cognitivos, la manera euéaestos son representados,
y la forma que tienen las personas de asimilarf@amacion contenida en los mapas, es
importante en una profesion en la que gran cantaadnformacion se transmite a
través de planos, y ademas es especialmente imfwmala hora de disefiar mapas
destinados a personas sin conocimientos técnicos.

Los mapas cognitivos pueden ser (tiles para lateajura ya que los resultados
de las investigaciones sobre ellos pueden ayudajarar el disefio de ambientes mas
imaginables o faciles de representar, en los guia s&s sencillo orientarse (Clayton,
2012; Dalton, Holscher, & Spiers, 2015; Jacksonitid, 1998).

Si bien antiguamente existia una separacion ergeiptinas, en sus funciones y
su estudio, en la actualidad unas necesitan des,off@ ahi la gran cantidad de
investigaciones interdisciplinares. En una exceleavision historica sobre la relacion
entre la arquitectura y la psicologia, Muntafiol@8@) afirma que, histéricamente,
sobre todo en los siglos XVII, XVIII y XIX, la argectura ha tomado muchos
conocimientos de la psicologia, como la sensacida percepcion del color y los
espacios. Posteriormente, con la aparicion deitalpgia cognitiva, la psicologia tiene

mucho que aportar a la arquitectura, especialneantgbanismo.

76



TESIS DOCTORAL DE DIEGO CAMPOS JUANATEY

- La psicologia:

La imagen de la ciudad se estudiar en psicologsaled®arios enfoques, una
perspectiva restringida analiza la imagen mentalupa persona tiene de la ciudad, de
la casa, o de parte de la ciudad, y como puedeficertia o plasmarla en un papel,
pero, la psicologia también estudia la imagen dguldad desde una perspectiva mucho
mas amplia, es lo que se conoce como “psicologiaieatal”. Aragonés y Amérigo
(2010), siguiendo a Moore y Golledge (1976b), digae la psicologia ambiental (que
abarca la imagen de la ciudad) analiza la cognieidiental desde tres elementos
relacionados:

- Qué elementos forman parte de la cognicion artdieftonocimiento,

imagenes, etc.)

- Quiénes poseen la cognicion ambiental (individugsupos)

- De donde proviene la estimulacion de la cognieiorbiental (del ambiente:

calles, barrios, ciudades, parques, etc.).

Tanto la psicologia ambiental, como una parte nancieta de ella, como es el
mapa cognitivo, tuvieron mucho desarrollo y lo sigeniendo en la actualidad, debido
fundamentalmente al ecologismo y a la calidad da de las ciudades, aunque el auge

mayor tuvo lugar en la década de los afios 1980:1990

- La geografia:

Desde hace muchos afios la sociologia se ha preticdpdos problemas del
suelo urbano, destacando los modelos de Burgeg5)(h@de Hoyt (1939). Desde esos
primeros modelos, los gedgrafos se han preocupatboioblematica ambiental.

Segun afirma Moore y Golledge (1976a) citado paghdnés (1985), la
geografia ha sido la disciplina que mas ha estodag@roblematica de los mapas

cognitivos.

- La antropologia:

En un primer momento la antropologia no ha estadiadicho, la imagen
cognitiva de los individuos, si bien ya hubo tralsajmportantes que analizaron las
distintas concepciones de ambientes urbanos, camgp@pueblos y naciones diferentes
(Aragonés, 1985). Sin embargo, en los Ultimos &@doscrementado considerablemente
las investigaciones sobre las distintas concepsign@apas cognitivos que tienen los
ciudadanos de pueblos y ciudades de todo tipo.
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2.2. LA IMAGEN DE LA CIUDAD

La imagen de la ciudad, o mapa cognitivo, es elantpye tenemos en la cabeza,
y nos permite tener una idea de como es una ciumadp o espacio concreto. Este
mapa esta formado por una serie de elementoshg tiea finalidad muy concreta, nos
sirve para indicarnos donde se encuentra un lugtrminado, la distancia que hay
entre lugares (o entre un lugar y nosotros), ydémde tenemos que ir para llegar de un
punto a otro. Cuando se tiene una imagen clara @aitlad, los desplazamientos son
rapidos y precisos.

La imagen de la ciudad estd formada por percepsiom@ediatas y por el
recuerdo de la ciudad, percibida en situacionesrianés. En esta imagen también
influyen las emociones y los recuerdos. Es un pradde una relacién bilateral entre el
individuo (observador) y el medio ambiente, de q@hé la imagen que tienen dos
personas de la misma realidad puede ser muy diéréor este motivo es por el que es
necesario hacer multiples estudios sobre las difeseimagenes que tienen los
individuos en funcién de su género, edad, culffarajliaridad, etc.

Por otro lado, cada ciudad tiene una imagen pulgjiea es el resultado de la
superposicion de muchas imagenes individualese@s, ta imagen de una ciudad es la
suma de la imagen que cada individuo tiene deiadad (Lynch, 1960). Segun Lynch
(1960) hay influencias que actian en una ciudadiocel significado social de una
zona, su funcion, su historia, e incluso su nom®iéa ciudad esta construida de modo
que suscite una imagen clara, sus habitantes gpéadasan con facilidad, prontitud y
seguridad.

Si a esta imagen se une un medio ambiente ordepadecorrido es todavia
mas rapido y satisfactorio. Si la imagen que terserdel ambiente es eficaz, el
ciudadano tiene una sensacion de seguridad emgtigale conducira a una buena
relacion entre él mismo y el ambiente. Esto esolatrario de la desorientacion y el
estrés.

En las civilizaciones primitivas el hombre teniac@@oder para incidir en el
ambiente. Soélo las generaciones actuales tieneniesuié poder (tecnologia) para
influir de forma substancial en el ambiente, y lporanto, también en la imagen de una
ciudad. Por este motivo es necesario hacer nuneestadios sobre las imagenes de
individuos de diferentes ciudades, para conocetesususcitan imagenes claras, y
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plantear criterios de organizacion y disefio qug@as® ciudades con imagenes mas
precisas y acogedoras.

Segun Lynch (1960), la imagen que posee un indivihbre una ciudad puede
dividirse en tres partes: identidad, estructursigpificado. En primer lugar, una ciudad
debe distinguirse de otras ciudades, es decir, deber una identidad, unas
caracteristicas que la diferencian de otras. Enrgkmlugar, la imagen debe incluir una
relacion espacial entre la ciudad y el individug.evi tercer lugar, la ciudad debe tener
cierto significado, practico o emotivo, para eldzgdano.

2.2.1. LEGILIBILIDAD E IMAGINABILIDAD

Un concepto importante en la imagen de la ciudad-yleeh (1960) es su
legibilidad, es decir, la forma en la que una ctudgarte de ella puede ser reconocida,
organizada y recordada (Alvarez Diaz, 2013). Segymch (1960), la imagen que
tenemos de una ciudad es un producto de la peérepunediata y de los recuerdos
pasados, y nos sirve para interpretar la inforrmacide se recibe del entorno y para
orientarnos.

Un concepto relacionado con la legibilidad es lagmabilidad (imageability),
es decir, la capacidad que tiene un elemento deciudad (por ejemplo, una iglesia
concreta) o una ciudad como unidad, de suscitariraagen en el perceptor (Alvarez
Diaz, 2013; Lynch, 1960).

La imaginabilidad de una ciudad o de un objetacdiss la probabilidad que
tienen de suscitar una imagen vigorosa en cualgbservador. Lynch (1960) también
denomina la imaginabilidad como “legibilidad”, oisibilidad”. Ejemplos de ciudad
facilmente imaginables son Venecia, San Francs&nston.

2.2.2. ELEMENTOS DE LA IMAGEN DE LA CIUDAD DE KEVIN LYNCH

Kevin Lynch (1918-1984) fue un urbanista, que en$té a ciudadanos
norteamericanos de Boston, Jersey City, y los Agmgel los que formuld una serie de
preguntas sobre su mapa mental de su ciudad,pydeted que lo dibujasen de manera
esquematica. Con esta informacién intentd hacer mapa que fuese el mas
representativo de cada ciudad. Lynch publicé doajeaen el libro “The image of the
city” (La imagen de la ciudad) (1960), y este epreher trabajo que analiza la imagen
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de la ciudad sin recurrir a la historia. Desde fyech establecio los criterios para
medir la imagen de la ciudad se siguen utilizaral @l como los describid. Todos los
trabajos posteriores tienen su origen en la obitaydeh (1960) (Aragonés, 1983).

Los cinco elementos propuestos por Lynch (1960 tpdavia se siguen
utilizando para analizar el mapa mental de unaadug que son los criterios utilizados
en la investigacion de nuestra tesis doctoralJ@®siguientes:

- Los Nodos son puntos de importancia estratégica en loshgltualmente
confluyen los trayectos, son puntos singulareosrlie se puede entrar. Normalmente
son confluencia de calles, pero también puederseesquina donde se reune la gente,
0 una plaza cercada. Algunas veces se les llan@ewsl. Muchas veces son los focos
intensivos de los barrios, su centro polarizador.

- Los Hitos 0 Mojonesson lugares de gran saliencia visual que sersuglezar
como puntos de referencia, son puntos singulaegs, diferencia de los nodos, en los
mojones no entra el individuo, sino que son parasentar desde fuera
(independientemente de que se pueda entrar en sllasportancia se centra en su
funcibn como elemento de referencia). Ejemplo d®shison edificios singulares
(iglesias, castillos, etc.), estatuas, una sefiahzomontafa.

Algunos mojones estan distantes y se les pueddesgete muchos angulos y a
diferentes distancias. Pueden estar dentro deidadio lejos, y sirven para orientarnos.
Tipicos mojones que se pueden ver a distanciaasaiofres aisladas o las colinas.

- Las Sendas o Trayectaon lineas de transito importantes que unen pulgo
referencia, son conductos que sigue la personanabmente, ocasionalmente o
potencialmente. Mediante estas sendas la persoganipa y conecta todos los
elementos del ambiente. Ejemplo de trayectos spmak calles importantes, avenidas,
etc.

Segun Lynch, las sendas constituyen los elementosnas predominantes.
Cuando las sendas principales carecen de idemidg&dconfunden facilmente entre si,
toda la imagen de la ciudad presenta dificultadasmportancia de las sendas varia en
funcién de la familiaridad con la ciudad. Las pees que conocen mejor la ciudad
tienen tendencia a confiar mas en pequefios mojgmesnos en sendas.

- Los Bordes son limites entre dos fases, rupturas linealetadmntinuidad,
como pueden ser las playas, el ferrocarril, mugedes avenidas, rios, etc. Los bordes
pueden ser vallas, mas 0 menos penetrables queasefmritorios, son fronteras.
Muchas veces estos bordes separan terrenos quen tigm valor muy diferente
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econdémicamente, segun estén a un lado u otro dd¢ bbos bordes son, generalmente,
los limites entre zonas de dos clases diferentesy po siempre. Actian como
referencias laterales.

- Los Barrios o Distritosson partes de la ciudad que tienen unas carstatas
propias que las identifican, bien pueden ser gdéiocgsa de clase social, o cualquier otra
caracteristica que los distinga. Los barrios soragarbanas relativamente grandes que
tienen cierto caracter y que se diferencian desatomas de la ciudad. Las personas
suelen tener sensacion de pertenencia al barriel gue viven. En las entrevistas
efectuadas por Lynch (1960) se observa que la®massasocian las clases sociales a
los barrios, y diferentes clases sociales vivehagrios diferentes.

La aplicacion préactica de los cinco elementos dechypuede ser compleja, ya
gue es frecuente que nos encontremos con centnosrcales que funcionan a la vez
como nodos y como hitos, o con grandes avenidas spre bordes en los
desplazamientos a pie, pero se transforman en s@nidaipales desde el punto de vista
del automovil. Los rios también pueden ser bordea [as personas a pie, y sendas de
barcos de transporte de personas o mercanciassféomotivo, es posible realizar una
simplificacion de los elementos de Lynch, en fundi@ las dimensiones espaciales de
los mismos, agrupando los nodos y mojones en elesmguntuales, las sendas y

bordes en elementos lineales, y los barrios coema@itos superficiales.

Tabla 2.1.-Elementos de la imagen de la ciudad de kevin Lynch

Elementos de la imagen de la ciudad de Lynch (pdetvista geométrico)
Nodos ]
_ Elementos puntuales

Mojones ]

Sendas ] _

Elementos lineales
Bordes )
Barrios | Elementos superficiales

2.2.3. LA CONFIGURACION

Si bien todas las personas tratamos de utilizarcileso elementos esenciales
propuestos por Lynch (1960) para orientarnos erilagades, algunos investigadores,
como Hernandez Ruiz (1983) o Lazaro Ruiz (2000)m&fh que dos de los cinco
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elementos propuestos por Lynch (1960) serian suafies, los puntos de referencia y las
sendas, y ademas, consideran necesario un nuentergte las representaciones
configuracionales. Este nuevo elemento indica unocioniento de las relaciones

espaciales entre las diferentes localizaciones.

- Los Puntos de Referencison elementos del ambiente en torno a los csales
coordinan acciones en el espacio, lo que conlleearecimiento del entorno en el que
se mueve el individuo. Este tipo de conocimienteleswadquirirse bastante pronto
Carreiras, 1992; Evans et al., 1982). Las persorganizan las imagenes de los puntos
de referencia segun una escala jerarquica en furd@ouna serie de variables, en la
mayoria de los casos comunes a muchas personas.|&ntvariables que mas influyen
para establecer la jerarquia de los puntos decrefix, se encuentran:

- las caracteristicas fisicas de los puntos decrefa

- la frecuencia con la que pasamos por ese lulgatoonamos como referencia

- el nivel de contraste con otros lugares del eotor

(Evans et al., 1982; Lazaro Ruiz, 2000).

- Las Rutas Para desplazarse de un lugar a otro, ademassdpulutos de
referencia, es necesario conocer las rutas quetsndeguir para llegar de un punto de
referencia otro, hasta llegar a la meta, que pwesdar muy cerca o muy alejada,
complicando mas, de este modo, la imagen del m@pargiras, 1992; Carreiras &
Codina, 1993).

- La Configuracion es el tercer elemento necesario (ademas de l®pde
referencia y de las rutas), para tener una bueagemde la ciudad. Por configuracion
entendemos que, tanto los puntos de referencia @sratas, deben estar formando un
mapa qgue se parezca lo mas posible a la realidagnahera que se conserven las
distancias. Los puntos de referencia aisladosc@mexto) no tienen valor ninguno, lo
mismo le sucede a las rutas, por eso los puntosfeleencia tienen que estar colocados
reflejando la realidad, y las rutas deben inditaaeino correcto (Lazaro Ruiz, 2000).

El conocimiento configuracional sirve para tendoiimacion espacial de las
rutas y su entorno. Nos da informacién del lugacexen el que estan colocados en el
espacio los puntos de referencia y la distanciahgyeentre ellos. Pero, no sélo nos
informa de la ruta a seguir entre dos puntos, qum nos informa de otros lugares y
otras rutas distintas a la nuestra (Lazaro Rui@Qp0

Si los puntos de referencia y las rutas no se riaseq, existirian una serie de
rutas y lugares inconexos, sin sentido (Lazaro R2@00). Por su parte, Carreiras
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(1992) afirma que el conocimiento configuracionapane la coordinacion de rutas
dentro de una estructura de referencia objetiva.

Existen dos estrategias fundamentales para la sidigui del conocimiento
configuracional: Los mapas cartograficos y la eigmeia (familiaridad). Mediante los
mapas cartograficos nos podemos hacer una imagkenfoiena de la ciudad, del lugar
en el que se encuentran los monumentos, las calte?ero, si una persona lleva varios
afios viviendo en una ciudad, llega un momento emuad también la conoce
perfectamente, tiene una imagen completa de ladi(8lvarez Diaz, 2013; Appleyard,
1970; Beck & Wood, 1976; Carreiras, 1992).

Tabla 2.2.-Elementos de la imagen de la ciudad de Hernandéz RLazaro Ruiz.

Elementos de la imagen de la ciudad de Hernandez(ER2B84) y Lazaro Ruiz (2000)

Puntos de Referencia
Rutas
Configuracion

2.3. EVOLUCION DE LA IMAGEN DE LA CIUDAD CON LAEDA D

El individuo no nace con la imagen de la ciudadsiguiera con la capacidad de
captar esa imagen, sino que la capacidad va mattuam la edad, y la imagen la ir&
aprendiendo o creando. Al principio el nifio se mAeen su entorno utilizando la
posicién de su propio cuerpo, el centro de su cudfste sistema de orientacién se
denomina “egocéntrico”, y es un sistema de oriedmaprecario (Carreiras, 1992). Mas
adelante ya es capaz de orientarse teniendo ertaclms elementos ambientales
préximos a su posicion, como por ejemplo, su chksalltimo paso es la orientacion
siguiendo un sistema de referencia abstracto qperhaite calcular distancias cortas y
largas (Carreiras, 1992).

Hazen, Lockman, y Pick (1978) efectuaron estudipeementales con nifios de
tres a seis afnos. Los nifios aprendieron una ratariendo varias habitaciones. Una
vez aprendida la ruta tenian que recordar la se@iel® lugares en orden inverso y
recorrerla en orden inverso. Los autores encontrgue los nifios de tres afios eran
capaces de recorrer la ruta en orden inverso,lpeaoea de inferir relaciones espaciales

sé6lo era bien realizada por los nifios de seis afios.
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Todos los estudios indican que el nivel evolutieolas individuos influye en la
precision de la representacion espacial de los eartds de pequefa escala (espacios
gue se pueden captar desde una Unica perspe@iagri, Weatherford, & Bird, 1980),
y en los ambientes de gran escala (Anooshian & Y 011981).

Uno de los autores que mas ha estudiado la evalu®dlas representaciones
espaciales ha sido Piaget (1926, 1959), Piagehadder (1947). Uno de los conceptos
basicos de su obra es que el individuo no estadaiskino que esta en relacién con el
medio.

Lo mismo que en los demas aspectos del desarmétectual, Piaget distingue
tres grandes periodos o estadios: Periodo sensmdgnperiodo de las operaciones
concretas, y periodo de las operaciones formaeagdnés & Amérigo, 2010a).

El primer periodo (periodo sensoriomotor) se egtgetdesde el nacimiento hasta
el aflo y medio o dos afos. Al comienzo de esteoger(entre el nacimiento y los
cuatro o cinco meses), el bebé es capaz de percibicamente, las relaciones
topograficas de dificultad creciente. En este plEerimo percibe los objetos como
permanentes, ni los tamafios y las formas como aaest Entre los 4-5y 10-12 meses
ya coordina la vision y la prension, y ya perciag lelaciones euclidianas (los objetos
tienen un tamafo constante, independientementesdeaimbios en la distancia). Los
objetos también son percibidos en sus relaciorsgeptivas, es decir, tienen una forma
constante, independientemente de los cambios de@oéOchaita, 1983).

Durante el periodo de las operaciones concretdie(en afio y los doce afios),
el nifio ir4 reelaborando a nivel representativoasoths adquisiciones del periodo
anterior, e ira consolidando progresivamente lésci@nes proyectivas y euclidianas,
gracias a que su pensamiento operativo le permiteexibilidad y reversibilidad del
espacio (Ochaita, 1983).

El estadio de las operaciones formales comienaa &1-12 afos y finaliza en la
adolescencia. Durante este periodo las operacieseaciales pueden ser totalmente
separadas de la accion real, y los nifios son capbceomprender la totalidad de las
posibilidades espaciales, como puede ser, por &erg idea de infinito (Ochaita,
1983). Es decir, la teoria de la evolucion de Riagécada al aprendizaje del mapa de
una ciudad indica que hacia los doce afios el nd@amza una madurez suficiente que le
permite manejar y coordinar todos los elementds deagen mental de la ciudad.

Segun Piaget e Inhelder (1947), en primer lugarremea las relaciones
espaciales topoldgicas, después las proyectivanaymente, las euclidianas. Las
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relaciones topogréaficas se refieren al espacio retmcy las relaciones son de
proximidad, separacion, orden, continuidad y cerato. Un libro importante sobre la
génesis de la geometria euclidiana en el nifiol esceto por Piaget et al. (1948) en el
gue, mediante una serie de experimentos investigamo surgen en los nifios los

conceptos de longitud, superficie y volumen.

2.4. FORMACION DE LA IMAGEN DE LA CIUDAD (en adulto s)

Estamos tan acostumbrados a orientarnos en laadgad aunque estas sean
enormes y tengan millones de habitantes, que nceximaifia nuestra capacidad para
hacerlo, a pesar de la gran complejidad que egtongu Cuando una persona se
encuentra en una ciudad, normalmente, lo primeeolgisca es un plano para hacerse
una imagen mental espacial de ella, y asi oriemt&lsn mapa cartografico, o sin él,
para orientarnos en una ciudad, es imprescindibéxistencia de un mapa mental de la
misma.

Si bien lo cotidiano (desplazarse por una ciudatbcigla) no nos asombra, si lo
hace nuestra capacidad de orientacion cuando mdsrpes. Cuando uno se encuentra
perdido, pone en marcha una serie de mecanismasdticog que buscan referencias
para poder orientarse y encontrar el camino (Ggéed987).

La ciudad emite mensajes que son percibidos de afodiferente por sus
habitantes. Estos, a partir de esa informacioradapa través de los sentidos, y con las
imagenes que tienen almacenadas en su memoriapizagala informacion y la
integran en un esquema global, que da lugar adgemde la ciudad (Ponce, Davila, &
Navalon, 1994). La imagen de la ciudad tiene lypgaeque existen una serie de factores
gue se juntan para hacerlo posible:

- una persona que es la que va a formar la imagénaudad

- una situacion externa que envia estimulacionesrabro

- una respuesta cognitiva a esa situacion

(Golledge, 1987).

Segun Siegel y White (1975) la imagen de la ciugade adquiere en bloque
sino que se va adquiriendo por partes. Normalmemrimer lugar, se aprenden los
puntos de referencia, después, las rutas, y fimabnéa configuracién. El conocimiento
configuracional se puede adquirir paseando repetidaes por la ciudad, o estudiando
un mapa (Carreiras, 1992).
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La forma mas habitual de desarrollar el mapa meniatagen de una ciudad,
(salvo los turistas, que necesitan un aprendiZgjlo), es paseando por las calles, por
tanto, cuantos mas afios viva la persona en la diodg/or serd su conocimiento, y
mejor su mapa mental de la ciudad. A esta formaaear de las personas se han
dedicado la mayoria de las investigaciones. Sinaegah existen otras formas de
desarrollar y aprender el mapa de la ciudad, coononsediante la lectura de mapas,
explicaciones de otras personas, etc. A este t@adtjuisicion de la imagen de la
ciudad se han dedicado pocas investigaciones (@e;r&992).

Por ejemplo, mediante los mapas cartograficos selgru obtener relaciones
espaciales métricas entre los diversos lugares puselen codificar con bastante
precision. Con este método se pueden construirdnggyde la ciudad que se pueden
rotar lo mismo que cualquier otro tipo de imagewafts & Pezdek, 1980; Sheepard &
Cooper, 1982). Ademas, el ambiente de gran escédtase puede aprender con la
utilizacidon de un mapa cartografico, ya que susedsiones son tan grandes que es
imposible formarse una imagen precisa Unicamenteetcaprendizaje basado en la
experiencia. Por ejemplo, la imagen del mapa dafzsp de Galicia, solo se puede
conseguir si utilizamos un mapa cartografico qukizea las grandes dimensiones a
dimensiones abarcables (Carreiras, 1992).

Thorndyke y Hayes-Roth (1982) estudiaron la efecal@l aprendizaje del plano
de un edificio y la experiencia de trabajar en e&mo edificio durante diferentes
periodos de tiempo. Encontraron que los individpes estudiaron el mapa cometieron
menos errores en tareas de distancia y en localizgae los individuos que trabajaban
en el edificio (aprendizaje experiencial). Los #&jalolores, cuando llevaban doce o mas
meses en el edificio cometian tan pocos erroreksti@ncia y localizacién como los que
aprendieron el mapa. Las personas que aprendegxperiencia en el recorrido de un
lugar tienen un conocimiento mas procedimental dehpa que tedrico o
configuracional.

La imagen que tenemos de la ciudad o de un lugdguera no es una imagen
estatica, como es un mapa cartografico, sino que@&dnagen que se esta modificando
con cada nueva experiencia, es flexible y dinanlwajue permite resolver un gran
namero de problemas de localizacion, orientacidategplazamiento (Downs & Stea,
1977). Cuando la imagen de la ciudad se obtienendmapa cartogréfico tiene poca
flexibilidad, a diferencia de cuando se obtiendama directa en contacto con el lugar
(Carreiras, 1992).
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2.5. METODOLOGIA DE INVESTIGACION DE LA IMAGEN DE L A CIUDAD

Uno de los problemas mas serios con los que sergaiffr las investigaciones de
la imagen de la ciudad es su externalizacion paderm analizarla objetivamente
(Alvarez Diaz, 2013; Evans, 1980; Hernandez & Gmase 1986). No es facil
externalizar la imagen del mapa que tiene una paren la cabeza y hacer objetiva esa
externalizacién. Es dificil extraer la informacion, es dificil expresar la imagen,
independientemente de la técnica utilizada (Hefv&hlwill, 1987).

Casi todas las técnicas de externalizacion requiena serie de habilidades en
el individuo, que son independientes de la imagegnitiva de la ciudad que posean
(De Vega, 1984; Marchesi, 1983). Por ejemplo, péeatuar bien un mapa (dibujo), se
necesita saber dibujar. Puede suceder que la petsioga una excelente imagen (mapa
mental) que le permite desenvolverse muy bien ered¢idad, pero sea incapaz de
plasmarla en un papel. En nuestro estudio todosnttigiduos tienen facilidad para
dibujar, pero deseamos saber cuanto influye estdzab

Como sostienen Huertas y Ochaita (1988), en unegprmomento se utilizaron
casi exclusivamente técnicas cartograficas y géshatomo los dibujos, maquetas y
reconocimiento de fotos, fundamentalmente. Noeseeti datos ciertos sobre cual es la
mejor técnica para externalizar la imagen de ldamude una persona, aunque, cuando
se estudia la imagen de los niflos se suele utlhzaraqueta, y cuando se estudia a los
adultos se suele recurrir a los dibujos (EvansQ1B8&8zaro Ruiz, 2000).

Como no hay consenso sobre qué técnica es preferillizar para investigar
algun aspecto concreto de la imagen de la ciugadelse seleccionar, para cada aspecto
que se desee medir, la técnica mas comunmenteadtli(Lazaro Ruiz, 2000). Como
hemos visto antes, los dmbitos en los que se astaidimagen de la ciudad son muy
dispares, y las metodologias que utilizan también muy diferentes, y como
consecuencia, los resultados también son muy ésgblernandez & Carreiras, 1986).
Por ejemplo, esta tesis doctoral se mueve entreadstos académicos y cientificos
diferentes (la arquitectura y la psicologia), pogue, en la investigacion experimental

utilizamos dos metodologias diferentes, separagiasgtudios.
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2.5.1. EL DIBUJO COMO TECNICA DE EXTERNALIZACION

El dibujo de un mapa de la ciudad es la técnica hadstual de conocer la
imagen de la ciudad que tienen las personas. Ejaitlel plano de la ciudad es la
representacion grafica del mapa mental de la ciugadtiene el individuo (Alvarez
Diaz, 2013; Aragonés & Amérigo, 2010a). Los dibuggsmpre ofrecen informacion
sobre la imagen que tienen las personas de swenfidernandez & Carreiras, 1986).
La primera investigacidon que se hizo sobre los mapagnitivos de las ciudades
utilizando la técnica del dibujo de un mapa fuecefada por el arquitecto Lynch
(1960), y desde ese momento fueron muchas lastigae®nes que se han efectuado
siguiendo la misma técnica.

El procedimiento que se sigue normalmente paranebtein dibujo que
represente la imagen mental de la ciudad que tiEsepersonas, consiste en pedirles
que dibujen, en el folio que se les entrega, unand la ciudad, lo mas sencillo
posible. Se deben representar las calles, carseteti@, y los edificios y monumentos,
intentando conservar las distancias entre ellosh&joque dibujar los edificios, sino
poner, simplemente, una cruz y el nombre del adjfic simplemente decir que es un
edificio. En las instrucciones que se le deberadas sujetos se les dice que no se fijen
en aspectos artisticos del dibujo, sino que hagardpido bosquejo del plano de la
ciudad, o de la zona que se quiera analizar (Hder& Carreiras, 1986).

Los autores tampoco se ponen de acuerdo en eldigomp se le debe dar a los
individuos para dibujar el mapa, ni siquiera segmode acuerdo en el hecho de si tiene
que haber limite de tiempo o no, pero lo habitgapermitir entre 15 y 30 minutos
(Larazo Ruiz, 2000). Nosotros, en nuestra invesiigapara la Tesis Doctoral, dejamos
menos tiempo a los sujetos para hacer el dibugugason todos universitarios, y si se
les permite mas tiempo, se puede encontrar elcefepe.

La forma habitual de evaluacion de los mapas ctnsisfijar unos criterios que
se desean evaluar y se entrena a dos correctole@$oema de evaluar cada mapa. Debe
haber un amplio acuerdo entre los dos correctotashara de evaluar cada mapa. Los
criterios a evaluar deben ser establecidos previtereela investigacion (Alvarez Diaz,
2013).
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2.5.1.1. Ventajas e Inconvenientes de los Dibujosmo Externalizacion de la

Imagen de la Ciudad

Los dibujos, como técnica de externalizacion dgbaneognitivo de una persona
presenta enormes ventajas en relacion a otraxc#scde externalizacion. Hernandez y
Carreiras (1986) y Lazaro Ruiz (2000) reducen accipuntos las principales ventajas
que poseen los mapas:

- Los estudios indican que el dibujo es una técdeaxternalizacion tan valida

como cualquier otra técnica que utilice una metogial observacional.

- Analizada la técnica del dibujo globalmente oframa gran cantidad de

informacion que no ofrece ninguna otra técnica.

- En nuestra cultura estamos muy habituados a @mpr mapas de ciudades,

por lo que no es muy dificil confeccionar un dibd@un mapa de una ciudad.

- Los dibujos ofrecen mucha informacion que com é#&cnica no se consigue.

Por ejemplo, informacion de coémo la persona estracel medio, de como

organiza las distancias, de la localizacion dehjstos, etc.

- La dltima ventaja, y no menos importante queaateriores es la de “coste-

productividad”. La técnica del dibujo tiene muy pamste, es muy sencilla de

aplicar, y proporciona mucha informacion.

Herndndez y Carreiras (1986) y Lazaro Ruiz (20@8umen en cuatro puntos
las principales limitaciones que tienen los dibugomo técnica de investigacion de la
imagen de la ciudad:

- El dibujo del mapa depende mucho de las destgzadiene el que dibuja.

Como hemos dicho anteriormente, la persona puetEr tegna imagen muy

detallada de la ciudad, pero ser incapaz de plésmamun dibujo.

- La persona tiene que transformar una imagen a gsxala (la imagen

completa de la ciudad) en una imagen reducidag(tigie reducir la imagen a los

margenes de un folio).

- El orden o la secuencia en la que se dibujerulgares o los elementos del

mapa va a influir en la forma de dibujar el regtasa guardar las proporciones.

De tal modo que si se comienza con errores, esaansacumulando.

- La forma de evaluar los mapas es complicada gilgouenducir a error.
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2.5.2. OTRAS TECNICAS

El dibujo es la técnica de externalizacibn mas aumgnte utilizada, sin
embargo, también se utilizan otras metodologiasnoceson las fotografias, la
estimacion de las distancias, el recuerdo librg, H@aquetas, y las diapositivas,
fundamentalmente. No hay que olvidar, que tanwil®ijo, como las otras pruebas de
las que hablaremos a continuacién, son medidasegtds de la imagen espacial de la
persona, ya que el mapa cognitivo en si mismo, snevaluable si no se externaliza

mediante alguna de estas técnicas.

2.5.2.1. La Estimacién de Distancias

La estimacion de la distancia entre dos puntostes forma de conocer la
imagen de la ciudad, o de parte de ella, que titaepersonas (Aragones, 1985). Esta
técnica ha sido, junto con el dibujo del mapa, ks ratilizada para conocer el mapa
cognitivo de la ciudad, y también ha sido la que megultados dispares ha encontrado
(Hernandez & Carreiras, 1986). Por ejemplo, Le€/Q)%escubrié que las distancias
hacia la periferia son subjetivamente mas largas lgg mismas distancias hacia el
centro, probablemente porque el centro habituaknestun lugar de mayor satisfaccion
gue la periferia.

La estimacion de las distancias entre dos punioksiyuda de un plano es una
de las habilidades funcionales que utilizamos carcha frecuencia para decidir el
tiempo que nos lleva llegar, o decidir si el tragese puede hacer andando o en un
medio de transporte, etc. (Carreiras, 1986).

Existen varias técnicas para la estimacion de itarttias, como por ejemplo,
comparar las distancias entre ciudades (lugarespdios y decir qué proporcion tiene
un par en relacion al otro, o simplemente dicieladdistancia en metros, kilometros,
millas, etc. También se ha estudiado la estimad®nas distancias en linea recta o
siguiendo el trayecto real de las rutas (Hernan@ezarreiras, 1986). Segun
Cadwallader (1979) los resultados obtenidos est@stabte contaminados por la
metodologia.

La finalidad de la técnica de estimacion de lasadisas es observar en qué
medida se aprecian errores en relacion a la rea(iflvarez Diaz, 2013; Aragonés &
Ameérigo, 2010a). Con la técnica de la estimaciofadalistancias se intenta explicar la
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correspondencia entre la geometria euclidiana sepaesentacion espacial (Alvarez
Diaz, 2013; Aragonés & Amérigo, 2010a).

2.5.2.2. El Recuerdo Libre

La técnica del recuerdo libre consiste en que gtsuiga los elementos del
ambiente concreto (ciudad concreta, o barrio ceocieue se desea estudiar y que le
vengan a la cabeza (Aragonés, 1985). Esta técaneaniy utilizada por Appleyard

(1969, 1976). Una vez confeccionada la lista, gteuwlebe dibujar sus elementos.

2.5.2.3. Las Fotografias

Aragonés (1985) afirma que, ademas de los dibujaelyrecuerdo libre, se
pueden utilizar fotografias del ambiente urbano.téenica del reconocimiento de
fotografias ayuda a comprender la imagen de laadiuflie tiene una persona, aunque
ofrece una vision bastante pobre del mapa mengatigne un individuo (Hernandez &
Carreiras, 1986). Quizas si se ordenan las fottaggiartiendo de algun punto, esto
podria aportar mas datos.

Un ejemplo de la técnica de reconocimiento de fatibgs de ciudades es el
estudio realizado por, Milgram, Greenwald, KessMcKenna, y Waters (1972) que
hicieron fotografias de una serie de lugares esale Nueva York y se los dieron a un
grupo de sujetos para que indicasen los nombréssdagares, calles, plazas, etc., con

el fin de conocer la imagen que las personas tetdda ciudad.

2.5.2.4. Las Maguetas

La técnica de la maqueta se aplica a nifios queanollegado a un nivel de
desarrollo espacial abstracto (Alvarez Diaz, 204/Zigonés & Amérigo, 2010a). La
técnica de la maqueta, segun Aragonés y Amerigbo@0y Herman (1980) consiste en
dar a los nifios un papel de gran tamafo, pintiagues de madera de distintos
tamanos, y otro material relacionado con el espaoitcreto que se desea estudiar,
como arboles, coches, etc., si es un espacio urlmarsillas mesas, etc., si es una
vivienda familiar para el nifio. Una revision deddt de la utilizacion de esta técnica se
puede encontrar en Aragonés, Jiménez, Matias, yétop(1988).
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2.5.2.5. Las Diapositivas

La técnica de las diapositivas consiste en pres@stémulos (diapositivas) al
individuo para que las reconozca y evalle. Es éoaida muy utilizada en estudios
ambientales, ya que por medio de ella se puedeareah estudio de legibilidad de un

elemento urbano (Alvarez Diaz, 2013; Aragonés & Agué 2010a).

2.5.2.6. Las Encuestas

Desde los primeros estudios de Lynch (1960), lasestas han sido una técnica
de conocer la imagen de la ciudad que tienen lesopas, y quizas sea la técnica mas
utilizada, junto con los dibujos (ver, por ejempdgagonés, 1985; Boira, 1992; Garcia
Ballesteros & Bosque Sendra, 1989; Garcia Mira,719once et al., 1994). Las
encuestas consisten en una serie mas o menosd&geguntas que se formulan a los
individuos de una ciudad en las que se preguntdoglor lo que el entrevistador desea
conocer de como se comporta, piensa, o0 siente icatididuo. Si ese grupo de
individuos es representativo de un barrio o de aindad, se tendra conocimiento del
comportamiento, de lo que piensan o sienten lasithubs sobre su ciudad.

Las encuestas han sido y siguen siendo muy emglegaoia los urbanistas
interesados en que los ciudadanos participen guakdficacion de los barrios y las
ciudades. Las encuestas sobre percepcion y comperni® humano son importantes
porque aportan muchos datos sobre la relacion &dreiudadanos y el medio, datos

necesarios para la planificacion y disefio de undacl (Ponce et al., 1994).

Tabla 2.3.-Técnicas de externalizacion de la Imagen de ldanil

Técnicas de externalizacién de la Imagen de laaciud

Dibujo

Maquetas

Estimacién de distancias
Recuerdo libre
Fotografias

Diapositivas

Encuestas
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2.5.3. TECNICAS DE ANALISIS DE LA CONFIGURACION

Existen algunos aspectos de los mapas cognitivessqn faciles de analizar
porque no conducen error, como son los hitos, ¢tage distritos o barrios, nodos y
bordes, descritos por Lynch (1960). Sin embargstex otros aspectos de los mapas
cognitivos, como es la configuracion (las distamgidas orientaciones) que no son tan
objetivos, por eso hay que buscar técnicas quemmiten la subjetividad. Las técnicas
de medicion que se utilizan habitualmente, tanta pas distancias como para las

orientaciones, se basan en medir la precisiongdeetpuestas y el tiempo de reaccion.

2.5.3.1. Precision en la Distancia

Una de las variables que mas se utiliza para needalidad de las imagenes de
la ciudad que poseen las personas es la precisida distancia. Por precision de la
distancia se entiende la concordancia entre lartis que dicen las personas que existe
y la realidad. En general, se puede decir, aunqueegcepciones, que las relaciones
entre los dos tipos de distancias (imagen y redlidan consistentes (Carreiras, 1986).

Parece que la imagen mental (mapa cognitivo) prasias distancias de los
mapas cartograficos (distancias reales), lo misg@lgacen las imagenes mentales en
general. Por ejemplo, Evans y Pezdek (1980) intemtalemostrar si existia una
representacion analdgica de las distancias en &mmasncognitivos. El estudio consistio
en presentar a los individuos dos pares de nonder&ggares y tenian que decir qué par
tenia mayor distancia. Se observo que el tiempoedecion en responder era mas
pequefio cuanto mayor era la disparidad de landisis es decir, el tiempo de reaccién
tiene una relacion lineal con las distancias.

Sin embargo, a pesar de que hemos dicho que hagidmllineal entre las
imagenes de las distancias y la realidad, probasitgamo se almacene en la memoria
tal cantidad de informacién, sino que, probablemesd memoricen algunas distancias
importantes, y el resto se va deduciendo de es#andias. Por eso, se cometen
sistematicamente una serie de errores en la esfmae las distancias (De Vega,
1984).

Byrne (1979) efectud un andlisis de los principalesres que se comenten en la
estimacion de las distancias y observdé una serieemleres que se repetian

sistematicamente:
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- Cuantos mas lugares hay entre dos lugares o guntayor se estima la

distancia (Byrne, 1979).

- Las rutas del centro de las ciudades se pereitignlargas de lo que son. Esto

no sucede con las rutas de la periferia (Byrne9197

- Si las rutas tienen varias curvas se juzgan @d@m$ que las rectas (Byrne,

1979: Sadalla & Magel, 1980).

- La distancia entre un punto secundario y un pu@aeferencia, se percibe

menor que la misma distancia pero en sentido iovéadalla, Bourroughs, &

Staplin, 1980).

Estos resultados son fruto de un estudio que densisestablecer en la ciudad
una serie de puntos principales (por el numeroisiéas, valor cultural, importancia
histdrica, conocimiento, etc.) y una serie de psitdugares secundarios. Cuando las
personas tenian que estimar la distancia desdeinto gecundario a uno primario, la
consideraba menor que cuando tenian que recorreaimente el mismo trayecto, pero
al revés. Este error no se percibia cuando losug@ases tenian el mismo valor, es decir,
eran las dos primarias o secundarias (Sadalla, €t9&0).

Una de las variables que mas va a influir en laipi@ de los mapas cognitivos
de las ciudades es la familiaridad con las misr@asréiras, 1992), es decir, cuantos
mas afos lleve una persona viviendo en una ciutadgetera menos errores en la
apreciacion de las distancias (Evans, Marrero, &eBul1981; Golledge & Spector,
1978).

Ademas de los afios de residencia, existen otrderéscque influyen en la
precision de las imagenes mentales de una ciudamp ces el nivel educativo
(Aragonés, 1985), la cultura (Norman, 1980), ladegal género de las personas (ver
para una revision los trabajos de Aragonés, 198kspinosa, Ochaita & Huertas,
1991).

2.5.3.2. Precision en la Orientacion

Otra de las variables en las que se ha estudiagweldsion de los mapas
cognitivos en relacion a la realidad, es en lantaigon. Uno de los autores que mas ha
estudiado los errores en la percepcion de la adadm fue Wilton (1979). Los estudios
consistian en preguntar a las personas la posrelativa de pares de ciudades. Por
ejemplo, ¢Qué ciudad esta situada mas al norteridladVashington? Se median los
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aciertos y el tiempo de reaccion. Segun Wilton @9&l conocimiento geografico
parece que se organiza de forma jerarquica, es, aggcria pregunta sobre Madrid y
Washington, como Washington pertenece a Estadadobyi éste estd mas al norte que
Espafia, se deduce que Washington esta mas alquartEspafia, a pesar de que en la
realidad es al revés (Washington esta mas al SuMagualrid).

Stevens y Coupe (1978) analizaron los errores queetian las personas en la
orientacion entre ciudades en tres situacionesriemeetales (les preguntaban a los
sujetos si “x” esta al este de “y”, o si “x” estanarte de “y”):

- Condicion homogéne&n la que las dos ciudades pertenecen al misiao pa

- Condicion congruenteen la que el pais y la ciudad coinciden en cai@an.

- Condicién incongruentda direccién del estado supraordinario es opue$ta

de la ciudad.

Se encontraron muchos mas errores en la situa@éimabngruencia (40%-

50%), mientras que en las otras situaciones fue ent10% y un 25%.

2.6. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA ELABORACION DEL MA PA
COGNITIVO DE LA CIUDAD

Cuando hablamos, en el titulo del apartado, “geetaona que elabora el mapa”,
no nos referimos a los factores que influyen erméslidades que tiene la persona para
dibujar el mapa, sino a las caracteristicas pelssna ambientales que facilitan o
dificultan que la persona tenga una imagen claréadgudad, y eso, claro esta, va a
influir a la hora de que la persona dibuje el m@dearez Diaz, 2013).

Alvarez Diaz (2013) distingue los siguientes asped¢variables) que pueden
afectar a la imagen de la ciudad: Edad, sexo, luwgarvivienda y de trabajo,
familiaridad, nivel socioeconomico, nivel educatitipo de trabajo, modo de viajar, el
ciclo vital, la inteligencia, el habito de utilizanapas, la estructura de la ciudad, la
legibilidad de los mojones, y la historicidad. D#re estas, nosotros, en este trabajo,
nos detendremos a analizar las variables que @asmbs mas importantes, que son: el

género, la edad, y la familiaridad con la ciudad.
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2.6.1. EL GENERO

Segun Lazaro Ruiz (2000) se puede decir que haydaintes diferencias en los
mapas cognitivos atribuidos al género de los iddios en diferentes etapas de la vida
(ver, por ejemplo, Appleyard, 1970, o Herman, H&rSohen, 1987). Estas diferencias
las atribuyen a que los hombres andan mas porlla gae las mujeres (ver, por
ejemplo, Appleyard, 1970, 1976). Segun Lazaro RR0H0), parece que, cuando se han
obtenido diferencias en funcion del género de ludividuos, éstas fueron en la
orientacion, el tamafo y la exactitud, a favor @& thombres, aunque estas diferencias
parece que se deben mas a la familiaridad quenatge

Se han efectuado muchos estudios sobre la inflaedei género en la
elaboracion del mapa cognitivo (y por lo tantoJaalaboracién que hacen las personas
del dibujo de una ciudad), pero, nosotros nos vaangentrar, en este apartado, sélo en
como influye el género en dos componentes del roagaitivo: la orientacion espacial
y la habilidad espacial.

Es diferente la habilidad espacial y habilidad dertacién (Coluccia & Louse,
2004), ya que, es diferente la habilidad para cenger un mapa, o dibujarlo, de la
habilidad para orientarse en el mapa o en la @glidunque, por supuesto, estan
relacionadas. Si se quiere precisar la influeneiagénero en la elaboracién del mapa

cognitivo, hay que precisar en qué aspectos carshefiuye.

2.6.1.1. Género y Habilidad Espacial

Por habilidad espacial se entiende la habilidada pgenerar, representar,
transformar y recordar informacion espacial (LinfP&tersen, 1985). Cuando hablamos
en este apartado de habilidad espacial no nosmefera la rotacion de imagenes. La
rotacion de imagenes es diferente de la habilidsgh@al, pues, en general, los
resultados de los estudios experimentales sonedifes. La rotacion de imagenes la
incluiremos en el capitulo tercero, lo mismo quéifarencia de género en la rotacion
de imagenes.

Algunos autores, como Carroll (1993) y Burton y &idg (2003) distinguen,
mediante andlisis factorial, la habilidad de fornmaagenes espaciales, de la habilidad
para rotar imagenes. Por eso, en este capitulzamals las diferencias en funcion del
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género en la habilidad para crear imagenes espscigl en el siguiente capitulo
analizaremos la habilidad para rotar imagenes edpac

La mayor parte de los estudios sobre diferenciagéero en las habilidades
espaciales se han efectuado en test que consistanf@macion y la descomposicién
mental de cubos. Los test que mas se utilizan sdPager Form Board (Ekstrom,
French, & Harman, 1976), el Paper Foling (Ekstromak, 1976), y el Surface
Development (Ekstrom et al., 1976).

Se han llevado a cabo importantes estudios quélafeeneta-analisis (Linn &
Petersen, 1985; Voyer, Voyer, & Bryden, 1995) sobiferencias de género en la
habilidad espacial. Del analisis que efectian eatderes se puede concluir que en
algunos casos los hombres tienen un mayor rendion@anlas tareas realizadas que las
mujeres, en otros muchos casos no existe diferesgmnaficativa, y en algunas tareas
(pocas), las mujeres tienen un mayor rendimiertch{hi, Ruggiero, Ruotolo, & Pizza,
2008).

2.6.1.2. Género y Orientacién Espacial

Las habilidades de orientacion siempre implicanentorno y un movimiento
(real o imaginario), y la adquisicion de informacigobre los alrededores (Coluccia &
Luse, 2004). Para no hacer excesivamente recamgaabajo con nombres y tareas,
vamos a hacer una sintesis de la situacion actlak sel género y la orientacion
espacial.

Cuando se analizan los estudios experimentaletuafias hasta la fecha sobre
las diferencias de género en orientacion, los ta&do$ no son concluyentes. Algunos,
como los de Schmith (1997), Malinowki y Gillespi00Q1), y Waller, Knapp, y Hunt
(2001), encontraron que los hombres daban un nrayalimiento que las mujeres, en
cambio, otros, como los de Taylor y Tversky (1998rown, Lahar, y Mosley (1998),
no encontraron ningun tipo de diferencia.

En muchos casos hay resultados contradictoriosupdegorientacion espacial es
un proceso complejo en el que estan en juego mudohamnes cognitivas basicas, de
ahi la necesidad de utilizar muchas pruebas diieserhas pruebas pueden medir el
recuerdo de puntos de referencia o de rutas, dibdgomapas, aprendizaje de rutas,
“wayfinding”, aprendizaje de laberintos, orientagi®tc. También se pueden utilizar
cuestionarios para medir la capacidad de oriemg€oluccia & Louse, 2004).

97



TECNICAS DE REPRESENTACION DE LOS YOU-ARE-HERE MABSIMAGEN DE LA CIUDAD

La orientacion también puede ser en interioresteriexes, a través de mapas,
en ambientes virtuales, etc. Esta multiplicidadniedidas y ambientes contribuye a
producir diferentes patrones de resultados, pomue es dificil generalizar los
resultados. En ambientes reales, en el 58.82% slecdadiciones, los hombres
obtuvieron mejor orientacion, y en el 41.18% de t@sos no existio diferencia
significativa. Ningun trabajo encontré0 superioriddd las mujeres en orientacion
espacial (Coluccia & Louse, 2004).

En ambientes simulados (a través de ordenado®| Bi.14% de los estudios,
los hombres se desempefiaron mejor que las mujerss.el 42.86% de los casos no
hubo diferencia significativa. Cuando el ambiergaracia en un mapa, en el 42.11% de
los casos los hombres obtuvieron mejores resultgoes el 39.47% no hubo diferencia
significativa (Coluccia & Louse, 2004). En la esticion de las distancias (Galea &
Kimura, 1993), los hombres obtuvieron mejores estiones que las mujeres. Existio
diferencia significativa en el 28.57% de los cagosp existid diferencia en el 71.43%

de los casos (Coluccia & Louse, 2004).

2.6.2. LA EDAD

La imagen de la ciudad puede variar en funciérad=lhd, el género, el nivel de
estudios, e incluso, el lugar de residencia (GaBeailbesteros & Bosque Sendra, 1989).
Como hemos dicho en el apartado anterior, el magaitivo de la ciudad se compone
de diferentes elementos, por eso, en este apaktanhms a analizar en qué aspectos de
la imagen de la ciudad existe diferencia entrgpéasonas en funcién de la edad.

Diferentes investigaciones han estudiado si cad#al habia una discriminacion
en la ejecuciéon de tareas espaciales, y por lo,tahthabia una discriminacién en las
habilidades espaciales especificas. Para elloa seviestigado la influencia de la edad
en tareas de ejecucion espacial, como puedenrsastde orientacion o de aprendizaje
de mapas (lachini et al., 2008; Kirasic, 2000).

Existe un decaimiento del rendimiento en tareas iqudican visualizacion
espacial (Dobson, Kirasic, & Allen, 1995; HertzogRypma, 1991) en las personas
mayores, en relacidon con los mas jovenes. Tamb& menor la memoria de los
mayores para la localizacién de objetos (CherryagkP1993; Sharps & Gollin, 1987).
Las personas mayores procesan la informacion oglada con los puntos de referencia
con mas lentitud que los jovenes (Lazaro Ruiz, 2000
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Lazaro Ruiz (2000) después de una revision bikdiige concluye que durante
los afios de juventud es cuando se coordinan magopérspectivas. Por su parte,
lachini, Poderico, Ruggiero y Lavarone (2005) a@abn si el envejecimiento influia
negativamente en la calidad métrica de los mapaacides mentales, es decir, si las
distancias que se observan en los mapas mentaltesmanden con los mapas reales.
Encontraron que las personas mayores recuperasopokiciones en orden correcto,
pero no fueron capaces de conservar las distagioieslas posiciones.

Los jovenes tienen un mayor recuerdo y reconocitoida disefios geométricos
que las personas mayores (Salthouse, 1991). Losorsmytambién tienen un
decaimiento en las habilidades que son importapéea una eficaz navegacion, es
decir, tienen mas problemas que los mas jovenda saleccidn y el recuerdo de los
hitos (Kirasic, Allen, & Haggerty, 1992), en el apdizaje de rutas no familiares
(Wilkniss, Jones, Korol, Gold, & Manning, 1997)encontrar caminos (Kirasic, 2000).

La edad es una variable que influye en la compdende la representacion
espacial, sobre todo influye en la comprension algelacion entre los elementos
(Clayton, 2012; Waller & Nadel, 2013).

Muchas investigaciones sobre las habilidades ealpacise han efectuado
utilizando imagenes mentales, es decir, hay unanais de la estimulacion sensorial
real. Los estudios indican que las habilidadesctsiegs medidas a través de las tareas
que utilizan imagenes mentales decaen con la daeturi et al., 2008).

Craik y Dirkx (1992) encontraron que la edad irdluiegativamente en tres
tareas de imagen visuoespacial: En el Brooks Ldtst (los individuos tienen que
imaginarse caminando por unas letras del moldeneti que describir la forma). En el
East-West Test (las personas tienen que indicdirézcion en la que se encuentran
después de cambiar de direccion), y en el Clock (Ta&s personas tienen que indicar si
las agujas de un reloj marcan un angulo mayor comds 90° grados, imaginandose las
agujas).

La edad no afecta negativamente a todas las tespasiales, cuando las tareas
son familiares no hay diferencia en funcion de dade Por ejemplo, las personas
mayores pueden hacer frente a las tareas cotid{@vitlss, 1991). La edad tampoco
afecta a los puntos de referencia destacados (E#esnan, Skorpanich, & Held,
1984), ni a la autoorientacion en ambientes farelia al recuerdo de rutas (Baroni &
De Beni, 1995).
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2.6.3. LA FAMILIARIDAD CON LA CIUDAD

Cuanto mas tiempo vivan los individuos en una daudaas oportunidades
tendran de recorrerla, y mas oportunidades tendeaoconocerla y hacerse una mejor
imagen (Carreiras, 1992). Los distintos estudiopp{@yard, 1970; Beck & Wood,
1976), indican que cuantos mas afos llevan lampassviviendo en una ciudad mejor
la conocen y comenten menos errores (Alvarez RG3).

Son bastantes los estudios sobre la influenciéieapo viviendo en la ciudad y
el conocimiento de la misma. Por ejemplo, Evaral.ef1981) compararon los dibujos
de personas que llevaban una semana y un afo daviem una ciudad, y encontraron
gue los de un afio recordaron mas sendas y mojages| que llevaban una semana.
Golledge y Spector (1978) encontraron que cuan®tiinpo se pasa viviendo en una
ciudad, menos errores se comenten en la estimeei@as distancias.

Boira (1992) dividié en tres grupos los afios demagrencia en la ciudad: Los
nacidos en Valencia, los que han vivido en ella a&sl0 afios, y los que llevaban
menos de 10 afos. Boira (1992) encontré6 que a miagmipo de residencia en la
ciudad, se aprecia una menor propension a emitiogicriticos, siendo los que llevan
menos de 10 afos viviendo en la ciudad los queder@sncian los problemas urbanos.

De los distintos estudios efectuados, parece queusele concluir que el
recuerdo de los lugares se adquiere facilmente yneoorto espacio de tiempo, y, a
media que transcurre el tiempo, el reconocimieatsigndo mas preciso (Alvarez Diaz,
2013; Carreiras, 1992).

2.7. PRINCIPALES INVESTIGACIONES SOBRE MAPAS COGNIT IVOS DE
CIUDADES CONCRETAS

2.7.1. IMAGENES DE CIUDADES ESTUDIADAS POR KEVIN LYNCH

Lynch (1960) aplicé su teoria sobre el andlisidadinagen de la ciudad a tres
ciudades de Estados Unidos: Boston (Massachus#ttsgy City (Nueva York), y los
Angeles (California). Son tres ciudades diferemesestructura e imaginabilidad, por
eso han sido elegidas por Lynch para poner comeiosd

Para cada una de estas ciudades se realizaronetiodatogias diferentes:
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- Un observador entrenado analiz6 distintos eleosede la ciudad: visibilidad,
conexiones, imaginabilidad, etc.

- Se entrevistd a una serie de personas, residemtesda ciudad. Se le pregunté
por ubicaciones y tenian que hacer descripcionmesogrridos imaginarios por la

ciudad.

2.7.1.1. Boston
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Figura 2.1.-Representacion de la Imagen de la Ciudad de Bobt@yen extraida de
Lynch (1960).

Boston tiene un ndcleo comercial de la zona melitapa y varios barrios muy
poblados, algunos barrios son muy pobres y otrogsnmas. Es una ciudad antigua con
una cultura europea.

Para las personas de la ciudad, los barrios soncamagteristicos y las sendas
torcidas inducen a confusién. Es sucia, con ladrdjo. Las calles son estrechas, llenas

de gente y vehiculos, sin posibilidades de aparcar.
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Una de las vistas favoritas fueron, para muchoeeestados, las luces de la
ciudad por la noche, o la vista al rio. Para omds/iduos, la imagen de la ciudad es el
Boston Common (un parque publico en el centro detdr. Los barrios son un buen
lugar para vivir, y el sistema vial es, en genecahfuso. Por la parte central de la
ciudad pasan dos autopistas que son vistas comerdmpor los ciudadanos de la parte

antigua, y como sendas cuando una persona se enammauciendo por ellas.

2.7.1.2. Jersey City
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Figura 2.2.-Representacion de la Imagen de la Ciudad de J&isgyimagen extraida
de Lynch (1960).

Jersey City, otra de las ciudades estudiadas paH{1960), se halla situada en
el Estado de New Jersey, entre Newark y la ciudadNdeva York. Tiene escasa
actividad central propia, parece un lugar de ttansids que un lugar residencial. No
tiene un centro definido, sino cuatro o cinco aehtiTiene un sistema de calles sin
coordinacién, forma tipica de las zonas decrépltasimaginabilidad de la ciudad es
baja y se manifiesta por su insatisfaccion, makntacion, y dificultad para orientarse.

Parece que la ciudad no tiene caracter. Cuandaegpimia a los habitantes
cuales son los elementos distintivos, no hay camwsemtre ellos, no hay lugares

especificos propios. Tiene pocos lugares distintogjones reconocibles, y pocos
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nodos. En cambio, tiene varios bordes, o limitegcados por las lineas de ferrocarril y
las carreteras.

Cuando se entrevistd a las personas, ninguna terdaimagen clara de la
ciudad, més bien eran fragmentos. Cuando se piegunibs habitantes por una
caracterizacion general de la ciudad, la respuragfrecuente es que se trataba de un
conjunto de pueblos. Al preguntar sobre los sindallecian que no existian, que el
simbolo mas cercano eran los rascacielos de Nuexa Cuando hablaban del medio
ambiente, las palabras mas usuales eran los adjetiviejo”, “sucio”, “destefido”, y
de las calles decian que “estaban hechas peddzms’letreros de las calles y los

grandes letreros publicitarios son los mojones.

2.7.1.3. Los Angeles
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Figura 2.3.- Representacién de la Imagen de la Ciudad de Logelés. Imagen
extraida de Lynch (1960).

Aungue por sus dimensiones, la ciudad de Los Asgedeparecida a Boston y a

Jersey City, su zona abarca poco mas que el disoinercial y sus bordes. El centro
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tiene mucho significado y actividad, con grandeficols. Tiene las calles colocadas en
forma de tablero de damas. El centro es dificieréificiarlo de otras ciudades de
Estados Unidos, esté lleno de oficinas y de vidsamsito.

El punto nodal de la ciudad es Pershing Squangditen una curva formada
por dos calles. En el centro hay abundantes moj@ees son semejantes a los de otras
muchas ciudades de Estados Unidos. Broadway esagjua Unica caracteristica de la
ciudad. Broadway es la senda mas importante deidad, y es distinguida por todos
los encuestados. Es la calle principal originaheila maxima concentracion comercial
de la ciudad y tiene tranvia.

En la ciudad de Los Angeles, los habitantes disfruton las flores y la
vegetacion, de ahi que tanto las flores como l&teegn existan en muchos sectores
residenciales de la ciudad.

A los entrevistados les resulta dificil representanalmente la ciudad, por eso,
cuando se les pide que describan o simbolicenuldadi en su conjunto, dicen que es:
“desparramada”, “espaciosa”, “informe”, “sin cemsftoLos entrevistados afirman que
cuando se encontraban fuera de las rutas habitsalgsiiaban por los letreros de las
calles.

2.7.2. PRINCIPALES INVESTIGACIONES SOBRE LAS IMAGEN ES DE LAS
CIUDADES EN ESPANA

En Espafia existen algunos estudios que investigariomagen de la ciudad que
tienen los habitantes de varias ciudades. Entreestgdios mas destacados, y que
estudiaremos aqui, estan los de Hernandez Rui8)58®8re Santa Cruz de Tenerife, el
de Aragonés (1985) sobre la ciudad de Madrid. bdad de Segovia la estudié Garcia
Ballesteros y Bosque Sendra (1989), la ciudad den¢e la estudié Boira (1992), y la
ciudad de Petrer fue estudiada por Ponce, Davilawalon (1994). Ademas de estos
estudios, se han efectuado otros, como el de Glticda(1997) sobre la ciudad de A
Corufia, y el de Fernandez Gonzalez (2014) soloridead de Ourense que, pese a que
los citaremos en nuestro estudio, no le hemos dedian apartado especial porque sus
estudios son bastante diferentes del nuestro. lEb Ide Garcia Mira se basa
fundamentalmente en el estudio de las caractersstde los individuos (es mas
psicologico que el nuestro), y el de Fernandez @lemz(2014) utiliza un pequefio
grupo de individuos y efectia muchos analisis éstiads, sobre todo analisis factorial.
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El libro de Carmen Gil de Arriba (2002) “Ciudadneaigen”, en el que realiza un
estudio sobre la ciudad de Santander, difiere muaiehauestro planteamiento. Gil de
Arriba no establece hipoétesis ni preguntas a lodacianos, hace un recorrido historico,
desde mediados del Siglo XIX hasta la actualidadeleque describe el turismo, la
Universidad, los paseos urbanos, etc. El conceptdirdagen” que utiliza es muy

diferente al que tiene en esta tesis.

2.7.2.1. Santa Cruz de Tenerife

Hernandez Ruiz (1983) efectu6é un estudio sobre agancognitivo de Santa
Cruz de Tenerife que manifiestan los residente®rés. Para ello, utilizé como
participantes 411 estudiantes de los tres nivedeBWP y COU, y del primer curso de
Psicologia, Medicina, Formacion del ProfesoradoEdés. B., Ingenieria Superior e
Ingenieria Agricola.

La tarea de los participantes consistio en dibejaryna hoja en blanco, un mapa
de la ciudad de Santa Cruz de Tenerife, en el gb&d incluir todos los lugares, calles
y todo lo que se les ocurriese. Se midieron lomefgos de Lynch (1960): Nodos,
sendas, distritos, limites y mojones.

De todos los elementos estudiados, Hernandez R9&3] destaca el porcentaje
de rutas observadas, el 47%, quedando el restadsmtificar. De los elementos
identificados, solo 19 son identificados por el 26%has de los participantes. Entre los
19 elementos no figura ningun barrio, y el restdadeelementos de las categorias de
Lynch se dividen del siguiente modo: 2 limitesp8l@s, 5 mojones, y 7 rutas.

Hernandez Ruiz (1983) efectué un analisis factaltatomponentes principales
y encontrd que los factores venian a coincidir lesnzonas de la ciudad. Encontr6 10
zonas de la ciudad a partir de los analisis fealtesi La varianza que explican los
factores es del 64%.

Otro aspecto que se acostumbra a mirar en los ncaga#ivos de las ciudades
son los errores que cometen los sujetos. Del tealos participantes (411), 300
cometieron el error de “Tamafios relativos erroneggiara 111 de ellos fue el error
dominante. 283 cometieron el error de “Distancielativas erroneas”, y para 84 de
ellos fue el error dominante. 188 cometieron eredle “Zonas mal situadas”, y para 68
de ellos fue el error dominante. 140 cometieroargdr de “Alineamiento de calles no
paralelas”, y para 17 de ellos fue el error donmi@aild cometieron el error de
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“Enderezamiento de curvas”, y para 22 de elloseluerror dominante. Y, finalmente,
109 cometieron el error de “Cuadramiento de intmis@es no perpendiculares”, y para

6 de ellos fue el error dominante.

2.7.2.2. Madrid
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14. CTA.CARABANCH-ARAVACA

15. CTA.CARABANCH-VILLAVERDE ¢°
48. AvV.MEDITERRANEO 39.CTA.PLAYA (HERRERA ORIA) : 3. B? ALUCHE 8. GLTA. ATOCHA
1. C/ A.AGUILERA 16.CTA.VALLECAS-VILLAVERDE 6. B2 ARGANZUELA 10.GLTA. BILBAO
2. C/ ALCALA 17.CTA. VICALVARO-VALLECAS = 18.B¢ CANILLEJAS 26.GLTA.CUATRO CAMINOS
7. C/ ARTURO SORIA 42. M-30 = 12.B2 CARABANCHE1 30.GLTA.EMBAJADORES
11. C/ BRAVO MURILLO 87. RIO MANZANARES = 23.82 CONCEPCION 40.GLTA.DE LEGAZPI
21. C/ CEA BERMUDEZ 28.8B2 LA ELIPA 46.GLTA.MARQUES VADILLO
27. C/ DR. ESQUERDO 4. “ANUNCIO IBERIA ENE-SILVELA 32.82 ENTREVIAS 57.CLTA.DE PIRAMIDES

5. ARCO DE TRIUNFO

36. C/ GRAL. RICARDOS 3 43.B¢ MANOTERAS ¢ | 65.GLTA.PUERTA DE HIERRO
37. ¢/ Gova i 9. HCORREDS 50.B2 MORATALAZ < | 18.PLAZA CASTILLA o
38. GRAN VIA : 34. ESTACION DEL NORTE S2.B2? ORCASITAS ; 22.PLAZA COLON =
41. C/ LOPEZ DE HOYOS S ESTADIOCBERNAEEY S6.B2 DEL PILAR @ | 24.PLAZA CONDE DE CASAL —
45, C/ M2 de MOLINA L 33. ESTADIO MANZANARES z 68.B2 SALAMANCA << 29.PLAZA ELIPTICA Z
44. C/ MARCELO USERA 005 MUSEO DEL FRADD o 69.82 SAN BLAS = | 31.PLAZA ESPANA

61, C/ PRINCESA ok 105 NUEVOS JDIIR PTERIOS = 74.B° TETUAN 47 .PLAZA MAYOR

62. C/ P.VERGARA “& SALAGLD BB GREIER - 77 .B? VALLECAS 49.PLAZA DE LA MONCLOA

13. Crta.ANDALUCIA 655, FUENTE (DB SEGOVIA z 78.82 VILLAVERDE 58.PLAZA DE ROMA

20. P2 DE LA CASTELLANA 55. RESD.SANITARIA LA PAZ 54 .PARQUE DEL OESTE 64_.PUENTE VALLECAS

35. Pe EXTREMADURA 25 PEALECRRICDE ICCHA 66.PARQUE DEL RETIRO 72.PUERTA DEL SOL

73. TELEFONICA

71, P2 STA.M2 CABEZA
59, P1z.TOROS DE LAS VENTAS

CuADRO 4.- ELEMENTOS URBANOS ELEGiDOS POR
EL EXPERTO (MODELC TEGRICO).

75. TORRE DE MADRID
76. EL VIADUCTO

Figura 2.4.-Imagen de la Ciudad de Madrid. Imagen extraidardgonés (1985).

Aragonés (1985) efectué un extenso estudio sobrguldad de Madrid que
sirvi6 de modelo para otros estudios efectuadospumterioridad en otras ciudades.
Aragonés utilizé en su estudio un cuestionarioidi g§tems, el dibujo de un plano de
Madrid, y la asociacion libre de los lugares. Tambiuvo en cuenta variables de los
individuos, como: sexo, edad, estado, lugar degalercia, lugar de residencia, trabajo
y estudios, medios de transporte utilizados, staosio-econdmico, y nivel de
educacion.

Las principales conclusiones del extenso trabaj@i@dgonés (1985) sobre la
ciudad de Madrid son las siguientes:

1.- Los madrilefios consideran a Madrid una ciudsactiva, con un resultado
medio de 3.08 sobre 4 puntos.

2.- Los madrilefios tienen una opinion de Madrid rfaxorable. Los aspectos
negativos son los problemas de trafico, la contaom, y el gran numero de
habitantes. Valoran positivamente la gente, el anibj zonas verdes, y diversidad de
oportunidades.

3.- Al relacionar los elementos-categorias de Lyr{tP60) que se han
presentado a los sujetos, se han encontrado magmnesiones-asociaciones con alto
porcentaje de coincidencia en los mojones y nogosenores en los barrios y limites.

4.- Se observa el dominio de la zona norte sobseran la estructuracion de la

ciudad. La ciudad se organiza en torno a dos N@de-Sur, y Este-Oeste.
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5.- El centro de la ciudad aparece escorado hdchMomeste. Las mujeres
dibujan un centro ligeramente mayor que los hombres

6.- La edad influye en la percepcion del centrorementandose éste a medida
gue se incrementa la edad, hasta un determinadentom

7.- Las personas que viven en las zonas limitraflesentro hacen una
sobreestimacion del centro.

8.- La variable género no influyd en el conocimiede la ciudad, ni en el
namero de barrios frecuentados, ni en la apreciatgda calidad de vida de los barrios.

9.- Los jovenes entre 15 y 19 afios tienen un esmasacimiento de la ciudad,
su vida gira en torno a los lugares personales(easigos, colegio).

10.- Si tenemos en cuenta el estatus socio-econ@sécobserva que la clase
alta rechaza con gran acuerdo el Sur de Madrictldse alta elige vivir donde vive la
alta burguesia, si bien esta eleccion la efect20% de los encuestados.

11.- La gente tiene una idea de la ciudad que degpdenominar el “Madrid
turistico”, en el que es muy importante la Alamecan sus ejes Norte-Sur, y Este-
Oeste, y la zona mas antigua de la ciudad, en &drpalacio Real.

12.- Los mojones importantes son los que tienearvalltural, como museos y
bibliotecas, servicios de la Administracion, comenBo de Espafa, Correos, Palacio de
las Cortes, y puntos de salida de la ciudad, coasoelstaciones de ferrocarril y
aeropuerto.

13.- Los nodos mas mencionados son los que siraem grentuar el recorrido
de los ejes de la Alameda desde Moncloa hasta ¥,grmaaando por Cibeles y Puerta de
Alcala. También es muy citado el “kildmetro cerg’la Puerta de Alcala.

14.- La imagen de Madrid parece bastante estegslatipor lo que es dificil ver
diferencias entre los grupos.

2.7.2.3. Segovia

El estudio de Garcia Ballesteros y Bosque Send¥@9)lsobre Segovia se ha
centrado en varios aspectos de la percepcion gelcesurbano al estilo de Lynch
(1960). Garcia Ballesteros y Bosque Sendra sonrgidy lo mismo que Boira (1992)
gue estudid Valencia, lo que influye en el estiosds investigaciones sobre la imagen
de las ciudades. Garcia Ballesteros y Bosque Se(i#89) han estudiado la
legitimidad, la preferencia residencial, y la p@ién de las distancias.
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El tamafio de la poblacion de la ciudad de Segou@nado se efectud la
investigacion era de 50.759 personas, y la muesitrzada fue de 709 personas, cada
una perteneciente a un nucleo familiar diferente.

A las conclusiones a las que llegan Garcia Baliestg Bosque Sendra (1989)
sobre la ciudad de Segovia son las siguientes:

1.- La primera conclusion es que la gente perasediversos elementos de la
ciudad desde una perspectiva practica y funciodal que simbdlica.

2.- La ciudad tiene una buena legibilidad geneval ‘©odos” destacados, varias
sendas muy conocidas y suficientes “hitos” de ¢tagon. Las fronteras entre los
barrios son mas difusas, sin embargo, se obserwduante territorialidad. Una de las
sendas muy marcada es el paso por debajo del Actioedu

3.- El principal punto de confluencia en la ciudsslla Plaza del Azoguero,
seguido a mucha distancia por la Plaza Mayor calie Real.

4.- El caso histérico de Segovia, reconocido comiifrAonio de la humanidad,
no goza de las preferencias de los segovianosabar abandonado o que no han

nacido en él.

PERCEPCION
N CluDAaD DE
&\ +10menciones SEGOVIA
A +30menciones
LIMITE BARRIQS HODOS
a .. +5 menciones @ +40menciones
/A sx: +10 menciones [ ] +10menciones
CAMINGS (B8] +20menciones
(f‘ A = -+ 3menciones HITOS A
‘\ == +30menciones 3 +5y-30mencrones

Figura 2.5.-Imagen de la Ciudad de Segovia. Imagen extraidaateia Ballesteros y
Bosque Sendra (1989).
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2.7.2.4. Valencia

El estudio sobre la ciudad de Valencia fue efeduadr un gedgrafo, Josep
Vicent Boira (1992). Eligié una muestra de 1700spags y las entrevisto, teniendo en
cuenta el barrio en el que vivian. Asi, entrevst@90 del Barrio de Carme, 193 de
Gran Via, 191 de Campanar, 180 de la Llum, y 16Rldssarrojos. El estudio de Boira
es descriptivo, y los analisis estadisticos seraenén los porcentajes, no formula
hipotesis ni realiza andlisis estadisticos mas nosos.

Las principales conclusiones del estudio de Bali289) sobre la ciudad de
Valencia son los siguientes:

1.- En las contestaciones de los encuestados mecapatodos los barrios ni
todos los distritos.

2.- De los setenta elementos de la ciudad mas remtobren toda la encuesta, el
62% se centran en los distritos céntricos de CNi&dia (48%), y L'eixample (14%).
Este porcentaje se incrementa hasta el 80% sissdi@nen en cuenta los 15 elementos
mas citados.

3.- Existe una imagen de la ciudad muy similar eemtrdos los encuestados,
independientemente del lugar en el que vivan.

4.- A la hora de elegir los elementos urbanos ne&$adados, las personas se
centran en dos caracteristicas: En primer lugdijaseen las calles y plazas destacadas
por su relevancia en el transito y comunicaciotadgudad, o por su importancia en la
vida social (Plaza del Ayuntamiento, Gran Via, Mg de Turia, Alameda, Viveros o
Jardines del Real). En segundo lugar, se fijanuenios de caracter histérico (Torres de
Serranos, Catedral, Barrio del Carme, Lonja, Migudtlaza de la Vigen o de la Seu).

5.- Cuando se pregunta a los encuestados por el que consideran
importantes y relevantes socialmente, los luganesimidican estan, en su mayoria, en el
centro urbano.

6.- A la pregunta sobre los elementos representatde Valencia, el rasgo
comun de todos los que indican es su caractericstonumental. Casi el 70% de los
que indican pertenecen al distrito de Ciutat Vdilague acentia el centro sobre la
periferia. Esta imagen de los individuos sobreilalad de Valencia es la misma que
tienen las autoridades y es la que intentan tramsmilos carteles publicitarios sobre la

ciudad.
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7.- Existe una actitud general positiva hacia Veken(7.6 sobre 10). Las
personas mayores, las mujeres, las personas coosnestudios, y los nacidos en la
ciudad o llevan en ella mas de 10 afios, son logigunen una actitud mas positiva. En
cambio, los jévenes, hombres, y titulados supesisom los que tienen una actitud mas
critica.

8.- Las cosas que mas gusta a los ciudadanos soqué no se refieren al
caracter estrictamente urbano de la ciudad, sirglementos sociales, como, por
ejemplo, las fallas o la gente, y el clima.

9.- Las cosas mas desagradables hacen referencaaaker urbano: Trafico,
suciedad, delincuencia...

10.- Para los encuestados, Valencia es una ciudady rsocialmente afable y
abierta al exterior, es una ciudad colorista yralegero sucia. Medianamente turistica,

bastante humana y comoda.

1. Plaza de] Ayuntamiento 0. Plaza de la Reina 0 500m

2. Plaza de la Virgen 7. Plaza Cénovas
3. Viveros 8. Lonja

4. C/. Colén 9. Miquelet

5. Barrio del Carme 10. C/. de la Paz

Fig. 64. Lugares mds citados a lo largo de toda la encuesta, de mayor a menor importancia.

Figura 2.6.-Lugares de la Imagen de la Ciudad de Valenciagémaxtraida de Vicent
Boira (1992).
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1. Ciutat Vella I1. Poblats Maritims 0 2km
2. L'Eixample 12. Camins al Grau

3. Extramurs 13. Algiros

4. Campanar 4. Benimaclet

5. La Saidia 15, Rascanya

6. El Pla del Real 16. Benicalap

7. L'Olivereta 17. Pobles del Nord V777 i n 9

8. Patraix 18. Pobles de I'Oest rjj*—/'“: = i

9. Jestis 19. Pobles del Sud R R ¢

10. Quatre Carreres

Fig. 65. Clasificacion de los distritos de la ciudad de Valencia segiin los lugares citados a lo largo de toda la encuesta.

Figura 2.7.-Distritos de la Imagen de la Ciudad de Valeneraaden extraida de Vicent
Boira (1992).

2.7.2.5. Petrer

Otro estudio sobre el analisis de la imagen déuldad fue efectuado por Ponce,
Davila y Navalon (1994) sobre la ciudad de Petwlicénte). La investigacion
consistid, ademas del dibujo de un mapa, en pasaencuesta de 41 preguntas a un
grupo de 69 personas. La encuesta incluia itemslareaban aspectos como el medio
ambiente, dotaciones, calidad y preferencias resides, principales problemas
percibidos, carencias mas significativas, etc. hauesta ha revelado cuéales son los

nodos, hitos, sendas, bordes y barrios subjetivda eiudad de Petrer.
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Ponce et al. (1994) concluyen, de sus datos, gestied de vida y las relaciones
de vecindad del casco antiguo de Petrer son sistaeate diferentes de los que
existen en el Barrio de La Frontera, y eso, prababhte sea debido a la riqueza de
matices y el trazado de las calles que hacen girglieiduo del casco antiguo vea la
calle como una prolongacion de su casa. En camahbie] Barrio de La Frontera la calle
es concebida como un lugar de transito motorizgde, esta franqueado por edificios

plurifamiliares.
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Figura 2.8.-Imagen de la Ciudad de Petrer. Imagen extraid®odee et al. (1994).
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CAPITULO 3

YOU-ARE-HERE MAPS Y WAYFINDING
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3. YOU-ARE-HERE MAPS Y WAYFINDING

En el capitulo 1 analizamos los principales cierde representacion de los
mapas cartograficos y arquitectonicos que se sutgrear en el disefio de los mapas
You-Are-Here (YAHm). En el capitulo 2 estudiamosmmmo los mapas cognitivos
permiten la comprension del espacio y los desplaz#aos por el mismo, y la relacion
existente entre mapas fisicos y mapas mentalesinkénte, en este capitulo, nos
centraremos en las caracteristicas de los YAHmMapidiferencian del resto de mapas
y hacen que en su disefio haya que tener en cuenteptos especificos. Ademas,
analizaremos como se desarrollan los estudios iexpatales sobre YAHm, para su
posterior aplicacion en la parte practica. Esteirs también los conceptos de
wayfinding y del environmental graphic desing, geecentran en el disefio de sefiales
urbanas y de edificios, prestando especial ater&idn aplicacion a las sefiales que

contienen YAHmM.

3.1. CONCEPTOS ESPECIFICOS DE LOS YOU-ARE-HERE MAPS

Los YAHm son un tipo concreto de mapas que preseuata You-Are-Here
symbol, simbolo que indica la posicién del obseovaeh el lugar y permite a este
conocer el espacio en el que se encuentra, y glaniutas o recorridos dentro de ese
entorno. Estos YAHmM se emplean in situ con la ppadc finalidad de aportar
informacion sobre el lugar, y su relacién con eletog préximos, por este motivo, en
este tipo de mapas es importante la vinculacioreentpa y realidad (Klippel et al.,
2006; Levine, 1982; Marquez et al., 2004; Monte2010).

Existe una serie de conceptos en el disefio de AdnY que afectan a su
utilidad y facilitan su comprension. Estos concepe agrupan, frecuentemente, en dos
principios: el principio orientacion, y el principide apareamiento o correspondencia
estructural (Levine, 1982; Seonane Pesqueira,et392).

Cualquier tipo de mapa disefiado para ser empleadsitu con el fin de
planificar rutas o desplazamientos, como los magmsarreteras, aunque no sean
estrictamente YAHmM, deben seguir los criterios deitb de estos, ya que en esencia,

funcionan igual (Montello, 2010).
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3.1.1. PRINCIPIO DE ORIENTACION

El principio de orientacion hace referencia a lmeglcion del mapa con el
entorno. Cuando nos referimos a mapas de bol$ihg, unanimidad a la ahora de
indicar que es preferible disponer el mapa horalomente, paralelo al suelo, y
orientarlo de manera que los elementos representamocidan con los de la realidad.
De esta forma, la direcciébn a seguir para llegamapunto vendra indicada por su
posicién en el plano, sin necesidad de realizaragmmes de rotacion mental. Esta
orientacion es la que produce un mejor uso del praolaiciendo errores y facilitando
una rapida localizacion de objetivos (Harris, 196¥jnterbotham, 1936). Esta
orientacion coincidente con el entorno, que esaaarmapas horizontales o ligeramente

inclinados, no lo es tanto en mapas colocados sigipo vertical (Levine, 1982).

3.1.1.1. Equivalencia Forward-Up (hacia delante-aiba)

En los mapas dispuestos verticalmente la oriematgdes tan directa como en
los horizontales, pero psicolégicamente se corsigee el mapa vertical es equivalente
al mapa horizontal inclinado 90°, de manera queaite superior del mapa coincide con
lo que esta hacia delante. La razon por la queossidera correcta esta equivalencia
forward-up (hacia delante-arriba), es porque maatla relacién de derecha e izquierda
coincidente entre mapa y entorno (Aretz & Wicker®#92; Harwood & Wickens, 1991;
Klippel et al., 2006; Levine, 1982; Montello, 2018eonane Pesqueira et al., 1992).
Ademas, Shepard & Hurwitz (1984), sugieren quepErsonas estan acostumbradas a
ver lo que se encuentra hacia delante arriba, pgoqu efecto de la perspectiva visual,
los objetos que estdn mas lejos ocupan una posité@nalta en nuestro campo visual,
que los que estan cerca.

Los mapas que presentan la orientacion fordwarsleugice que estan alineados
con el entorno (aligned YAHm), mientras que los asprientados en cualquier otra
direccibn se les denomina desalineados (misaligne®Hm). ElI grado de
desalineamiento se mide en grados con respectorgetdacion forward-up, y debido a
que psicolégicamente no existe diferencia entregiass hacia derecha o izquierda, el
desalineamiento varia de 1° a 180° (Montello, 2GHdtalla & Montello, 1989).

Los mapas con 180° de desalinaeamiento, es deeirfgpresentan en la parte
inferior lo que se encuentra hacia delante, se mdgran contraalineados
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(contralignment). Estos mapas contraalineados s@s mwificiles de interpretar
correctamente que los que presentan la equivaléowiard-up (Aubrey et al., 1994;
Levine, 1982; Levine et al., 1984; Montello, 2010).

El experimento desarrollado por Levine et al. ()982n mapas verticales con
equivalencia forward-up y contraalineados, demaegtre a las personas que se les
mostraba el mapa contraalineado, no sélo les levasis tiempo comprenderlos, sino
gue en una tercera parte de los casos empezabamiaac en direccion erronea,

mientras que en el mapa con equivalencia forwarasio no sucedia.

3.1.1.2. Efecto del Desalineamiento (Misalignmentffect)

Los YAHm desalineados son mas dificiles de utilizare los alineados,
requieren emplear mas tiempo en su comprensigrcrementan los errores cometidos,
lo que generalmente se traduce en desorientacidonfusion en el usuario. A estos
efectos derivados de la inadecuada orientacioroslenapas, se les denomina efectos
del alineamiento (alignment effect), o como indi®aasson y Hazelrigg (1984), efectos
del desalineamiento (misalignment effect), ya gueledesalineamiento el que produce
la desorientacion y confusion (Montello, 2010).

El efecto del desalineamiento (aumento de la diidude comprension del
mapa) no es igual para todos los grados de deaalirato, sino que aumenta a medida
gue aumenta el angulo, por eso, las desalineacemtes 90° (derecha o izquierda) y
180° son las mas dificiles de asimilar, aunqueceageie los mapas desalineados 180°
(contraalineados) no desorientan tanto como loalidesdos 90° (Hintzman, O'Dell, &
Arndt, 1991; Montello, 2010). Esto se puede debgua los mapas contraalineados
simplemente invierten la relacion derecha e izgaiegntre plano y realidad, mientras
gue en los mapas desalineados 90°, la direcci@thize izquierda no esta tan clara.

El efecto del desalineamiento tampoco es igual fmatas las personas. Aubrey
et al. (1994) analizaron la influencia de la edad sexo en el tiempo de respuesta y los
errores cometidos al enfrentarse a YAHm alineadosyraalineados.

Al analizar la influencia de la edad, llegaron acdmclusion de que los mapas
alineados son interpretados con la misma facilidad jovenes y mayores, pero los
desalineados requieren mas tiempo por parte depdesonas mayores que por los
jovenes, y que la probabilidad de error también enimn Aubrey et al. (1994)
consideran que estos resultados se deben a quenarension de los mapas
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desalineados requiere de un trabajo de realineatain y que las personas mayores
generalmente son mas lentas y tienen menos preasi® los jovenes, tanto en tareas
de rotacion mental (Berg, Hertzog, & Hunt, 1982ylBad & Marsh, 1975), como en
tareas de perspectiva (Kirasic, 1990; Ohta, W&dKrauss, 1981).

Aubrey, Li, y Dobbs (1994) encontraron que a lagemas les llevaba mas
tiempo que a los hombres analizar y asimilar leormfciéon de los YAHm,
especialmente los contraalineados, pero que el mideerrores cometidos es similar
en ambos sexos.

Montello (2010) indica la existencia de un grupgeéesonas que son capaces de
utilizar los mapas desalineados sin padecer lostaeefedel desalineamiento (que les
lleve méas tiempo y produzca desorientacion), peroespecifica que caracteristicas
posee ese grupo. Lo que si indica, es la existaleiastudios que evidencian que la
practica en la utilizacibn de mapas desalineadopreesl rendimiento con ellos
(MacEachren, 1992). Por este motivo, en nuestraglies empiricos, de la segunda
parte de la tesis doctoral, empleamos sujetos tkredie formacion académica
universitaria, para comprobar si los arquitectas, gstar acostumbrados al manejo de

planos, se ven menos influidos por el efecto dealileamiento.

3.1.1.3. Excepciones al Efecto de Desalineamiento

Existen una serie de excepciones o situacioneaxmue el desalineamiento
entre el mapa y la realidad no es negativo. La gmamsituacion en la que el
desalineamiento no es perjudicial, se produce cuartdizamos un mapa, ya sea
YAHmM o no, pero no tenemos la intencion de plaafficecorridos por el entorno o no
intentamos relacionar el mapa con la realidad, cooendo pretendemos formarnos
una imagen mental de un determinado entorno ozamalelaciones entre diferentes
zonas del plano. Como es légico, en estos casasinkacion entre mapa y entorno no
afecta a la comprensiéon del mismo, ya que en nimgdmento se busca la relacion
entre ambos (Montello, 2010).

Un caso similar es el de las personas que ya congceerritorio, y al emplear
un mapa de ese territorio, no les afecta que eswalidnado. Esto se debe,
principalmente, a que en realidad no necesitaraplanpara poder desplazarse, sino que
funciona como simple apoyo o confirmacién (Monte#610).
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En los entornos reticulados o en cuadricula, ettefdel desalineamiento es
menor que en el resto de situaciones, posiblenmorgue la clara estructuracion del
entorno hace mas sencilla la orientacién y reatmeato mental de la informacion
(Montello, 2010).

Otra situacion en la que el desalineamiento puexdsem negativo, e incluso
llegar a ser favorable, es en los casos en loelusuario del mapa necesita mantener
el conocimiento de la posicion de un determinadgaduu orientacion de forma
constante durante su desplazamiento. En estos abgmarse la informacion del mapa
se puede perder la referencia de ese punto o gireecmantener. Esta situacion es
especialmente importante cuando se emplean disfssiigitales de navegacion con
reorientaciéon automatica, debido a que, al no sesaentes de que el mapa esta
girando solo, es muy facil perder la referencidadposicién del punto o direccion que
necesitamos conocer. Esto explica porqué algunlogopide helicoptero prefieren

emplear navegadores digitales sin reorientaciéonadiica (Montello, 2010).

3.1.2. PRINCIPIO DE APAREAMIENTO O CORRESPONDENCIA
ESTRUCTURAL

Este principio hace referencia a la existencia i imformacion minima que
debe estar presente en los YAHm, para que se mstalblecer una correcta y comoda
vinculacion entre los elementos reales del entgrisa representacion sobre el plano,
permitiendo la comprension del espacio en el quesrsaientra el observador. El

apareamiento o correspondencia estructural sedpalss siguientes conceptos:

3.1.2.1. Teorema de los Dos Puntos (Two-Point Thewn)

Para que un mapa sea correcto debe representaraddetente las formas del
lugar, pero, para facilitar su comprension, deltabéscer una clara relacion entre,
como minimo, dos puntos o elementos del plano g agiesmos puntos en la realidad,
de manera que el observador vincule correctameéngrgorio con su representacion
(Levine, 1982; Seonane Pesqueira et al., 1992a €stablecer esta relacion no llega
con la posicién del simbolo YAH, ya que si sélestablece un punto de coincidencia,

el plano se puede rotar sobre ese punto y que Hegse a una clara correspondencia
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entre mapa y entorno, como sucede cuando exigtegtréas, distribuciones radiales o
repeticion de los elementos (Levine, 1982; SeoRasgueira et al., 1992).

El teorema de los dos puntos indica que es neoesari minimo de dos
elementos claramente reconocibles en el entormoet plano, para que la vinculacion
entre ambos se realice de manera inequivoca. Bstuita que, a mayor numero de
puntos de correspondencia, mas rapida y sencitéa laecomprension de la relaciéon
entre mapa y realidad (Levine, 1982).

El teorema de los dos puntos, que asegura la pomdencia entre mapa y
realidad, también sirve para lograr la coincidersifre mapas iguales o entre figuras
iguales que estan descolocadas, ya que es necesittecer un minimo de dos puntos
de coincidencia entre ambas figuras para poderrgoper ambas sin cometer errores
(Levine, 1982; Maxwel, 1975).

3.1.2.2. La Segunda Correspondencia

Como ya se ha indicado, es necesario fijar unaiéelade dos puntos entre
plano y realidad para asegurar la correcta vinauaentre ambos. El primer punto de
correspondencia que se suele emplear es la conadspaa entre el simbolo YAH y la
posicion del observador, mientras que el segunddopise puede lograr de varias
formas:

- Incorporando etiquetasSi incorporamos en el mapa otro simbolo, adersés d
YAH, que haga referencia a algun elemento fijoatdbrno, la segunda vinculacion se
realizara correctamente. El simbolo o etiquetaspientroduzca debe relacionarse sin
posibilidad de confusion con un elemento visiblelalgealidad, para que se pueda
establecer la segunda correspondencia de formactar(Levine, 1982). Un ejemplo
habitual es la incorporacion en los YAHm de loste@ncomerciales, de etiquetas con
el nombre de las tiendas, ya que estas suelengearades réotulos facilmente visibles.

En los casos en los que no exista una referenaia ein el entorno, se puede
introducir una etigueta o sefial en la realidackafizar otra similar en el mapa, para que
la vinculacion sea mas clara (Levine, 1982).

- Utilizar una estructura asimétricaSi situamos el panel informativo, y por
tanto el simbolo YAH, de forma que se establezedaciones de posiciébn con otros
elementos del entorno, estos pueden realizar langagcorrespondencia sin que
necesiten el uso de etiquetas especificas. Paraajastablezcan dichas relaciones, el
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panel que contiene el YAHmM no debe situarse encespabiertos sin relacion con los
elementos del entorno, o en puntos o ejes de sanetr los que la relacion con los
objetos proximos pueda ser confusa (Levine, 1982).

- Mejorando el disefio del YAH Symb8l utilizamos un simbolo YAH que haga
referencia de forma independiente a la posicidmpdeeél informativo y a la posicion del
observador (ver Figura 3.1), este simbolo por db,s¢a establecera las dos
correspondencias entre el mapa y la realidad. &istbolo YAH se suele denominar
complejo o de dos partes (Complex o bipart YAH Sghl{Klippel et al., 2006;
Levine, 1982).

Delante
Izquierda ° Derecha

Detras

Figura 3.1.- Simbolo You-Are-Here complejo o de
dos partes.

3.1.2.3. Teorema de los Dos Puntos y Alineamento

Este teorema, que indica que es necesario un mindienalos puntos de
correspondencia entre un mapa y la realidad paderpeincular ambos, se puede
modificar introduciendo una orientacion. Si indi@@runa direccidén reconocible, esta
alineacion funciona como segunda correspondeneimahera que con un Unico punto
de correspondencia y la direccion, el mapa quedteqamente referenciado, sin
necesidad del segundo punto. Por este motivo, lgamque presentan una correcta
alineacion con el entorno (orientacion forward-up les mapas verticales), solo
necesitan un punto de correspondencia entre magaliglad. Generalmente el simbolo
YAH simple ya realiza este punto de vinculacionyibe, 1982).

Aunque sea suficiente con dos pares de puntos, paurde puntos y una
direccion, la vinculacion entre el mapa y la readidy por tanto la comprension del
mismo, mejora cuanto mayor sea el nimero de pargsiatos facilmente reconocibles
(Levine, 1982).
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3.1.3. DISENO DE PANELES CON MAPAS YAH ALINEADOS

Como hemos visto anteriormente, es recomendable lgpeYAHmM estén
alineados con el entorno, y eso se puede logradeamiio una de las siguientes
estrategias:

- Disefiando mapas horizontalesi disefiamos los paneles informativos de
manera que los YAHm se sitlen horizontalmente esset mas sencillo alinearlos con
el entorno. Hay que tener en cuenta que los pléwoozontales alineados se ven
alineados independientemente de la posicion enué sg encuentre el observador
(Montello, 2010). En el disefio de estos planos,dueytener cuidado con la utilizacion
de objetos intrinsecamente polarizados (aquellos wwa direccidbn predominante),
como son los textos, los alzados y secciones, oelesentos en perspectiva 0
axonometria, que son facilmente entendibles enposgion, pero pueden ser de muy
dificil comprension cuando se observan girados @&ow982; Koriat & Norman, 1985;
Marquez et al., 2004).

- Disefiando mapas con multiples orientaciones disefilamos paneles de
informacion con YAHm verticales, para ser situadms diferentes posiciones y
orientaciones, es necesario, para mantener laaalore de los mismos, disefiar
diferentes mapas, cada uno adaptado a su lugaemntamion. Esta opcion es la que
asegura una mejor vinculacién al lugar, pero tamlggesenta inconvenientes, entre
otros, es la que implica mas trabajo de disefiopeasidn, y por lo tanto, mayor coste,
lo que puede hacer que sea prohibitivo en alguasssc Ademas, el disefio de YAHm
con orientaciones diferentes puede confundir géssonas que estén acostumbradas a
ver el plano en una posicién concreta. Existendessu(Aretz, 1991; Tlauka & Nairn,
2004) que indican que los sistemas de sefalizac@n multiples orientaciones,
incluyendo los sistemas digitales de navegaciorreonentacion automatica, dificultan
el aprendizaje del espacio y la formacion de mapastales (Montello, 2010).

El problema del coste se puede solventar disefianddAHmM sin elementos
intrinsecamente polarizados (textos, alzados, arefréas), que se pueda girar y alinear
con el entorno sin que pierda su significado.

- Situando los paneles en funcion de la orientaciéhod mapaslLa otra opcion
es disefiar un anico YAHm vertical (que puede selgutonvencion del Norte hacia
arriba) y colocarlo en todos los paneles, peroasitestos de forma que el mapa
mantenga siempre la misma orientacion, es decirtildamos un mapa con el Norte
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hacia arriba, el panel se situara con la informacigentada al Sur, para que el usuario
mire en direccion Norte cuando lea el panel, yvaesi el YAHm alineado con el
entorno. Esta opcion suele ser la mas sencill&enetel factor positivo de presentar
todos los planos en la misma orientacion, favoneleel recuerdo de la imagen del
mapa Yy la creacion del mapa mental del entornotfAdD91; Tlauka & Nairn, 2004),
aungue también puede generar problemas al situparetl en el lugar y no adaptarlo a

las alineaciones existentes (Montello, 2010).

3.1.4. PROCESO DE COMPRENSION DE UN MAPA YAH DESALINEADO

Los mapas desalineados requieren un mayor tiempandesis, porque en su
proceso de comprensién se aplican una serie des gpEd no son necesarios en los
mapas alineados con el entorno. Estos procesosustiro, y siguen siempre el mismo
orden (Montello, 2010):

1.- Darse cuenta de que el mapa no esta alineadel emtorno.

2.- Calcular el grado de desalineamiento del mapa.

3.- Buscar un método para solventar el desalinegmaerealinear el mapa.

4.- Aplicar el método de realineamiento.

Dependiendo de la persona, estos pasos puedenridgao menos tiempo, y ser
mas 0 menos confusos o desorientadores, de alai gu@s personas les afecte mas que
a otras el efecto del desalineamiento entre mapaliylad.

El primero de estos pasos, darse cuenta de queash msta desalineado, es
fundamental para la correcta comprension del mapgue si este paso no se produce,
daremos por correctas las direcciones del mapebaplemente nos desplazaremos en
direccion errénea. Montello (2010) indica que eisdiferentes maneras de darse
cuenta que el mapa esta desalineado:

- La mas comun es laitilizacion del apareamiento o correspondencia
estructural es decir, buscar la relaciébn entre elementodlesidel entorno y su
representacion en el plano, y analizar si existeainiento entre estos.

- Otra manera, ef§jarse en el simbolo YAH complejo o de dos paiesel que
se indica la posicion del panel y la direccion &mlie se encuentra el usuario, y ver si
coincide con la realidad. Este método es menos rpmidncipalmente, porque los
YAHmM desalineados no suelen disponer un simbolo YAmplejo o de dos partes.
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- La otra forma, todavia menos comun, seria enats@rcon uraviso textual
junto al mapa que indique: “Cuidado, este mapasté @&ineado con el entorno”, pero
como indica Montello (2010), esto no suele ocurrir.

El otro paso crucial para comprender correctameht&¥ AHm desalineado,
consiste en realinear el mapa con el entorno. Mor(®010) aporta diferentes métodos
posibles para realizar el realineamiento:

- Girar el mapa fisicamenteSi la fijacién del mapa lo permite, lo mas sdocil
consiste en girar el mapa hasta hacerlo coincittirla alineacion del entorno.

- Girar la cabezala otra solucién consiste en girar la cabeza pader ver el
mapa en la orientacion deseada. Este método eflcsena desalineaciones pequeiias,
pero no tanto con desalineaciones grandes.

- Girarse uno mismoAlgo similar a lo anterior, se puede lograr, memando
el mapa, y rotando uno mismo hasta hacer coindabr direcciones del mapa
memorizado con las del entorno.

- Rotar el mapa mentalmentea otra forma de alinear el mapa con el entorno,
cuando no se puede girar el mapa fisicamente tadaronentalmente hasta la posicion
deseada.

- Imaginarse a uno mismo girad&ste método consiste en imaginarse a uno
mismo en la posicién que indica el mapa, y analaatireccion de desplazamiento en
funcién de las referencias derecha, izquierdantelatras, y asi poder aplicarlas en el
espacio real.

A excepcion del primer y segundo método, en los spieealizan giros en el
espacio, el resto de métodos de realineacion neguide la capacidad de rotacion

mental del mapa.

3.2. ESTUDIOS EXPERIMENTALES DE LOS MAPAS YAH

Existe una gran variedad de tipos de estudios emprtales que analizan los
YAHmM, sus criterios de disefio, y la facilidad oidiftad de comprensién de los
mismos por los usuarios. A continuacion analizaerftas mas frecuentes, y mas
relacionados con la parte experimental desarrobadasta investigacion.

El estudio mas directo, 0 que mas se parece @ukacgin real de utilizacion de
los YAHmM, es el que consiste en solicitar a lo®et®y a estudiar, que visualicen un
YAHmM y realicen un recorrido por un espacio real,sga un entorno urbano (ejemplo:
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Seonane Pesqueira et al., 1992) o el interior dedifitio (ejemplo: estudio 2 de Levine
et al., 1984).

La actividad planteada consiste en presentar, meafindividual a cada sujeto,
un YAHm del espacio en el que se encuentra, y leedire se desplace en el menor
tiempo posible, y por el recorrido mas corto, a qiunto existente en dicho mapa. El
lugar en el que se desarrolla el experimento tepreser desconocido por los sujetos,
para que el inico conocimiento del mismo sea eh#&dd de la informacion del plano.

La investigacion se puede centrar en dos aspe&npalizar como las
modificaciones del YAHm (alineacion con el entortipp de simbolo YAH, elementos
representados, criterios de representacion emeatin) afectan a la comprension del
mismo por un grupo homogéneo de personas, 0 compasa capacidades de
compresion de un YAHmM de grupos con caracteristiliizssentes. Generalmente, el
analisis de los criterios de representacion sudkrdasar a arquitectos y disefiadores
gréficos, y las diferencias en las capacidades a@mprension es estudiada por
psicologos, pero en ambos casos, existe una coonnantre los dos factores y
disciplinas.

En este tipo de investigacion se crean tantos grapmo variaciones se quieren
analizar en el YAHm, o caracteristicas diferentes@nten los grupos estudiados, y se
miden las diferencias existentes entre grupos alzee la actividad. Los indices o
variables dependientes medidas en estos estudelensser:

- Tiempo de observacion del mapa

- Direccion inicial que toma el sujeto

- Numero de giros realizados

- NUmero de rectificaciones

- Metros recorridos

- Tiempo invertido en el trayecto

. Exito o fracaso en la tarea.

Ademas esta actividad se puede acompaniar de utiooae®, del que extraer:

- Legibilidad percibida del mapa

- Seguridad subjetiva en la realizacion de la tarea

- Dificultad de la tarea.

Este estudio es el mas realista, y cuando estadisefiado es del que se puede
extraer un mayor numero de medidas, pero para alizaeion requiere de la
disponibilidad de un gran espacio de estudio, y deagran cantidad de tiempo y
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esfuerzo, tanto por parte del investigador comdodesujetos estudiados (es necesario
realizar la investigacion con cada sujeto de mamaiapendiente y en un espacio
controlado), lo que puede ser un problema si nbesen los medios adecuados. Esta
necesidad de espacio y tiempo, se puede reducianteda utilizacion de herramientas
virtuales, pero el empleo de esta tecnologia atesrwbitual (ejemplo: Kuliga, Thrash,
Dalton, & Hoelscher, 2015; Mckenzie & Klippel, 2014

Otro tipo de experimento con YAHmM, mucho mas sémcitonsiste en
presentar, al sujeto a estudiar, un YAHmM que noesponde al espacio en el que se
realiza la prueba (puede ser un espacio real oynedlicitarle que se imagine a si
mismo situado en un punto (generalmente sefalad@lcsimbolo YAH) e indique la
direccion en la que se tendria que desplazar [egarla otro punto del mapa (ejemplo:
Aubrey et al., 1994; o estudio 1 de Levine eti#i84).

En este tipo de investigacion se analiza la faailid dificultad de comprension
del mapa por parte del sujeto que, igual que ex@rimento anterior, se puede deber a
modificaciones en la representacion del planoJaaapacidad de los diferentes grupos
de sujetos estudiados. En este estudio tambiérear tantos grupos como variaciones
se quieren analizar en el YAHm, o caracteristicdsreahtes presenten los grupos
estudiados, y se miden las diferencias existemtgs &s grupos al realizar la prueba.
Los indices o variables dependientes medidas eressidio, suelen ser:

- Tiempo necesario para responder

- Acierto o fallo en la direccion indicada.

Este ultimo tipo de experimento es mas sencillo ejuanterior porque requiere
menos medios, al no tener que desplazarse port@henno es necesario un espacio
tan grande para su realizacion, y también supommsniempo y esfuerzo por parte del
sujeto que realiza la prueba. Ademas, si las respsise realizan por escrito mediante
un cuestionario, es posible realizarla a variostesja la vez.

El principal problema de este segundo tipo de éx#ito es la falta de
vinculacion entre el YAHm vy el espacio real, priyadi caracteristica de este tipo de
mapas. Durante el proceso de comprension del mépédiaacion de la direccidén a
tomar, todas las decisiones se realizan sobre whmimapa, sin que sea necesaria su
correspondencia estructural con el entorno. P@ sitivo, en nuestra investigacion
experimental, se realiza una modificacion con retspa este tipo de prueba, mediante
la incorporacién de un par de planos entre los ltpye que buscar la vinculacién o
correspondencia estructural antes de indicar &cdidon a seguir (ver Figura 3.2).
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Como ya indicamos al hablar del teorema de logpdo$os (two-point theorem),
la estrategia que se realiza para relacionar lotopudel mapa con los del entorno, es la
misma que se requiere para hacer coincidir dos snafiguras iguales entre ellas, por
lo que con esta tarea de vinculacion entre mapkfer@ntes escalas, nos acercamos un
poco mas a la situacion real de comprension dgAd$ém.

En nuestra investigacion pretendemos, entre ospsctos, desarrollar este tipo
de test, como método para analizar, de forma expetal, diferentes técnicas de
representaciéon de los YAHm, y asi averiguar queerios de disefio se deben aplicar

para mejorar su comprension.

éQué direccién debe seguir para llegar al edificio gris oscuro?

Delante de ustedes tienen un par de planos. El de la izquierda corresponde al
plano de situacidon que se encuentra colocado en un panel informativo de una
ciudad, y nos sirve para orientarnos y planificar desplazamientos por la misma. El
punto dibujado sobre este plano (conocido como simbolo "TU estds aqui"),
representa nuestra posicion en la ciudad.

El plano de la derecha es una ampliacion del anterior, en el que se detalla
nuestra orientacién en la ciudad y respecto al panel informativo. El punto dibujado
sobre este plano, sigue representando nuestra posicidn, y la linea que estd a su
lado, representa la posicidon del panel informativo en el que esta dibujado el plano
de la izquierda.

El ejercicio consiste, en analizar nuestra orientacidon respecto a los edificios
del entorno en el plano de la derecha, y con esta informacion, tenemos que
determinar qué direccion debemos tomar para llegar al edificio seialado de
color oscuro que estd indicado en el plano de la izquierda (desplazarnos hacia
adelante, hacia atras, a la derecha o a la izquierda). Al planificar el recorrido,
debera buscar la ruta mas corta para llegar a su objetivo (siguiendo el trazado de
las calles).

Ojo, los planos pueden estar girados uno respecto al otro, y esto
cambia la direccién a tomar

J L \);/ Ejemplo 3

. Adelante Atras

e @ Derecha

Situacion del panel informativo

Figura 3.2.-Ejemplo de pregunta del nuevo tipo de experimeatoY AHm.

El otro tipo de estudio que se suele realizar sb@sen analizar YAHmM
presentes en determinados lugares, y comprobalisam los criterios de disefio que

recomiendan los estudios previos de esta temajemplo: Campos-Juanatey, 2015;
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Campos-Juanatey & Tarrio Carrodeguas, 2014; Klippel., 2006). Estos criterios de
disefio se estructuran en:

- Alineamiento mapa-realidad

- Puntos de correspondencia mapa-realidad

- Disefio del simbolo YAH

- Disefio del mapa (forma, colores, textos, elensesoperspectiva, etc.)

- Posicion del mapa.

En la parte practica de nuestra investigacion eosramos en el andlisis de los
YAHmM presentes en el espacio urbano del cascorinstde las capitales gallegas:
autonOmica (Santiago de Compostela) y de provii€Ciaruiia, Lugo, Ourense y

Pontevedra).

3.2.1. ESTUDIOS EXPERIMENTALES SOBRE EL ALINEAMIENT O

Una gran cantidad de los estudios existentes s@ltem se centra en el
andlisis de la orientacion, o alineamiento entrgpanga entorno, y su influencia en la
comprension de los mapas (Aubrey et al., 1994;d€ligt al., 2006; Levine et al., 1982;
Levine et al., 1984; Seonane Pesqueira et al.,)1¥tas investigaciones emplean
estudios experimentales (tanto tipo test como derrelos por espacios reales), en los
gue se crean varios grupos, se presenta a losipaniies de cada grupo un YAHm con
diferentes alineaciones entre mapa y entorno, ymsien las diferencias en el
comportamiento de cada grupo. De esta forma sé&zamalal es la mejor alineacion u
orientacion de los YAHm.

En estos estudios se indica que los YAHmM desaloweadn mas dificiles de
comprender porque requieren de un proceso de eadlin Este realineado se basa,
fundamentalmente, en tareas de rotacion mentalagesn pero los estudios en los que
se analiza de manera conjunta la comprension denY A&Ha rotacion mental de mapas
son escasos. Por este motivo, en la parte pradticauestra investigacion aplicamos
diferentes test de medicién de la rotacion plaeapacial, y de formacion de imagenes

mentales, para analizar la relacion existente esi@s factores.
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3.2.2. ROTACION MENTAL DE MAPAS

Existen pocos estudios que investiguen la rotaciantal de mapas,
posiblemente, porque los psicélogos, que son l@s grincipalmente se ocupan del
estudio de las habilidades mentales, no disponelosdeonocimientos relativos a la
creacion y manejo de mapas. Por este motivo, terargue analizar la rotacion mental
de numeros, letras e imadgenes, como acercamidatmtacion mental, y su influencia
en los YAHm.

Shepard y Hurwitz (1984) efectuaron un estudio s@pas, y observaron el
tiempo que tardaban los individuos en percibiraghino apropiado. Encontraron que el
tiempo empleado en encontrar la respuesta adedepdadia de la posicion del mapa,
y de los grados que habia que rotar mentalmenteph para hacerlo coincidir con la
orientacion adecuada. Los individuos tardaban tantootar el mapa como se tardaba
en rotar las figuras en dos o tres dimensiones Riguras 3.5, 3.6, 3.10, 3.12),
utilizadas en las investigaciones de Cooper y Slepgd973), Metzler y Shepard
(1974) y Cooper (1975).

Rossano y Warren (1989) realizaron varios estudios la finalidad de
investigar la habilidad de las personas para hateins de direccion cuando se le
presentaban mapas desalineados. Encontraron quedieisiuos tenian mas errores en
funcién del grado de rotacién de los mapas, y qaestrores que cometian a la hora de
alinear los mapas se debian a un error en la éotae las imdgenes mentales.

Es necesario comentar aqui que, tanto el estudRodsano y Warren (1989),
como el de Shepard y Hurwitz (1984), no utilizaroapas propiamente dichos, sino

figuras compuestas por dos o tres lineas formandolds rectos (ver Figura 3.3).

Top: rectilinear path. Bottom: three maps of the
path. Map A is aligned with the path because it
presents point 1 and 4 as being further “up” on the
map from points 2 and 3 respectively. Map B is
misaligned by 90°, and map C is misaligned by
180Q° (ie contra-aligned).

2 3
4 2 1 3 2
1
I ! Figura 3.3.-“Mapas” utilizados en los
2 3 3 4 4 experimentos de rotacion mental de mapas.
A B Ie (Tomado de Rossano & Warren, 1989).
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Otra investigacion curiosa, que vincula la rotacmental y los mapas, es el
estudio de Pazzaglia y Moé (2013). Estos autotesliason como influia la rotacién de
imagenes, la habilidad verbal y el estilo cognitilelos individuos, en el aprendizaje
de dos mapas: uno de la ciudad italiana de Asitroyde la ciudad checa de Praga (ver
Figura 3.4). El mapa de la ciudad de Asis es unjadlibn perspectiva que abarcaba tres
cuartas partes de la ciudad, y en el que se versapados en tres dimensiones los
edificios principales. El mapa es rico en colorigualmente, y tiene muchas etiquetas
en el idioma de los participantes. En cambio, ghande la ciudad de Praga es un mapa
mas técnico y convencional, una representacioriaragoen la que se incorporan pocos
edificios singulares en tres dimensiones. Ademisase del color es reducido, tiene
pocas caracteristicas visuales, y las etiguetas st un lenguaje que no era el de los
participantes.

En el estudio de Pazzaglia y Moé (2013) se encantedla habilidad para rotar
imagenes mentales y el estilo cognitivo jugabampajmel importante en el aprendizaje
de los mapas. Las personas que tenian un estépréadizaje verbal recordaron mas
etiquetas verbales (nombres de elementos) quentiigsiduos que tenian un estilo
espacial. Los individuos con un estilo espaciabr@aron mas detalles relacionados con
el mapa rico en detalles visuales. La rotacidnnd@&genes, medida con el mismo test
gue utilizamos en nuestra investigacion, el MeRt@ation Test (MRT; Vandenberg &
Kuse, 1978), correlaciond con el aprendizaje deltssmapas.

En este estudio se analiz6 por separado la rotaspacial (aplicando el test
MRT) y el aprendizaje de la informacion conteniddas mapas (visualizando el mapa
durante 5 minutos, y seguidamente redibujandolondemoria), pero en ningdn
momento se plantea la rotacibn mental del plan@ ¢s la labor necesaria para
comprender los YAHm desalineados. De todas foreragste estudio se encontré que
la rotacion mental influye significativamente enaprendizaje de mapas, aunque estos
presenten métodos de representacion diferentes.

Desde el punto de vista de los disefiadores de magpmeciamos tantas
diferencias en los criterios de representacion eatjuls en estos dos mapas (sistema de
representacion utilizado, uso del color, grado ddinition de los elementos
tridimensionales, etc.), que resulta dificil extraenclusiones en cuanto a la influencia

de la representacion en el aprendizaje de mapas.
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Figura 3.4.-Mapas utilizados en los experimentos de rotaciéntai de mapas.
(Tomado de Pazzaglia & Mo€, 2013).

s 4,
—

Fig. 1 Maps of Assisi (a) and Prague (b) used in study

3.2.2.1. Tipos de Estudios de Rotacion Mental

Los estudios de rotacion mental son la evolucidtasi@ruebas realizadas con el

fin de analizar la imagen mental de las personas.ibvestigadores de las imagenes
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mentales se dedicaron, en un primer momento, astuglios en los que un individuo

contaba cOmo eran sus imagenes, sin embargo,rea digenta que la medida subjetiva
era poco fiable, y buscaron medidas objetivas ddiras imagenes, fue lo que

denominaron “cronometria mental” (De Vega, 200@).ckonometria mental se centro,
fundamentalmente, en la rotacion de imagenes nesntaln darse cuenta de que la
rotacion de imagenes era un tipo especial de dabilde imagen. Por este motivo, los
estudios de andlisis de la rotacion mental de imggenantienen la metodologia de las
pruebas de medicion de imagenes mentales.

3.2.2.2. Tipos de Pruebas de Medicién de ImageneseMales

Para medir la capacidad de las personas para féasanagenes se utilizan dos
tipos de pruebas: los cuestionarios y los teseddimiento.

- Los cuestionariasconstan de una serie de preguntas que debemdispos
individuos, un ejemplo consistiria en pedir a cadj@to que puntie, en una escala de 5
puntos, la claridad de la imagen de su casa. Ustionario relacionado con las
investigaciones de los YAHm seria el que indicamas puede acompafiar a los
estudios experimentales para conocer las sensacidee participante. En este
cuestionario se pregunta al sujeto la Legibilidagtcipida del mapa, Seguridad
subjetiva en la realizacién de la tarea, y Difiadlde la tarea. Estos cuestionarios son
bastante subjetivos, pero es la Unica manera deceosi la utilizacion de un mapa es
agradable para las personas.

- Los test de rendimientoconsisten en presentar a los individuos una skxie
problemas (por ejemplo, cerrar mentalmente una, gajdecir cual es la respuesta
verdadera que esta entre otras falsas), se lesuddfi@mpo delimitado, y se mira el
rendimiento en esa tarea. Todos los test empleadtss estudios de esta investigacion
son test de rendimiento, en los que el grado d¢etsuidad en las respuestas es
practicamente nulo.

En principio, se podria suponer que el rendimiemtive los dos tipos de tareas
(cuestionarios y test de rendimiento) deberia sey parecido, ya que con ambos
estamos midiendo lo mismo (y por tanto la corréiacentre ellos deberia ser 1 o
cercana a la unidad), sin embargo, la realidadueset| rendimiento es muy bajo. Por
ejemplo, Poltrock y Brown (1984) correlacionaronGairdon Test of Visual Imagery
Control (Richardson, 1969) y la Escala de RelacoBspaciales del Differential
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Aptitudes Tests (DAT; Bennett, Seashore, & Wesnid@17) y encontraron que la

correlacion era casi nula € -.09).

3.2.2.3. Estudios Pioneros sobre Rotaciéon Mental dimagenes

Los primeros estudios sobre rotacion de imageneifullevados a cabo por
Shepard y sus colaboradores (Cooper, 1975; Coop&hdé&pard, 1973; Shepard &
Metzler, 1971). Sus experimentos consistian, furedatimente, en presentar una serie
de estimulos (letras o numeros, ver Figura 3.3pcenlos de forma normal o invertida,
y preguntar al sujeto de estudio que dijese, enerlor tiempo posible, si la letra o el
namero estaba en posiciébn normal o invertida, yimadiempo de reaccion. La idea
gue tenian Shepard y sus colaboradores era quendeliduo tenia que rotar
mentalmente el nimero o la letra hasta ponerlaigrosicion habitual, o con 0° grados

de giro, para poder decir si la letra era normabertida.

THE SIX CHARACTERS

NORMAL BACKWARD

G (2 ‘0, (¢

. N " >/
) .5 L . C

S " Figura 3.5.-Caracteres utilizados en
TN TN *\\ un experimento tipico de rotacion de
R 7 q . N\ | iméagenes. (Tomado de Cooper &
N NS ~._ Shepard, 1973).

THE SIX ORIENTATIONS

NORMAL N BACKWARD B
\\.\ 4 N NS I —
; 300° [} ?g?
P | P -
\\\ N . ,// V\\\ AN /
TN TN /7~ Figura 3.6.-Posiciones de una
- -2 o ) ) K | letra, utilizada en un experimento
N N ~.._~~  de rotacion de imagenes. (Tomado
i oo’ " s de Cooper & Shepard, 1973).
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El experimento efectuado por Cooper y Shepard (12#&3 que se derivaron la
mayoria de los estudios realizados hasta la adadliconsistiéo en lo siguiente: Se le
present6 a los participantes una lista de letras Figura 3.6) y tenian que decir, en el
menor tiempo posible, si la letra estaba en pasingrmal o invertida, y se anotaba el
tiempo que tardaban en hacerlo.

La secuencia de presentacion de los estimulos déliesiguiente modo (ver
Figura 3.7): Se le podia dar (o no) indicacion aldetra que se le iba a presentar, a
continuacion se le podia dar (o no) informacion laleorientacion de la letra, y
finalmente, se le presentaba la letra. Tan prootaoccaparecia la letra, el individuo

tenia que decir, lo mas rapido posible, si la lestaba en una posicion normal o

invertida.
ADVANCE INFORMATION TEST
//,_.v sl .\\
IDENTITY ORIENTATION [ %
)

. Figura 3.7.-Secuencia de
% | presentacion de los estimulos en el

2000 ms. 100 ms. \ /

100 " experimento.
1000 (Tomado de Cooper & Shepard,
1973).

En el estudio de Cooper y Shepard (1973) existimtoc condiciones
experimentales segun el tipo de informacion pravia presentacion de la letra, y seis
posiciones diferentes de la letra, ademas de noonmavertida. Las seis condiciones
experimentales de informacion previa fueron lagisigtes (ver Figura 3.8):

a) Sin informacion previa (no se le da informacdinla letra que se le va a

presentar, ni de la orientacion)

b) Solo identidad (se le informa de la letra quéesen a presentar, pero no se le

da informacion de la orientacién)

c) Sélo orientacion (se le informa de la orientadjie va a tener la letra que se

le va a presentar, pero no se le dice que leti\se a presentar)

d) Identidad y orientacion, por separado (se intormlos participantes de la

letra que se le va a presentar, e inmediatamemnia, flecha indica la

orientacion).
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e) ldentidad y orientacion combinadas (se infornh@sgparticipantes de la letra
gue se les va a presentar y de su orientacionumt@mente, es decir, se le

presenta la letra tal como se le va a presenti situacion de prueba).

ADVANCE [INFORMATION TEST

(120)

\

NO  ADVANCE 2 |
N o e <\ > < )
{s (R)ED (-9
o { g S @

2000 ms.

()

2000 ms. variable

clzmn (O )o(s)

2000 ms. 1000 ms.

ORIENTATION

{ BOTH IDENTITY &
(SEPARATELY)

Figura 3.8.-Las cinco condiciones experimentales segun larnmdoion previa a la
prueba. (Tomado de Cooper & Shepard, 1973).

Los resultados del estudio de Cooper y Shepardjl@reden encontrarse en la
Figura 3.9. Observamos que forman una piramidéa goe la cuspide esta formada por
las puntuaciones que se obtienen con una rotac®nl@0°, y va bajando
progresivamente por los dos lados. Parece qudriaexga que siguen las personas al
tener que rotar una letra o un mapa, es llevarlestaimente, por el sitio mas corto,
hasta ponerlo en la posicion de 0° que es la iposien la que los percibimos
normalmente, y en la que podemos decir si esta aloonnvertido. En la Figura 3.9
también se puede observar que cuanta mas informseite da a los individuos, menos

tiempo tardan en manifestar si la letra esta elicigosnormal o invertida, ya que el
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individuo la rota mentalmente antes de que esteeapa. De hecho, en las condiciones
en las que se le ofrece toda la informacién, casimporta la posicion en la que se

presente la letra.

10O
Group Data (N=8) N
1000 \
© No information
B [dentity
o A Orientation
o @ (000 msec.
g 900 A Combined
O
w
0
]
=
= 800 |
N
=
=
8 700}
)._
O
<
w
x
Z 600+ \3
w
=
500 |-
B-1000
4
O 60 IZO I8O 240 300 360

ORIENTATION OF TEST STIMULUS (DEGREES, CLOCKWISE FROM UPRIGHT)

Figura 3.9.-Tiempos de reaccion en funcion del angulo de r@tag de la informacion
facilitada. (Tomado de Cooper & Shepard, 1973).

Como hemos visto en las figuras anteriores y eexfdicacion del estudio de
Cooper y Shepard (1973), cuanto mas se alejertadetla posicion normal, mas tarda
el individuo en rotarla para ver si esta bien o esrita. Se supone que lo mismo que
pasa a las letras, le pasa también a los planast@mayor es el angulo que se desea
rotar mentalmente, mas dificil es su comprensionmnds tiempo se tardara en
comprenderlos.

El trabajo pionero de Cooper y Shepard (1973) fudcado porque los
resultados no formaban una piramide con los lado®s. La respuesta que dieron los
autores fue que, esto podia deberse a que las ktra elementos conocidos, y es
posible que eso influyese en los resultados. Airpdet ese momento, se comenzaron

estudios con otro tipo de dibujos. Por ejemplo, ggnq1975) efectué un estudio con
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figuras sin sentido, y por lo tanto, no familiaf@er Figura 3.10), figuras en una

determinada posicién y esas mismas figuras enaspej
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Figura 3.10.-Figuras planas
abstractas (Tomado de Cooper,
1975).

24 points

Los resultados del estudio de Cooper (ver Figutd)3dndican que, con figuras

planas sin sentido, se encuentran lineas rectaadettes, independientemente del tipo

de figura. Es decir, cuando mas hay que rotar égén, hasta un maximo de 180°, mas
tiempo se necesita.
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e Z_ o a -~ Figura 3.11.-Resultados del
T experimento de Cooper cuando
O > i utilizaron figuras planas, sin sentido
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Otro tipo de figuras utilizadas desde el princigie la investigacion sobre
rotacion de imagenes son las figuras tridimenseméter Figura 3.12), que se pueden
rotar en tres dimensiones, y no solo en dos comaréeriores. Los primeros estudios
de este tipo fueron llevados a cabo por Metzlerhgpard (1974), y los resultados
coinciden con los encontrados por Cooper (197%ryooper y Shepard, (1973).

Como hemos visto en todos los estudios preceddatésrma de presentar las
figuras (letras, nimeros, figuras, etc.) es muyoirtgmte para facilitar la comprension, y
posiblemente suceda lo mismo con los mapas, porsestdebe cuidar su disefio y

colocacion.

Pares de figuras utilizadas en el experimento de
Metzler y Shepard. El primer par (A) difiere en
un grado de rotacion de 80°, el segundo par (B)
difieren 80° en profundidad, y el tercer par (C)
difiere en reflexion (en espejo) y en rotacién

Figura 3.12.-Pares de figuras utilizadas en el
experimento de Metzler y Shepard (Tomado de
Metzler & Shepard, 1974).

3.2.2.4. Estudios Actuales sobre Rotaciéon Mental dmagenes

Los estudios actuales sobre la rotacion de imagsmesnuy numerosos (ver,
por ejemplo, Geng, Zhang, & Zhang, 2011; Guilloha@pely, Batier, Thiriet, &
Collet, 2007), y sobre temas muy variados, por g&is que centrarnos en todas las

investigaciones que se estan haciendo en la atdadalaspecto que sobrepasa este
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apartado, nos vamos a centrar en la forma que pearen la actualidad para medir la
rotacion de la imagen.

Actualmente existen tres test principales de médidie la habilidad para rotar
imagenes, y cada una mide la imagen de forma difere

- the Mental Rotation Test (MRT; Vandenberg & Kus&/8)

- the Object-Spatial Imagery and Verbal Questiaen@SIVQ); Blazhenkova &

Kozhevnikov, 2009)

- the Measure of the Rotate Mental Images (MARMInNpPos, 2012).

Instrucciones: En cada uno de los ejercicios, siempre hay dos dibujos, de los coatro, que
son iguales al objeto de la izquierda. Usted tiene que poner una X en las casillas, debajo
de los dibujos correctos, y dejar en blanco las casillas de los dibujos incorrectos. El

primero es un ejemplo ya resuelto.

Figura 3.13.-Ejemplo de un item del Mental Rotation Test (MRandenberg &
Kuse, 1978).

El Mental Rotation Test (MRT; Vandenberg & Kuse7&pesta formado por 10
items que miden la habilidad para rotar imagenetates. En cada item del test existe
un modelo y cuatro respuestas, dos son correctssyson incorrectas (ver Figura
3.13). La tarea de cada sujeto consiste en gida figura sobre su mismo eje para ver
si se asemeja, 0 no, al modelo. El tiempo de quispene para hacer el test es de tres
minutos, y la fiabilidad del test es alta (.83)teEtest, aunque es bastante antiguo es,
probablemente, el test méas utilizado en la actadlid.os tipos de dibujos empleados
son los tradicionales, concretamente, el modelzadio por Metzler y Shepard (1974).

The Object-Spatial Imagery and Verbal Questionn@@81VvVQ; Blazhenkova &
Kozhevnikov, 2009), es un cuestionario que constal®l items, distribuidos en tres
escalas: La escala del objeto, la escala espadelegcala verbal. Cada una tiene 15

items. Cada item se puntla en una escala de denéle el 5 indica que “tu estas
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completamente de acuerdo que la afirmacion te ibeScly el 1 indica que “tu estas
totalmente en desacuerdo con la afirmacion”. Tigmee fiabilidad aceptable (.72, .77,y
.81, respectivamente).

El OSIVQ es uno de los test que mas se utilizataeactualidad en todo el
mundo para ver la forma que tienen las persongsatesar la informacion. Distingue
entre procesamiento verbal, imagen normal, e imagpacial. Tiene la ventaja de que
distingue entre imagen normal (del objeto), e imaggpacial. Sin embargo, tiene dos
inconvenientes graves:. Es un cuestionario (se ¢terh@reguntas a los individuos, y
pueden engafar facilmente), y como todo cuestiomaries excesivamente objetivo, y
en segundo lugar, incluye toda la imagen espaniaina escala, es decir, no distingue
entre imagen espacial y rotacion de imagenes.

El ultimo test que comentamos es la Measure ofRb&ate Mental Images
(MARMI; Campos, 2012). Este test mide soélo rotacd® imagenes mentales (no
imagen espacial) y consta de un cubo descompuestdagpersona tiene que cerrar
mentalmente, antes de hacer las rotaciones meiftaiesigura 3.14). Tiene un tiempo

limite para responder a las 23 preguntas. Elig® tna fiabilidad muy alta (.90).

Descomposicién de un cubo en sus respectivas caras:

O
+ |0 |®
X
¥

Pregunta .- ;Qué figuras de la derecha, enumeradas con las letras (A, B, C, D),
se consiguen rotando el cubo de la izquierda?

> (] > ® B

op slaf) (XY <Qo] c0bo

Las dos primeras figuras (A v B) hacen referencia a la rotacidn del cubo de atrds
hacia adelante, o de delante hacia atras. Las dos dltimas figuras (C v D) de cada item
hacen referencia a la rotacién del cubo hacia la derecha o hacia la izquierda. En ningiin
momento habra ninguna figura con dos movimientos conjuntamente. Por ejemplo, hacia
adelante y hacia el lado derecho.

Figura 3.14.-Ejemplo de un item de Measure of the Ability tdd&e Mental Images
(MARMI; Campos, 2012).
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3.2.2.5. Diferencias de Géneros en la Rotacion Mahde Imagenes

Existen abundantes estudios que analizaron laedié&a entre las mujeres y los
hombres en la rotaciéon de imagenes. Todos los iestednfirman que los hombres
tienen mejores resultados en esta capacidad queulases (Blajenkova, Kozhevnikov,
& Motes, 2006; Blazhenkova & Kozhevnikov, 2010, Gars, 2012, 2014; Dean &
Morris, 2003; Parsons, Larson, Dratz, ThiebauxgBlein, Buckwalter, & Rizzo, 2004;
Vandenberg & Kuse, 1978).

Parson et al. (2004) utilizaron un grupo de estudmuniversitarios a los que se
les aplico el Mental Rotation Test (MRT; Vandenb&rguse, 1978) y encontraron que
los hombres obtenian un mayor rendimiento. A lammaisconclusion llegaron los
estudios efectuados con el mismo test, de Blajemlatval. (2006), Blazhenkova y
Kozhevnikov (2010), Campos (2012, 2014), Dean yiddR003), Vandenberg y Kuse
(1978), sin embargo, en ningun caso se encontrérisuplad de las mujeres en la
rotacion de imagenes.

Otras investigaciones sobre rotacién de imagenasf0s, Pérez-Fabello, &
GoOmez-Juncal, 2004, Kail, Stevenson & Black, 198#zaron como medida la Escala
Espacial del Primary Mental Abilities (PMA; Thura® & Thurstone, 1962/2002).
Todas estas investigaciones encontraron que lo®rhesnobtienen mejores resultados.
Recientemente se ha creado un nuevo test de notdeiimagenes, la Measure of the
Ability to Rotate Mental Images (MARMI; Campos, )1y con este test también se
encontraron diferencias significativas entre mggr@ombres, a favor de estos ultimos.

Existen distintas teorias que intentan explicauperioridad de los hombres en
rotacion de imagenes, pero la mas convincente egudaexplica la diferencia en
términos de socializacion (Oosthuizen, 1991). Bater afirma que los test espaciales y
los de rotacion son muy sensibles a factores miadios con la educacion. A los nifios
se les anima a jugar con juguetes que implicarctidotatales como conducir coches,
juegos de construccién, electronicos 0 mecanicas fguorecen las habilidades de
rotacion. En cambio, a las chicas se les animaeasgudiviertan con juegos que no
favorecen la rotacion espacial. Finalmente, MasterSanders (1993) hicieron un
estudio de metaanalisis, analizando las invesbgasi llevadas a cabo desde 1975 hasta

1992, y encontrd que la diferencia entre hombnewijgres es estable en el tiempo.
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3.3. WAYFINDING Y ENVIRONMENTAL GRAPHIC DESIGN

El término wayfinding (encontrar el camino) se esappara hacer referencia a
los procesos vinculados a la navegacion o plagificede recorridos, y la orientacion
en el espacio (Raubal & Winter, 2002). Esta denamén se debe al urbanista Kevin
Lynch, que en su obra “The Image of the City” (19&Qiliz6 el término “way-finding
devices” para hacer referencia al conjunto de s&ftébnes urbanas (mapas, numeros
de calles, sefales indicativas, letreros de pardéasitobuses, etc.) que se encuentran
en las ciudades y favorecen la navegacion evitgueonos perdamos. Posteriormente,
la publicacibn de Romedi Passini, “Wayfinding in cAitecture” (1984), y
“Wayfinding: People, Signs, and Architecture” (1992 Paul Arthur y Romedi Passini,
contribuyeron a popularizar este término. (ArthuP&ssini, 1992; Gibson, 2009).

La disciplina wayfinding, al igual que los You-Akere maps y los mapas
cognitivos, con los que tiene muchos puntos en ogras analizada desde diferentes
puntos de vista, y por diferentes disciplinas, gaesuperponen y complementan: el
“Human Wayfinding o perspectiva psicoldgica, se centra en analasarhabilidades
espaciales, cognitivas, y de comportamiento queetielas personas y que estan
vinculadas con la navegacion o trazado de rutasptnais que el punto de vista del
“Wayfinding Desigh o disefio de sistemas de navegacion (graphigaten system),
se centra en los criterios de disefio y localizadénlas sefializaciones destinadas a
facilitar los desplazamientos por entornos compléfrthur & Passini, 1992; Berger,
2005; Raubal & Winter, 2002). Dentro del disefio sigemas de navegacion, nos
encontramos a su vez con dos variantes, la ddialide sefalizacion pasiva, como la
sefalizacion urbana o de edificios, en la que &mlses son estaticas y tienen que
responder a diferentes intereses del usuario, \ilemicas, como las aplicaciones
GPS, que interacttan con el usuario y presentars womdicionantes diferentes
(Campos-Juanatey, 2015).

David Gibson (2009) divide estas sefales o sigragimding segun su funcién,
diferenciando asi:

- Sefales de Identificacigson aquellas que se suelen situar en el acceso a u
determinado lugar o edificio e informan y resal@presencia del mismo, como son los

rotulos de los museos, tiendas, bocas del metro, et
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- Sefales de Direccioson aquellas que se emplean para indicar recerrjhy
lo que suelen contener flechas, y pueden encoetesrsl interior de edificios o en el
espacio urbano.

- Sefiales de Orientaciéson las que poseen un plano, generalmente un mapa
you-are-here, que puede referirse a un edificiojdya ciudad.

- Sefiales de Regulaci@on las que obligan o prohiben, como los cartdées
prohibido fumar, comer, tocar, aparcar, etc.

(Campos-Juanatey, 2015; Gibson, 2009; Sims, 1991).

Se considera que los conceptos de disefio de YAldmegiar estos integrados
en paneles y sefiales, y coordinarse con el reswstiEamas de sefalizacion, forman
parte del disefio wayfinding, que a su vez, formeepdel environmental graphic
design, un subconjunto del disefio grafico que sarga del disefio de leguaje gréfico
espacial, disciplina que combina conceptos de dmit@ctura, el disefio gréfico, el
disefio industrial, y la planificacién urbana (Ber@®905; Gibson, 2009).

El disefio wayfinding utiliza técnicas de la semgiéo grafica, ciencia que se
encarga del estudio de los signos del lenguajealigue fue desarrollada a partir de la
obra del cartografo y gedgrafo francés JacquesrBé8emiologie Graphique” (1967).
Esta ciencia se basa en el empleo de las Varigldesles: Posicion, Forma, Tamairio,
Color (Tono, Valor), Textura, Orientacion, como raenientas que permiten disefiar
sefales visuales (ver Apartado 1.5.2). Ademas,seiiid de sistemas de navegacion
(graphic navigation system) también suele trabegar. la Tipografia y la Simbologia,
en el disefio de la informacion contenida en laslssii Materiales y Luces, cuando
ademas del contenido se disefia el objeto portadoinfbrmacion (el panel), y
conceptos de Planificacién Urbana y Arquitecténam,la ubicacion de los diferentes
paneles en el espacio (Abellan, 2012; Berger, 2Gitison, 2009).

En este apartado nos centraremos Unicamente emaksis de los conceptos
Wayfinding y del Environmental Graphic Design geerslacionan directamente con el

disefio de Mapas.

3.3.1. DISENO WAYFINDING APLICADO A MAPAS YAH

En el disefio wayfinding, las herramientas del lggwasual (Posicion, Forma,
Tamario, Color, Textura, Orientacion, Tipografianlsdlogia, Materiales y Luces) se
suelen emplear con la finalidad de crear unidaceent conjunto de sefiales que forman
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un mismo sistema de sefializacion, y su diferer@macon respecto al resto de sefiales.
Esta uniformidad y vinculacidon entre diferentesredatos es especialmente importante
en el disefio de sistemas wayfinding, en los qupretende aportar una informacién
unitaria mediante la utilizacion de sefiales aiglada

En el disefio de sefales, algunas herramientaslegsymeden tener otros
significados ademas de la creacion de uniformidadio la diferenciacion de zonas
mediante la utilizacion del color, letras o0 numenasr ejemplo, como sucede en los
aparcamientos subterraneos. Otros elementos t&geificados psicoldgicos propios,
como puede ser la vinculacion de la madera y ldraia lo natural, y el plastico y el
metal a lo industrializado. Algunas propiedadesladesefiales tienen un significado
estandarizado, como es la forma triangular, queanprecaucion, o la romboidal, que
significa peligro. El color rojo se suele relacior@n prohibicion, el amarillo con
peligro, el azul con obligatoriedad o recomendaciprel verde con el permiso de
desplazamiento (Costa, 1989; Gibson, 2009; Sintl])19

Estos significados estandarizados o preconcebmosngportantes en el disefio
de mapas, ya que su incorrecta aplicacion puedeultiir la comprension de los
mismos, por ejemplo, en los planos de evacuaciaresa de incendios, el color verde
suele indicar los recorridos y salidas de emergengiel rojo los elementos de
seguridad contra incendios. En los mapas urbarospler verde se vincula a los
espacios naturales, y el azul a las superficiegyda.

Los simbolos también tienen significados estanddag, como por ejemplo, la
asociacion de la figura del hombre y la mujer adssos, el cuchillo y tenedor a los
restaurantes, o la silla de ruedas a todo lo whacio con la minusvalia. Ademas, los
simbolos suelen tener la ventaja, respecto a ktestede ser facilmente comprensibles
por todas las personas, independientemente deisomado cultura (Costa, 1989;
Gibson, 2009; Sims, 1991).

3.3.2. LOCALIZACION DE PANELES CON MAPAS YAH

La colocacion de los paneles con YAHm esta condada por la influencia de
criterios de dos escalas diferentes: una estrugtolal que coordina la posicion de los
diferentes elementos que forman el sistema de efedyfinding, y que asegura la
correcta vinculacién entre cada sefial, y una skrieonceptos, de localizacién de los
YAHmM, que facilitan la comprensién de los mapasentes en cada panel. Klippel, et
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al. (2006) denominan a estas dos escalas de lacdiz Emplazamiento General, y

Emplazamiento Local.

Los criterios deEmplazamiento Generade relacionan con la planificacion
urbana o arquitectonica, y consisten en buscaropumnportantes y altamente
frecuentados en los que situar los diferentes pangekefiales, tanto en edificios como
ciudades. Por ejemplo, en los edificios, los puntgsortantes y altamente frecuentados
suelen corresponder con los nacleos de escalelasgcensores (Klippel et al., 2006).

Gibson (2009) hace un andlisis de los esquemasasbg los sistemas de
navegacion que se han desarrollado a lo largo dbistaria, y que pueden ser
aprovechados a la hora de desarrollar nuevos sistaeta sefalizacién. La ciudad
prohibida de Pequin sigue una rigida estructural gxsimbdlica, en la que se suceden
un conjunto de puertas y patios, en los que eldesaolor sirve para diferenciar las
diferentes zonas. En las ciudades medievales, coamobridge, en la que el trazado
urbano es una marafia de calles sin un trazado, d&ocescudos de armas de las
diferentes facultades indicaban las diferentessafea la Roma barroca del Papa Sixto
V, se cred un sistema axial de calles con una skyiditos como punto focal, que
estructuraba la ciudad y facilitaba los desplazatoge Algo similar sucedio en el Paris
del Baron Haussmann, en el que ademas del sistfiel de bulevares, se cred una
division de la ciudad en distritos o “Arrondissets&nque sirvié para estructurarla. En
el Nueva York del siglo diecinueve se cred el “Cassmioner’s Plan of 1811”, un
documento que marcaba un sistema de organizae@htento urbano mediante una
reticula numerada de calles y avenidas. Posteritensobre esa cuadricula de calles se
superpuso otro patron formado por los cddigos feEsstajue también sirvié como
informacion social, al indicar el estatus econdmilm las diferentes zonas. Con la
aparicion en el siglo diecinueve de los metros mwbafue necesaria la creacién de un
nuevo sistema de sefalizacion, y en este aspdcioama del metro de Londres de
Harry Beck’s, supuso un gran cambio en el sisteeneedresentacion de los planos de
transportes urbanos (Gibson, 2009).

Ademas de esta organizacion historica de diferesgscturas urbanas, Gibson
(2009) define cuatro tipos de estrategias paranimgalos sistemas wayfinding. Estas
estrategias que denomina, Modelo de Distrito, deeCior, de Hito, y de Calle, tienen
una gran relacién con los elementos que formamémgén de la ciudad de Lynch, que
vimos en el capitulo 2.
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- El Modelo Distritose basa en la division del espacio en difererdras y la
atribucion de una informacion especifica a cada una

- EI Modelo Conectoconsiste en la creacion de una calle principakbeadora,
gue puede ser circular o no, de la que parters&d ge elementos.

- ElI Modelo Hito estructura el espacio entorno a unos puntos o eel@s
singulares, y tanto las calles como el resto deehtos se relacionan con los
hitos.

- En el Modelo Calle son las calles las que cobran protagonismo como

elementos importantes, y el resto se vincula & estites.

Los criterios deEmplazamiento Locahacen referencia a la colocaciéon de los
paneles en su entorno. Dentro de estos criteriggigde incluir la recomendacion de
Levine (1982) de evitar su colocacién en ejes deesia o radiales, para evitar la
confusidn que esta simetria puede producir enrgoension del YAHm. O la de situar
el plano de manera que permita tener, al lectomigino, un area de vision del entorno
suficientemente grande para poder encontrar camelgmcias entre el plano y la
realidad, mejorando asi el apareamiento estructGeahpos-Juanatey & Tarrio, 2014).

Finalmente, en este apartado de Emplazamiento Liaeabién se puede incluir
el sistema de montaje de panel, o tipo de fijaciéhpanel. Gibson (2009) diferencia
cuatro tipos de paneles segun su fijacion:

- Adosado a la paredSon paneles generalmente de pequefias dimensgurees,
se disponen paralelos a la pared (Gibson, 2009¢sErs paneles hay que tener cuidado
con el sistema de anclaje, para evitar dafar ladpaobre la que se coloca,
especialmente cuando se sitian en edificios his®riTambién hay que analizar el
campo de vision que tiene el lector del panel, paeale sea posible tomar referencias
del entorno sin necesidad de girarse (Campos-Jkignaf015; Campos-Juanatey &
Tarrio, 2014).

- Tipo banderaEste tipo de panel se sitia adosado a la papsdpendicular a
la misma, o en pilares autoportantes. Debe sitygsencima del nivel de la cabeza de
las personas para facilitar su visualizacion. Ese@salmente Gtil en halls largos y
abiertos, y en corredores llenos de gente (Gildzap0).

- Colgado del cielo (o techpEs el tipico panel horizontal que se sitla por

encima de la cabeza de las personas, ya sea calghdecho en espacios interiores,
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como hospitales o estaciones de metro, 0 con astagcautoportantes en espacios
abiertos, como las autopistas (Gibson, 2009).

- Autoportante Existen muchos tipos diferentes de sefales o lgmne
autoportantes, tanto para interior como para extedus dimensiones pueden variar en
funcidn del espacio y a quien vaya dirigido (peatrvehiculos, etc.). Existe multitud
de formas de paneles, pero todos suelen tenerainatera formada por dos postes

laterales de soporte (Gibson, 2009).

3.4. EJEMPLO DE DISENO Y ANALISIS WAYFINDING - LEGI BLE LONDON

El “Legible London System” es un completo sisteraadfalizacion que integra
los conceptos de tres disciplinas diferentes pestweeéhamente relacionadas, los
sistemas “wayfinding”, los “you-are-here maps”,aydplicaciéon a estos dos sistemas
anteriores de los principios de los mapas mentalesynitivos. Posiblemente, por este
motivo, ha recibido varios premios (oro en el Dediffectivesness Awards DBA 2008,
mencion especial en el 2009 Sign Design Societyr8svéor Product innovation and
ideas, y premio de honor en Society for Environmle@raphic Design 2010 Design
Awards), y es empleado como ejemplo a seguir pochami ciudades, a la hora de
disefiar sus propios sistemas de navegacion peatonal

En este apartado se analizan los paneles wayfiniatpnales y los YAHm de
la Ciudad de Londres, referentes a escala mundiakledisefio de este tipo de
elementos. La finalidad de este anadlisis es dgaeun lado, se pretende comprender
como se han aplicado los conceptos de disefio vaiyfinde YAHm, y de los mapas
mentales, en el caso practico concreto de la cigdatondres, y por otro, crear un
esquema de analisis de este tipo de sefalizaciianay que sea aplicable en futuros
estudios de otros paneles y mapas.

El sistema Legible London nace como mecanismo rieki a fomentar el
desplazamiento a pie por una ciudad con una orgeidiz urbana organica y compleja,
que resulta dificil de asimilar por habitantes yistas. Las autoridades locales
plantearon esta estrategia como medida saludablguey potencia caminar en
contraposicion al uso de otros medios de transpodemanera que se logra una
reduccion del consumo y de la congestion del rdstonedios de transporte, y como
forma de revitalizar la vida en superficie de egtan ciudad (Applied Information
Group, 2006, 2007).
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El sistema Legible London, ideado por AIG (Appliedormation Group) en
asociacion con Lacock Gullam, nace a partir desindg de investigacion puesto en
marcha por Transport for London en 2005, que senmaéiz6 en un primer informe en
2006, titulado Legible Londres - A Wayfinding Study que ha dado lugar a la
implementacion en la ciudad de Londres de un campgistema de paneles y sefiales
informativos situados por todo el centro de la adiqApplied Information Group,
2007).

3.4.1 ANALISIS DEL SISTEMA LEGIBLE LONDON

- APLICACION DE LOS CONCEPTOS WAYFINDING:

El sistema Legible London emplea las técnicas niegk@enmental graphic design
para aportar unidad a los diferentes elementosiayf@man, por ejemplo, el tipo de
letra empleado, SansSerif, es igual o muy similartgpografia empleada en el resto de
las sefiales que integran el sistema de transpeitertires. La vinculacion del simbolo
Legible London “Walker” (disefio derivado del simbainiversal para representar a un
peatdn) y el color amarillo a la sefalizacion peatotambién mantiene la uniformidad
de esta informacion, y facilita la localizacion efge tipo de sefales, diferenciandolas

del resto (Applied Information Group, 2007).

- APLICACION DE LOS CONCEPTOS DE YAH MAPS:

El sistema Legible London cuenta con un disefio dpa® que juega con los
colores, las escalas, los elementos tridimensisnalerientaciones, para facilitar la
comprension de los mismos. Estos mapas aplicareatamente tanto las variables
visuales propias del disefio wayfinding, como lasp@dades -cartograficas y
psicolégicas de los YAHm, y ademas, incorporan smuema de los cognitive maps,
que ayuda a recordar la informacion y a mejoramapa mental de sus usuarios

(Applied Information Group, 2007).

- APLICACION DE LOS CONCEPTOS DE COGNITIVE MAPS:

Poseer un mapa mental claro y preciso de una cipelaxite la comprension del
espacio y aporta seguridad en los desplazamiergosrod del mismo, generando
tranquilidad y confianza (Lynch, 1960). Por estetivap es por el cual el Legible
London Wayfinding System ha sido concebido y dedlado siguiendo el esquema de
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los mapas mentales, para ayudar a la formacion ajgasncognitivos mas fuertes y
sofisticados, tanto en turistas como en sus hdbga(pplied Information Group,
2007).

El esquema de mapa cognitivo que desarrolla Legibtelon, esta constituido
por los puntos de referencia, “Nodes” (nodos)ng jerarquizacion del conocimiento
de zona que rodea a los nodos, partiendo de laghb@urhoods (Barrios) que tienen
unas dimensiones que permite recorrerlos en 5 osrandando, las Villages (Villas)
que se recorren en 10 o 20 minutos, y las Areasa@rque se tarda entre 20 y 40
minutos (Applied Information Group, 2007).

3.4.2. ANALISIS DE LOS PANELES DE LONDRES (Tipo Morolith y Minilith)

Figura 3.15.-Ejemplo de panel de Informacion fotografiado pombas caras.

- FORMA:

Los paneles de informacion peatonal de Londresydst@nados por un Unico
volumen prismético, cuyas dimensiones varian depedd del panel que se trate,
Monolith o Minilith, que es seleccionado en funcida la importancia del mismo, del
espacio disponible en el lugar en que se sitla gahtidad y dimensiones de los
elementos que se le incorporan. Independientenaglteancho del panel (principal
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diferencia entre los tipos Monolith y Minilith), dgpaneles mantienen la altura suficiente
para sobresalir entre los viandantes, y asi facsiti vision a distancia (ver Figura 3.15).
El cuerpo del panel se divide en tres partes clanéendiferentes: la base, de
color gris metélico, la parte central, de color meg azul oscuro, que contiene la
mayoria de la informacion del panel, y finalmengé,extremo superior, que esta
formado por un elemento con una marcada compomemnizontal y de color amarillo,
que contrasta con el resto del panel y del entongperando su visibilidad y, como ya
hemos indicado anteriormente, lo vincula con elorg® informacion peatonal de la

ciudad (ver Figura 3.15).

- SITUACION:

Los paneles de Londres son elementos autoportantesse sitlan en la acera,
separados de los edificios, permitiendo asi quieatbr del panel tenga un amplio
campo de visién que facilita la toma de referendisentorno, factor importante a la
hora de extraer la informacion de los mapas presemt el panel. Esta posicion también
permite un maximo aprovechamiento del panel, ahpirdisponer informacién en las

dos caras del prisma (ver Figura 3.15).

Figura 3.16.-Simbolo horizontal que sefala el Norte, situadtadrase del panel.

- ORIENTACION:

La orientaciéon de los paneles esta condicionadapasicion de los mismos, ya
que en la mayor parte de los casos se sitla pecgodard al eje de la calle
(perpendicular a las fachadas de los edificiosa Bsentacion favorece la lectura del
panel manteniendo el sentido de circulacidon, es,det es necesario que el peaton se

gire para leer el panel, factor que mejora la tdmadecisiones de desplazamiento, al no
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modificar las referencias del entorno (las refei@ncdelante, detras, derecha, e

izquierda, se mantienen al circular y al leer elgbasin necesidad de realizar giros).
Aungue la orientacion del panel se vincula al ege ld calle, existe una

referencia en la base del mismo a las orientacioaggsianas, mediante un simbolo

horizontal que sefala al Norte (ver Figura 3.16).
3.4.3. ANALISIS DEL CONTENIDO DEL PANEL (Tipo Monol ith y Minilith)
Los paneles de Londres estructuran la informacantenida, en una serie de

elementos que se repiten de forma constante es s, pero que pueden variar su

posicion, dependiendo del tipo de panel (Monolitfioilith).

Westminster ©

Figura 3.17.-Extremo superior y titulo del panel.

- Titulo o Direccién

Justo debajo del cuerpo horizontal amarillo (calerla informacion peatonal)
gue contiene el simbolo del Walker, se encuenttéwbd o direccién del panel. Este
titulo corresponde con el nombre de la Villa (\G#d y el Barrio (Neighbourhood) en
gue se sitia el panel, colaborando a fortalecanagba mental de los usuarios. El
simbolo del metro acompafia al nombre del barritosrcasos en los que exista una
entrada de metro proxima (ver Figura 3.17).

La tipografia de los textos (tanto en el titulo coem el resto del panel) sigue
una clara jerarquia, en la que los nombres en Bmndcolor peatonal) son mas
importantes que los blancos, y los que estan emiscalas mas importantes que los que
estan en minusculas (ver Figura 3.17 y 3.18).

152



TESIS DOCTORAL DE DIEGO CAMPOS JUANATEY

® Houses of Parliament
Millbank

Tate Britain Westminster“AI:v)bey

\ © St.Jémes’s Park
g Westminster Bridge Buckingham Palace

Figura 3.18.-Direcciones principales.

- Informacioén de direcciones

Para facilitar la toma de decisiones de desplazamiéos paneles presentan en
la parte superior y mas visible (bajo el titul@,referencia a las Villas (Villages) y
Barrios (Neighbourhoods) proximos, asi como a |dficios mas importantes y
entradas de metro proximas. La utilizacion de esthificios y entradas de metro como
puntos de referencia ayuda a su incorporacion pghmaental como Nodos (ver Figura
3.18).

Se emplean flechas para indicar de forma clararécadn a seguir, de esta
manera, los viandantes que se dirjjan a estos pumteus cercanias, no necesitan
pararse a mirar toda la informacién del panel Rigura 3.18).

Walking from here

Charing Cross
B B Waterloo
E B8 Victoria

E Embankment
E Lambeth North
E Leicester Square

& <=Embankment Pier
B <= Millbank Pier
B <=Festival Pier

Trafalgar Square

Southbank Centre

Buckingham Palace

Tate Britain

National Theatre Figura 3.19.-Distancias
andando.

- Distancias a puntos cercanos de interés
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En los Monolith, se incorpora una tabla con lasadisias en minutos existentes
desde el panel a los puntos cercanos de interesdgsade metro, tren y barco, y a las
plazas y edificios singulares. De esta forma senam los peatones a realizar estos
desplazamientos andando, en lugar de emplear ldgosnde transporte en recorridos

cortos (ver Figura 3.19).

X
3

b p N | g “v‘. > (.vv“
oS

a‘.w“\"'ﬁ
S aaii SO

Figura 3.20.-Mapas de 15 minutos situados por ambas caras ohesamo panel.

- Mapas de planificacion o de 15 minutos

Los mapas de planificacion se emplean para apmfiarmacion de las Villas
(Villages). En estos planos se pueden apreciardasxiones entre villas préximas y los
barrios que las forman. De esta manera, se mdjonaga cognitivo del usuario, y se le
anima a planificar recorridos entre barrios.

Se emplea un numero reducido de colores para apa@dad a los mapas,
pero se jerarquizan para crear un esquema claramgtillo (color de la informacion
peatonal) se emplea para destacar los elementosipales o puntos de referencia,
mientras se deja el resto de edificaciones en lam gds claro, sobre las que se dibujan
las calles secundarias en otro tono de gris. Ldlescarincipales se representan
empleando el mismo color del fondo del panel, déindo asi manzanas de edificios o
espacios verdes (ver Figura 3.20).

El you-are-here symbol se materializa mediante elesnentos, una franja
horizontal que representa al panel, y una flecleargpresenta al peatén, e indica en que
direccion se encuentra. Este “Bipart o Complex Y#&hinbol”, aporta la informacion
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necesaria para establecer el “structural matchisgi, necesidad de recurrir a mas
puntos del entorno.

Como se puede apreciar en la Figura 3.20, estosnYAegl orientan en funcion
de su posicion en el lugar, siguiendo la equivaéefarward-up (hacia delante - arriba),
que facilita la toma de decisiones de desplazamiepbr eso los mapas que se
encuentran en caras opuesta del panel no son sgsaie que estan girados 180° entre
ellos. La orientacidon cartesiana del plano tamisiénncluye, mediante el simbolo del
norte que se sita en un extremo del plano. Bsteadd es igual al que se encuentra en
la base del panel (ver Figura 3.16), vinculanddaasimbologia del mapa y la del panel.

La escala del mapa se incorpora indirectamentel@arircunferencia de 15
minutos (aproximadamente 1200 metros), que ape@rtinformaciéon de distancia,
medida en tiempo, que es mas facilmente asimiladdesl peatdn. Esta circunferencia
también sirve para centrar la atencion sobre el 4idbol, haciendo que sea més facil

de encontrar, y que el mapa se entienda mas rapido.
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RIVER
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S Eye
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Figura 3.21.-Mapas de 5 minutos situados por ambas caras desamo panel.

- Mapa localizador o de 5 minutos

Este mapa representa el entorno urbano que rodeparal, abarcando
Unicamente un barrio y su conexion con los bapidsimos. Se disefia para planificar
los desplazamientos cortos, en los que es impertl@alizar el punto exacto de
destino, por ese motivo presenta una mayor defimide los puntos de referencia, y se
acompafa de una reticula vinculada al callejero.

Este mapa se caracteriza por representar los iedificds importantes en tres
dimensiones, 1o que permite jerarquizar los pudseferencia, diferenciando los que
tienen color amarillo (color de la informacion pal), y los que ademas se dibujan en
3D. La representacion tridimensional de los edificise realiza mediante una
axonometria con un punto de vista aéreo, que gemaranagen que no es real, pero es
facilmente comprensible. Hay que destacar que besnametrias mantienen la
orientacién forward-up del plano, haciendo queitewacion entre el 3D y el mapa sea
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directa, aunque esto provoque que la fachada ®iglbl edificio no sea su fachada
principal o mas representativa (ver Figura 3.21).

Como se puede apreciar en la figura 3.21, estosasnagantienen los mismos
criterios de disefio que los mapas de 15 minutasnad, se incorporan simbolos para
hacer referencia a las entradas del metro, laglasirde autobus, pasos de peatones,

aseos de minusvalidos, etc.

- Callejero y leyenda

Finalmente, el panel presenta un callejero en elsguordenan alfabéticamente
las calles existentes en el mapa de 5 minutoslitéamcio su localizacion. Junto al
callejero se sitla la leyenda de los simbolos emdpke en el mapa localizador (ver
Figura 3.15).
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