Articulo original
Original Article

Fechas * Dates

Recibido: 2021.12.05
Aceptado: 2022.02.10
Publicado: 2022.05.09

Autor/a para correspondencia
Corresponding Author

Juan Antonio Garcia-Gonzalez
juanantonio.garcia@uclm.es

[@Pevnc |

Cuadernos Geogrdficos 61(2), 88-107

88

De la topologia a la geometria:
implementacion de mapas mentales
a los Sistemas de Informacion
Geografica

From topology to geometry: implementing mental maps
into Geographic Information Systems

JuaAN ANTONIO GARCIA-GONZALEZ!

! Universidad de Castilla-La Mancha. Espaiia.

Resumen

La geografia de la percepcion no ha tenido el desarrollo académico de otras co-
rrientes geograficas. El analisis con mapas mentales sigue haciéndose, en muchas
ocasiones, de un modo artesanal y con escasa vinculacién con las Tecnologias de
la Informacion Geografica. Sin embargo, no son pocos los autores que afirman de
las bondades y la dificultad de obtener determinada informacién que aportan este
tipo de “encuestas visuales”. Se presenta una propuesta metodoldgica para imple-
mentar los analisis de mapas mentales en Sistemas de Informacién Geogrifica. Se
combinan metodologias cualitativas y cuantitativas para obtener cartografias si-
népticas en formatos vectorial y raster de la percepcion de los encuestados. El ar-
ticulo reflexiona sobre las posibilidades de los resultados cartograficos obtenidos y
explora las ventajas e inconvenientes de la sistematizacion de este tipo de datos y
las posibilidades que ofrecen. Se toma en consideracién cada uno de los pasos que
llevan a convertir un conjunto de mapas cualitativos y topologicos a una cartografia
sindptica y georreferenciada. La pérdida parcial de la riqueza de informacién de los
croquis se compensa sobradamente con las posibilidades analiticas y de visualiza-
cion cartografica al georreferenciar la percepcion de los ciudadanos.

Palabras clave: Mapas Mentales, Geografia de la Percepcidn; Sistemas de Informacion Geo-
grafica; Cartografia sindptica; Mapa de Isopercepciones.
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Abstract

The geography of perception has not been the academic development as other geographical cur-
rents. Analysis using mental maps is still often to be conducted in acraft-like nature, with little
or no linkage to Geographic Information Technologies. However, there are many authors who
affirm the benefits and the difficulty of obtaining certain information provided by this type of
“visual surveys”. This study presents a methodological proposal to implement the analysis of
mental maps in Geographic Information Systems. Qualitative and quantitative methodologies
are combined to obtain synoptic cartographies in vector and raster formats of respondents” per-
ception. The article reflects on the possibilities of the cartographic results obtained and explores
the advantages and disadvantages of systematization of this type of data and the possibilities it
offers. Each of the steps leading to the conversion of a set of qualitative and topological maps
into a synoptic and geo-referenced cartography is considered. The partial loss of the information
richness of sketches is more than compensated by the analytical and cartographic visualization
possibilities of georeferencing citizens” perception.

Keywords: Mental Maps; Cognition geography; Geographic Information Systems; synoptic mapping; Iso-
perceptions map.

1. Introduccién

El siglo XXI nos lleva a ritmo de vértigo hacia una sociedad mas conectada y globalizada. La
vida “hiperconectada” pone a nuestro alcance una ingente cantidad de informacion y recursos
digitales. La geografia no ha sido ajena a estos cambios. La continua mejora y abaratamiento del
hardware; la consolidacion en la facilidad de uso de software mas intuitivo, sencillo y gratuito
y la desbordante cantidad de geodatos han permitido multiplicar el uso de procedimientos y
herramientas de analisis basados con Tecnologias de la Informacion Geogréfica (TIGs). La proli-
feracion de los teléfonos inteligentes con herramientas de geolocalizacidon incorporada hace que
nuestra relaciéon con el territorio haya cambiado (Crampton, 2010; Roth, 2013). La tecnologia
GNSS (Sistema Global de Navegacion por Satélite) se halla al alcance de casi todo aquel que
tiene un teléfono mavil, y con una precision centimétrica (Borruso, 2013). Toda esta tecnologia,
combinada con las redes sociales, han desbordado el campo de la geografia académica. Hace ya
mas de una década que se acuid el término Neogeografia en referencia a la interrelacion de todos
estos elementos y que estan cambiando la forma de actuar de los ciudadanos con la informacién
espacial, y por extension la geografia (Turner, 2006; Goodchild, 2009; Bosque-Sendra, 2015). La
masiva disponibilidad de datos georreferenciados y la capacidad de trabajar con ellos hace que
las investigaciones geograficas hayan abrazado esta revolucién tecnoldgica convirtiéndose en el
método de analisis prevalente. La geografia de la percepcion y el comportamiento es una de las
corrientes geograficas que menos ha implementado estas tecnologias. El uso de mapas mentales
como encuestas visuales que facilitan informacion, dificil de conseguir de otra forma, ha quedado
algo relegada frente a la profusion de datos georreferenciados (Filomena et al., 2019). Su carac-
terizacion topoldgica y no geométrica dificulta su integracion en los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG).

El presente trabajo propone dos objetivos: reflexionar de manera critica sobre las dificultades de
volcar los elementos de un estudio clasico de geografia de la percepcion (Lynch, 1960), en una
cartografia geométrica y automatizada; y, plasmar dicho proceso en dos mapas sintéticos, uno en
formato vectorial y otro en formato raster. El primero de los mapas se conforma por agregacion
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de puntos, lineas y poligonos a partir del andlisis de los elementos descritos por Lynch. El segun-
do de ellos presenta una solucién integrada de los mismos elementos percibidos a través de un
modelo continuo de densidades Kernel.

El presente articulo es complementario de otro ya publicado que se focaliz6 en los resultados
territoriales y no en los metodologicos (Garcia-Gonzalez, 2018). La propuesta actual se apoya en
los mismos datos, pero con un fin distinto. Frente a un estudio territorial, el foco en este caso se
encuentra en cuestiones metodoldgicas necesarias para implementar los elementos del analisis
del mapa mental en una cartografia digital georreferenciada.

El texto se articula en tres apartados. Parte de una reflexion tedrica sobre la geografia de la per-
cepcion y su relacion con las TIG. Seguidamente, y en relacién con los objetivos propuestos, se
explican los pasos de la metodologia empleada en la obtencion, sistematizacién y trasposicion de
resultados, incidiendo en las dificultades y oportunidades que se abren. Finalmente, el trabajo
concluye con una presentacion y discusion de los resultados cartograficos en relaciéon con las
aproximaciones previas de otros autores hacia las cuestiones abordadas.

1.1. Estado de la cuestion

Desde sus origenes, la geografia ha tenido vaivenes epistemoldgicos para afrontar el estudio del
territorio con multiples dpticas. Determinismo, posibilismos, humanismo, positivismo, ambien-
talismo, y un largo etcétera de “ismos’, son algunos ejemplos de como postulados nomotéticos
han convivido con otros mas descriptivos. Esta versatilidad y riqueza de enfoques ha perdura-
do hasta la actualidad con una prevalencia hacia metodologias cuantitativas (Ortega-Valcarcel,
2000). A partir de la segunda mitad del siglo pasado se produjo el desarrollo y diversificacion de
la informatica primero, y la posterior eclosion de Internet, modificando infinidad de facetas de
nuestra vida. La disciplina geografica ha afrontado una revolucion copernicana en la adquisicion,
manipulacién y tratamiento de datos espaciales. Estos cambios, que a fecha de hoy siguen pro-
duciéndose, se engloban en las denominadas TIGs. Han supuesto una severa modificacion en el
quehacer geografico e incluso en su concepcion epistemoldgica (Chuvieco-Salinero et al., 2005).
El increible avance en hardware, software, datos y procedimientos informaticos estd abriendo
nuevas posibilidades en muchos campos de la geografia y en otras muchas disciplinas de las
ciencias naturales y sociales. Estas herramientas han agilizado los calculos con grandes volime-
nes de datos. La incorporacién de la computacion al analisis geografico, el incremento de datos
espaciales y el positivismo imperante, entre otros factores, han supuesto una clara basculacion, al
menos en numero de investigaciones, hacia metodologias de investigacion cuantitativas, dejando
en segundo plano a geografias mas cualitativas.

La geografia de la percepcion y el comportamiento no se ha incorporado, de forma clara, al avan-
ce de otras lineas de la geografia con las TIGs. La encuesta, entrevista y el mapa mental siguen
siendo la via principal de obtencién de informacidn sobre la percepciéon de lugares,conviviendo
con otras formas de analisis al albor de las TIGs. La geografia de la percepcion sigue trabajandose,
en buena medida, como hace 60 afios, cuanto menos en la obtencion y tratamiento de la informa-
cién con mapas mentales. No obstante, siguen apareciendo investigaciones con esta fuente, dado
que la informacion que aporta no es posible obtener por otra via.

Los mapas mentales son representaciones altamente selectivas que no duplican objetos y optimi-
zan la cantidad de informacion dibujada. Unos elementos complementan a otros en la represen-
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tacion topoldgica. Estas representaciones estan dotadas de una importante carga de legibilidad
e imaginabilidad. La mayoria de los estudios que utilizan esta fuente toman como referente el
estudio realizado por Kevin Lynch (Lynch, 1960). Lo que en un principio pareci6 sistematizar y
organizar el estudio de la percepcién que tienen los individuos del territorio con una metodolo-
gia intuitiva y sencilla de implementar, se ha convertido en un rosario de estudios de caso. Casi
dos décadas después Pocock y Hudson (1978) simplificaron la clasificacién en puntos, lineas y
poligonos. De ese momento son también las comparaciones de localizaciones espaciales entre la
configuracién cognitiva de los mapas representados y las configuraciones reales (Tobler, 1979).
Permitia comparar superficies y distancia a partir de unos puntos de referencia (Fernandez y
Asenjo, 1998).

Poco a poco han aumentado las técnicas cuantitativas en estudios de percepcion con analisis
multivariado (Aragonés, 1988), conglomerados (Gieseking, 2013) y otros métodos cualitativos
utilizando SIG (Kwan, 2002; Dennis, 2006; Gieseking, 2018). Kittler redujo el estudio a locali-
zaciones de puntos por coordenadas y las lineas que conectaban dichas coordenadas (Kittler,
1996, p.719 en Stevens, 2006). Incluso, se han volcado al modelo del SIG los nodos para definir
concentracion de actividad (Singh, 1999) o el volcado a partir de entrevistas (Filomena et al.,
2019). Recientemente la conectividad de la nube ha permitido la realizacién de encuestas visua-
les a partir de aplicaciones como Survey123(Jordan et al., 2021; Phantuwongraj et al., 2021). Son
aplicaciones con una instantanea conexion a bases de datos: No obstante, se encuentran mas cer-
canas al analisis de comportamientos que a una percepcion sin tamices o sustentos cartograficos
complementarios.

Todos ellos ponen de manifiesto la dificultad de incorporar informacién cualitativa no numérica
en metodologias cuantitativa. El hecho es que en la actualidad no se ha llegado a conseguir una
vinculacion real entre datos obtenidos a través de mapas mentales y su representacion geomé-
trica. Son multiples los desajustes y distorsiones que se producen dada la naturaleza y peculia-
ridad de los datos (Tversky, 1981; Waterman y Gordon 1984; Brennan-Horley y Gibson, 2009;
Brennan-Horley, 2010). Se comenta incluso una variaciéon de la distorsion en funcién de la escala
de trabajo (Tversky, 2003; Peake y Moore, 2004; Aram et al., 2019) lo que nuevamente viene a
dificultar la comparacion entre estudios.

Se puede mencionar como excepcion el desarrollo de la rama comportamental de la geogratia
de la percepcién. La presente facilidad de informacién georreferenciada en los actos de los ciu-
dadanos hace emerger la intersujetividad a través de los mapas sociales (Cerda-Seguel, 2015).
Se asocia una coordenada a una realidad cotidiana espacio temporal pero también a impulsos,
sentimientos y emociones (Buzai, 2015). Boschmann y Cubbon en 2014 destacan el surgimiento
de tecnologias en entornos cualitativos para adquirir informacién espacial sobre los comporta-
mientos y sentimientos hacia su entorno fisico (Boschmann y Cubbo, 2014). Parece evidente la
conexion empirica en estos estudios donde los movimientos y acciones del individuo sobre la
ciudad permiten el analisis de multitud de factores, tangibles como sus hechos consumados, pero
también intangibles referidos a sus gustos, preferencias y percepciones espaciales. Su analisis in-
ducido de intangibles en la geografia del comportamiento se construye a partir de hechos. Por el
contrario, la geografia de la percepcion analiza ideas, previas a cualquier accidn, las cuales siguen
siendo dificiles de abordar en aproximaciones aprioristicas sobre interpretaciones subjetivas.

Son diversos los intentos por buscar una sélida metodologia que permita la toma de datos homo-
génea con mapas perceptuales para sistematizar y comparar estudios realizados logrando conclu-
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siones conjuntas. Ya desde sus inicios se abordaban estas criticas. Glaser y Strauss, en 1967, habla-
ron de la problematica para su evaluacion con el método de comparacion continua (Hernandez;
2006). El actual desarrollo tecnolégico ha vuelto a poner de manifiesto esa “no individualidad”
del objeto de estudio y una falta de sistematizacién (Boira et al., 1994; Reques, 2006) llegando
habitualmente a cartografias parciales (Filomena, 2019; Niescioruk, 2020).

Los procesos de elaboracion cartografica se han simplificado. (Scolum et al., 2005). Esta idea cho-
ca frontalmente con la riqueza, diversidad y heterogeneidad que aportan los mapas perceptuales,
cuyo encaje en la geometria de estas herramientas es complejo. Existe un desequilibrio en el prin-
cipio de congruencia donde la estructura y el contenido de la visualizacién corresponderian con
la estructura y el contenido de la deseada representacion mental (Tversky et al., 2006). Por ello,
el analisis debe realizarse de la manera mas holistica posible al representar los datos cartografica-
mente, uniendo estructura y contenido, bien en la agregacion de elementos vectoriales, bien en
un modelo continuo como el de isopercepciones.

La espacializacion de datos en modelos continuos y la obtencién de un mapa de isolineas no es
novedosa. Su uso esta extendido en representacion de variables fisicas por la continuidad espa-
cial de dichos fenémenos (Canto-Fresno, 1998; Slocum et al., 2005; Garcia y Cebrian, 2006). La
aplicacion de densidades con el algoritmo Kernel se ha usado también en variables demografi-
cas (Escolano-Utrilla, 2002). Sin embargo, su vinculacién con cuestiones de percepcion ha sido
menor desde el estudio pionero sobre preferencias regionales con isolineas (Gould, 1973 en De
Castro-Aguirre, 1997). Entramos en el entorno de cartografiar intangibles como la felicidad (Go-
mes et al., 2018), el miedo (Brantingham y Brantingham 1993; Lopez y Lukinbeal, 2010; Jako-
biyPodor, 2020), las actitudes (Moreno-Jiménez, 1998) o las preferencias residenciales (Buzai,
2011). Resulta conveniente seguir explorando posibilidades metodoldgicas que permitan acercar
las representaciones cartograficas con SIG a estudios cualitativos y mas concretamente a estudios
de la percepcion con mapas mentales.

2. Metodologia

El proceso metodoldgico seguido se organiza en tres apartados. El primero de ellos hace referen-
cia a la toma de datos. El segundo epigrafe aborda la tabulacién de los datos y su trasposicion al
entorno del SIG en puntos, lineas y poligonos, de cada uno de los elementos descritos por Lynch.
Finalmente, se aborda el proceso de presentacion de resultados a través de dos cartografias sinté-
ticas: una en formato vectorial y otra en raster.

La toma de datos de este trabajo, en su primera fase, es similar a otros estudios sobre geografia
de la percepcion. La recogida de informacion se ha hecho a través de la elaboracién de un mapa
mental por parte de estudiantes de la Facultad de Humanidades de Albacete. Los estudiantes dis-
pusieron de veinte minutos para dibujar la ciudad de Albacete en un papel A3. Ambos elementos,
espacio y tiempo para la elaboracion cartografica han sido utilizados previamente (Bosque-Sen-
dra et al.,, 1992, p.51; Peake y Moore, 2004). Se pretendia obtener la mayor informacién posible
de la imagen perceptual de la ciudad y no tanto una imagen reflexiva y construida que se hubiera
podido conseguir con mas tiempo para hacer el dibujo. La muestra se sustancié en 75 mapas. Se
presenta una muestra de los mapas elaborados (figural). El area representada corresponde con
Albacete. La ciudad cuenta con 172.722 personas en 2021. Ciudad media enclavada en el borde
oriental de la llanura manchega en el acceso natural de la submeseta sur al arco mediterraneo.
Es una ciudad compacta en sus limites y practicamente llana sin claras referencias orograficas o
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hidrograficas que marquen el desarrollo de la ciudad. El ferrocarril y las sucesivas rondas de la

ciudad marcan la delimitacion urbana de la ciudad.

Figura 1. Muestra de mapas mentales

Mapa 9

Mapa 54

Mapa 56

Mapa 64

La informacién se tabul6 tomando en consideracion los elementos de Lynch (Lynch, 1960) (ba-
rrios, limites, sendas, hitos y nodos). La tabulacién y validacion de los datos se realiz6 por la mis-
ma persona en el programa Microsoft Excel. De forma paralela, se crearon bases cartograficas de
puntos, lineas y poligonos a partir de la cartografia oficial Instituto Geografico Nacional (IGN).
Todo el tratamiento cartografico se llevo a cabo con el programa ArcGis de ESRI. A continuacion,
se vincularon los datos agregados a las diferentes bases cartograficas preparadas ad hoc. Este
trabajo supuso un proceso reflexivo y critico descrito a continuacion (Figura 2). La menci6n a
lugares concretos del territorio se hace en aras de ejemplificar problemas de sistematizacion de
los elementos cualitativos con referenciacion topoldgica al proyecto del SIG. No es objeto de este
estudio valorar los resultados territoriales al haberse realizado previamente(Garcia-Gonzalez,

2018).
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Figura 2. Proceso metodolégico

(" FASES  \/TOMA DE DATOS) [  TABULACION \ REPRESENTACION N\
ra *
imbolizacién Y
Volcado a haja Excel Simbo 3 o Modelizacion Raster
Proyecto arcgis vectorial
Preparacion bases ( \ .

- X cartogréficas Mapa vectorial Mapa Raster

Dibujar |a ciudad
durante veinte minutos
enun A3 en blanco Barrios Poligonos Interpolacién capa
- de puntos con
No se facilitan més
ELEMENTOS referencias o Rt S centroides de
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Muestra 75 estudiantes .
universitarios Sendas Lineas Interpolacién capa
Bordes \_ Lineas \ de lineas
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PROCESOS Dibujar z I?,gltallzaclun, Variable visual Pixel 5 m. Algebra cartografico
) \ / @lgnamun cartografia Cl\y e Radio 500 m Sl

Fuente: Elaboracién propia

3. Resultados

La imagen obtenida de la ciudad se apoya fundamentalmente en hitos (35,3%) y sendas (33,6%)
conformando, casi a partes iguales, las dos terceras partes de los elementos representados. La otra
tercera parte se reparte entre barrios (16,4%), nodos (10,3%) y limites (4,3%). Cada uno de estos
cuenta con caracteristicas y peculiaridades diferentes que han llevado a un tratamiento indivi-
dualizado en su transposicion al modelo del SIG.

3.1. Items cartografiados (barrios, limites, sendas, hitos y nodos)

El barrio o distrito es la unidad que mas se vincula con la percepcion espacial de los ciudadanos.
Las personas tienden a identificarse con su barrio e incluso a generar sentimientos positivos hacia
la zona de la ciudad donde viven. A pesar de ello, la representacion de los barrios como elemen-
to espacial en los mapas mentales es menor que los elementos lineales o puntuales. Aparecen
menos, a pesar del dominio de mapas espaciales frente a secuenciales en la muestra (Appleyard,
1976). Contrario a lo que pudiera parecer a priori, el barrio supone uno de los elementos mas
complicados de representar en el entorno del SIG. El individuo sabe en qué barrio vive, sin em-
bargo, le es dificil definir sus limites, y por supuesto casi nunca los representa. La mayoria de las
referencias de barrios que aparecen en los mapas perceptuales se hace en forma de etiquetas y sin
una mencion sistematica del resto de barrios. La mayoria de las resefias textuales no cuentan con
unos limites definidos. La complejidad de la representacion no es sélo sobre lo difuso de los limi-
tes. Las unidades perceptuales de los ciudadanos son también diferentes a las unidades adminis-
trativas. Se ha tratado de ajustar las respuestas a una cartografia elaborada a partir de las unidades
administrativas del ayuntamiento de la ciudad, produciéndose diversos tipos de discordancias.

Una cuarta parte de los encuestados resefian el “centro” como elemento organizador del croquis
mas que como un claro barrio definido y asumido (Figura 1, mapa 9). Albacete no dispone una
nitida imagen de los limites de ese centro, mas alla de una significacion administrativa o de una
idea de centralidad comercial y de ocio de la ciudad. Se considera el centro como un punto orga-
nizador del mapa mas que como un barrio propiamente dicho o como una unidad espacial con
algan tipo de homogeneidad aglutinadora.
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Igualmente, en ocasiones, un elemento concreto de la ciudad cuenta con un nombre popular
diferente al oficial. El ensanche de la ciudad es muy reconocible por su morfologia, lo que hace
que haya calado en la memoria colectiva. Sin embargo, dicha zona forma parte de al menos dos
barrios de la ciudad (Fatima y Franciscanos) (Figura 1, mapa 9). Existen también determinados
barrios que toman el nombre por algtn lugar significativo que se incluye en su 4rea de influencia.
En Albacete casi todo el mundo denomina al barrio que se esta construyendo en el norte de la
ciudad por el centro comercial que se ubico, primeramente (Figura 1, mapas 9, 54, 56 y 64). Lu-
gares tan significativos como la Feria, el Hospital o la Universidad han dado nombre a los barrios
que los alberga. Unas veces se etiqueta la zona y se tabula como barrio; en otras se resefia el hito
dibujado. La representacion selectiva de los mapas mentales hace que el encuestado no dibuje
ambos elementos, a pesar de que l6gicamente los conoce. Este hecho hace que sea imprescindible
considerar la representacion cartografica de conjunto en la plasmacion de resultados. El indivi-
duo tiene una percepcion holistica y asi debe tratarse cartograficamente.

Otra de las cuestiones detectadas se podria denominar la parte por el todo: una barriada o parte
de un barrio da nombre a todo el barrio. Un ejemplo lo tenemos en la barriada de “las 600”, en
alusion a una promocion de vivienda social, que cuenta con personalidad propia y la convierten
en un entorno perfectamente identificable por los ciudadanos (Figura 1, mapas 56 y 64). Este
lugar se cuela en multiples representaciones, pero no se menciona el barrio donde se integra, “la
Milagrosa”. Se trata del estereotipo geografico (De Castro y Bosque 1993). El estereotipo en un
proceso perceptual y cognitivo caracterizado por ser selectivo y rigido. Procede de dos vocablos
griegos que hablan de molde o tipo endurecido StereoTopus (Bosque-Sendra et al., 1992). Alude
a las planchas de plomo utilizadas en los talleres para imprimir paginas. Esta idea se manifiesta
en mds estudios sobre las barriadas desestructuradas de la ciudad (Morales et al., 2015) y cuenta
con una marcada topofobia (Tuan, 1974).

Los limites son alineaciones que rompen la continuidad visual, funcional o de cualquier otro tipo
del espacio urbano. Pueden ser internos a la ciudad y delimitar barrios o bien periféricos como
umbrales laterales del drea de estudio. En ocasiones son perfectamente visibles y condicionan el
crecimiento urbano. Un ejemplo recurrente son los accidentes orograficos como la linea de costa
(Fernandez y Asenjo, 1998; Souto-Gonzalez, 1995). No es el caso de la ciudad analizada. La casi
completa ausencia de elementos fisiograficos permite pensar en un espacio isotrépico donde los
elementos construidos ganan peso frente a los naturales. La obtencién de los limites para el SIG
se hace mayoritariamente a través cartogratias existentes (MTN50; Cartociudad; IGN). Se ha di-
gitalizado también una linea imaginaria que engloba a todos los elementos y que pretende acoger
todas aquellas cartografias sindpticas que cierran el dibujo con una linea con similar significado
(Figura 1, mapa 54).

La asignacion de viarios que han cambiado su tradicional funcién de limite a ser una via articu-
ladora de la ciudad resulta compleja: antiguo ferrocarril y actualmente parquelineal; el canal de
Maria Cristina ahora enterrado en una calle o la antigua circunvalacion, hoy plenamente inte-
grada en la ciudad. Todavia hay un cierto nimero de mapas que consideran dicha via el final de
la ciudad. La calle adopta varios nombres en sus diversos tramos. Sin embargo, se sigue tratando
como un todo en su denominacion popular. Algunos mapas lo consideran limite pues el dibujo
finaliza de forma marcada en ese lugar, mientras que en otros forma parte de la ciudad en una
concepcion espacial de la urbe mucho mas amplia (Figura 1, mapa 54). El problema de asigna-
cién se ha solventado estipulando discrecionalmente a una u otra categoria, en funcion de su
representacion relativa con el resto de los elementos plasmados en el mapa.
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Las sendas son los elementos mds representados y necesarios para la comprension de la ciudad.
Son los caminos por los que la ciudad se transita y se aprende conectando a todos los demas ele-
mentos. Al igual que con los limites, se han utilizado los ejes de calle de la base Cartociudad del
IGN para la creacidn de la base cartografica. En la tabulacion surgieron cuestiones como discor-
dancias entre el nombre con que la gente conoce las calles y su denominacién oficial. Ademas de
la citada “circunvalacién” lo encontramos en la céntrica calle “ancha”. Otra de las dificultades se
encuentra en la longitud de calle representada en cada dibujo. Algunos mapas representan una
calle hasta un punto determinado, por el contrario, esa calle, siendo mas larga, no se encuentra en
el imaginario en toda su extension. Al volcarlo y utilizar los ejes de calle no hay una correlaciéon
directa entre la longitud percibida y la real. En ocasiones, el nivel de detalle en la representacion
de una via se vuelve borrosa pasado un determinado lugar. Una posible solucion seria la tramifi-
cacion de la via, lo que lleva implicito un aumento de la complejidad en el proceso. Merecen una
consideracion especial las calles que comunican el centro de la ciudad con las principales carrete-
ras de acceso a la poblacion. Son, en la mayoria de los casos, accesos ya integrados a la urbe. Sin
embargo, la percepcion de los ciudadanos las mantiene mas como vias rapidas de acceso, bien por
la forma radial en que se dibujan estructurando la imagen cognitiva o bien nombrandolas con el
nombre de la carretera a la que dan acceso (Figura 1, mapas 54 y 64).

Los elementos de implantacién puntual son los mas sencillos de vincular al entorno del SIG. La
simplicidad de su geometria hace que su tabulado sea mas sencillo. Lynch distingue entre nodos e
hitos En ocasiones, un mismo lugar puede cumplir las dos funciones generando cierta confusion
de asignacion. Un ejemplo lo tenemos en las rotondas que cuentan con algin tipo de monumento
que todo el mundo identifica. Los nodos mas claros corresponden a estaciones, intercambiadores
u otras infraestructuras de transporte.

En nuestro caso, de los 54 puntos contemplados, 11 han tomado la caracteristica de nodo, dejan-
do el resto como hitos. Entre los nodos mas destacados se encuentran las estaciones de ferrocarril
y autobuses, ubicadas en el borde norte de la ciudad y que histéricamente han servido como ele-
mento organizador del crecimiento de la ciudad (Figura 1, mapas 54y 69). La ciudad se despliega
como un abanico abierto, las estaciones corresponderian al tornillo que organiza y gestiona su
funcionalidad. El resto de los nodos se encuentran muy concentrados en el centro de la ciudad.

Los hitos cuentan con una mayor representatividad y significacion visual que los hace destacar
sobre buena parte del resto de elementos morfologicos de la ciudad. Llevan implicito un cierto
simbolismo. Son elementos sobre los que se construye la percepcion de la ciudad. Sirven de base
para irradiar sendas, nodos y demas elementos, al ser los mas faciles de recordar. Se encuentran
repartidos por toda la ciudad y son capaces por si mismo de dar una idea sobre la concepcion que
los encuestados tienen de ella. Su centralidad o dispersion, su disposicidon asociada a nodos y su
ubicacién en tramados regulares o irregulares son aspectos a considerar en la imagen compacta
de la ciudad. Junto con las sendas, son los elementos que mas se representan y se distribuyen mas
abiertamente en la ciudad. Tanto uno como otro son las puntadas e hilos que hilvanan y cosen la
ciudad a nuestra mente.

3.2. Resultados cartogrdficos

El objetivo ultimo de la cartografia resultante debe ser un mapa sintético, facilmente legible,
optimizado en los elementos representados y que por supuesto permita imaginar como es la
imagen mental que tienen los encuestados de su ciudad. La cartografia es una herramienta de

‘ Creative Commons Reconocimiento-No Comercial 3.0 e-ISSN 2340-0129


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/es/

GARCIA-GONZALEZ, J. A. (2022). De la topologia a la geometria
Cuadernos Geogrdficos 61(2), 88-107 97

representacion y andlisis utilizada frecuentemente en cualquiera de las corrientes geograficas. La
realizacién de un buen mapa lleva implicita una importante carga de reflexién (Sancho-Comins,
2019). Elaborar cartografia implica necesariamente una seleccion y priorizacion de los elemen-
tos a representar, comunicando un mensaje a través de un lenguaje visual, espacial, sintético y
universal. El resultado de este proceso metodolédgico de tabulacion de los items cualitativos se
plasma en dos mapas que utilizan la misma informacion, quieren decir lo mismo y lo expresan
de forma diferente apoyados en dos de los formatos de datos mas habituales de los programas de
SIG (vectorial y raster). Forman parte del debate sobre el modelo de datos mas adecuado y en el
papel de los SIG en el desarrollo de teorias de la cognicidn espacial (Hirtle, 1998).

La representacion vectorial de la percepcion de la ciudad se asemeja al croquis utilizado en estu-
dios anteriores, con la salvedad que en este caso los elementos se encuentran georreferenciados.
Las capas se superponen formando la idea de conjunto sobre una base cartografica. Se cambia
el tradicional croquis sintético, que resume los resultados del analisis, por un mapa donde se
georreferencian los elementos analizados lo que permite recuperar la correcta disposicion de los
elementos. El mapa utiliza diversas variables visuales segtin la tipologia del elemento a represen-
tar en aras de mejorar la legibilidad y claridad visual del conjunto.

Los barrios se representan en coropletas con la variable visual color en una gama monocroma
creciente. Este tipo de cartografia conlleva necesariamente un espacio definido para su represen-
tacion. Los limites y sendas se han representado a través de lineas implementando dos variables
visuales. Los limites son representados con un uso cualitativo de la variable visual color en donde
cada color hace referencia a un limite diferente. El color no implica valor o jerarquia, expresando
unicamente diferentes categorias. Su mayor o menor aparicion en el imaginario de los encuesta-
dos lo ofrece la variable visual tamafio. A mayor grosor mas veces se ha representado en los ma-
pas mentales. Por otra parte, a las sendas se les ha aplicado un color diferente a los utilizados en
los limites. Se utiliza la variable visual tamafio para mostrar la prevalencia de una u otra via segin
el nimero de veces que aparece representada en los mapas. Se da el caso, comentado con anterio-
ridad del solape que se produce en la circunvalacion al haber sido considerada limite y senda en
las respuestas de las encuestas visuales. Se ha buscado una proporcionalidad entre los valores de
la circunvalacién como limite y como senda para tratar de ajustarnos en la mayor medida posible
a los datos originales.

Los elementos puntuales se han representado con implantacién puntual con un simbolo geomé-
trico (circulo). Los nodos e hitos se diferencian por un color al que se les ha implementado la
variable visual tamano. La representacion por simbolos proporcionales muestra la relevancia del
lugar segtin haya sido citado. Su mayor inconveniente radica en las caracteristicas de la variable
a representar. Habitualmente tienen un rango amplio al aparecer un rosario de localizaciones
asociadas al espacio vital de cada individuo. Cuando el rango es grande se genera un fuerte des-
equilibrio visual. Las entidades con muy pocos casos son casi imperceptibles frente a los lugares
mas mencionados. A pesar de ello se ha podido mantener la proporcionalidad entre el valor de
la variable y el radio del circulo. Se podria solventar al representarla como una variable discreta
en vez de continua mediante la creacion de intervalos. Sin embargo, la definicién de umbrales de
representacion rompe la proporcionalidad y riqueza informativa con el fin de ganar legibilidad.

Finalmente, el mapa resultante se construye por agregacion de todos los elementos. La claridad
del mapa con datos proporcionales en diferentes geometrias es compleja dada la elevada casuistica
y la variedad de elementos a representar, tal y como muestra la compleja leyenda. La distribucién
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espacial de los elementos no es homogénea. El centro de la ciudad presenta mas elementos linea-
les, lo que le dota de una mayor conectividad, y la periferia se nutre mas de elementos puntuales.
Por el exterior de la citada antigua circunvalacién apenas aparecen sendas. Ellas quedan para el
nucleo central de la representacion. Esta distribucion vislumbra un efecto lupa propio de estas
representaciones al ubicar mas elementos en aquellos lugares comunes y que se conocen mejor,
ubicando una menor densidad de elementos e inconexos a medida que nos vamos alejando del
centro de la ciudad (Catney et al., 2018). El centro se camina y las periferias son puntos concretos
que se llega y marcha. Se irradia una imagen asimétrica en el centro, basculado hacia la zona del
ensanche, de sendas convergentes en la periferia con las radiales antes mencionadas (Figura 3).

Figura 3. Cartografia sintética perceptual de la ciudad de Albacete (formato vectorial)
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En paralelo, y en un intento de explorar diferentes resultados cartograficos, se ha elaborado un
mapa de densidades. La densidad es un claro indicador de la intensidad de un fenémeno en el
espacio; en este caso la percepcion de ese lugar. Permite una gradacion espacial de los valores de
una forma sintética y holistica, acercandose, en mayor medida, al conocimiento que puede tener
el individuo de la ciudad. El ciudadano no distingue segun la catalogacién de Lynch al vincular
su conocimiento de los lugares. La utilizacién de un modelo continuo para cartografiar la per-
cepcién es una alternativa a los tradicionales resultados cartograficos. Se pretende obtener a se-
mejanza de los denominados mapas de calor, una imagen de la percepcion de la ciudad. El mapa
de isopercepciones permite en una sola imagen y con una sola gama cromatica una perspectiva
global. Sin embargo, este tipo de representaciones se encuentran afectadas por la autocorrelacién
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espacial, donde los resultados dependen del tamafio y posiciones de las unidades geograficas
(Escolano-Utrilla, 2002). Ademas, se asume que la variable tiene valores sobre todo el territorio y
no s6lo donde tenemos datos y que el algoritmo aplicado permite predecir los valores en el espa-
cio no observado a partir de los valores observados (Tobler, 1976).

El método de espacializacion elegido ha sido el de densidades Kernel a partir de la ocurrencia de
los elementos morfoldgicos de la ciudad representados en los mapas mentales. Los algoritmos de
densidades Kernel permiten calcular la densidad de las entidades en el entorno préximo de las
mismas, pudiéndose aplicar para elementos puntuales y lineales. Al contar con diferentes geome-
trias vectoriales se ha optado por ese procedimiento frente a otras interpolaciones que sdlo con-
templan, elementos puntuales para su aplicacion. Cuenta con un enfoque no paramétrico lo que
implica que no establezca ningiin modelo predictivo. Son funciones simétricas centradas en cero
y su integral uno. Esto supone que cada punto valga la unidad y los valores iniciales del estimador
son siempre positivos (Moreno-Jiménez, 1998).

Los algoritmos Kernel ofrecen la posibilidad de interactuar con algunos de sus parametros que
hacen variar la imagen resultante, lo que impregna el resultado de una cierta discrecionalidad.
En todos los casos, se ha decidido un tamafo de pixel de 5 metros; las unidades de area utilizadas
son kilometros cuadrados y se han ponderado cada uno de los elementos representados segin
el numero de veces que aparecen en los mapas con un método plano. En este caso, la eleccion de
uno u otro método es casi irrelevante en la bondad de la estimacion (Moreno-Jiménez, 1991). El
parametro sobre el que se han hechos diversas pruebas es el radio de busqueda sobre el que el al-
goritmo busca geometrias cercanas ofreciendo resultados diversos. Este radio permite aumentar
la densidad en aquellos lugares donde las geometrias estan mas cerca y con valores mas elevados.
Seguin se aumenta la ventana aumenta el suavizado del mapa. Por el contrario, valores pequefos
resaltan y aislan los datos originales. Tras diversos ensayos se ha optado por presentar la carto-
grafia resultante con un radio de busqueda de 500 metros. La eleccion subjetiva, mds alla de otros
métodos basados en errores cuadraticos, se considera una forma razonable cuando el resultado
va a ser cartografico consiguiendo expresar, de la mejor manera, el mensaje seleccionado por el
analista (Moreno-Jiménez, 1991). En otros estudios de areas urbanas se han utilizado diferentes
valores del radio en funcion de la amplitud del area y la disposicion de los elementos puntuales:
entre 79 y 152 (Singh, 1999); 500 metros (Escolano-Utrilla, 2002) y 1500 metros (Buzai, 2011).

Estos parametros se han usado tanto para la base cartografica de puntos (nodos, hitos y centroi-
des de barrios) como para la de lineas (sendas y limites), con la idea preconcebida de llevar de
igual manera y en paralelo ambas geometrias para su agregacion. Los valores y rangos resultantes
son diferentes. Esto se debe, al dispar nimero de elementos, al diferente rango de las variables y
al diverso y desigual distribucion de las geometrias sobre el drea de estudio. Por ello, a los resulta-
dos parciales obtenidos con el Kernel, se les ha aplicado un re-escalado en funcién del rango que
tenian previo a la espacializacion. Estas nuevas capas se suman con algebra cartografica para que
cada imagen aporte al resultado final la proporcién original considerada por los encuestados. El
resultado tiene una lectura sencilla e intuitiva para comprender aquellas zonas mas reconocidas
por los ciudadanos encuestados frente a otras mas difusas u opacas. (Figura 4).

La aplicacion del algoritmo con los mismos parametros a elementos lineales y puntuales, asi
como el filtrado con la ponderacién proporcional no evita que ciertos elementos, especialmente
lineales queden sobredimensionados. Se aprecia especialmente en los elementos periféricos del
modelo que quedan huérfanos de calculo en uno de sus contornos. El borde periférico de cierre

‘ Creative Commons Reconocimiento-No Comercial 3.0 e-ISSN 2340-0129


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/es/

GARCIA-GONZALEZ, ]. A. (2022). De la topologia a la geometria
Cuadernos Geogrdficos 61(2), 88-107 100

que algunos estudiantes habian representado en sus mapas y que se integrd a partir de una linea
imaginaria cobra un protagonismo inusitado en la representacion. Finalmente, y sobre la misma
base cartografica de fondo utilizada en el mapa vectorial, se plasma la mancha perceptual resul-
tante considerando diversas pruebas de visualizacién, tanto en modo continuo como de manera
discreta con intervalos, tal y como se presenta.

Figura 4. Isopercepcion de la ciudad de Albacete
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4. Discusion

La incorporacién de datos cualitativos al entorno del SIG abre un amplio catdlogo de posibilida-
des del que se han ensayado dos de ellas, una en formato vectorial y la otra en raster. La posibili-
dad que ofrecen estas herramientas de interactuar con la manera de representar la variable ayuda
a comprenderla y a mejorar la representacion final. Es sin duda una posibilidad a la comprensién
y sistematizacion de los mapas mentales. Se parte de un mapa topoldgico para llegar a un mapa
geométrico. Los datos cualitativos de entrada son los mapas metales tradicionales y no encues-
tas o entrevistas (Filomena, 2019) o mapas mentales digitales (Jakobi&Podor 2020). A su vez, la
trasposicion de los datos cualitativos al modelo del SIG difiere del escaneado (Brennan-Horley,
2010). Se trata de iniciar con una hoja en blanco, sin ningtn tipo de sesgo previo o resefia propia
de encuestas visuales como (Jordan et al., 2021; Phantuwongraj et al., 2021).

‘ Creative Commons Reconocimiento-No Comercial 3.0 e-ISSN 2340-0129


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/es/

GARCIA-GONZALEZ, J. A. (2022). De la topologia a la geometria
Cuadernos Geogrdficos 61(2), 88-107 101

La relocalizaciéon de un elemento de una georreferenciacion topoldgica a una absoluta, parte de la
premisa que el encuestado sabe perfectamente donde se encuentra el elemento representado. Eso,
es mucho suponer, ya que en muchos casos se dibujan elementos por continuidad espacial de lo
mas conocido a lo menos. A su vez, la precision y conocimiento de lo dibujado en los croquis es
muy variable. En ocasiones se hace de manera textual o no completa.

La transposicion de informacion topoldgica a geométrica cuenta con dificultades, especialmente
en la fase de tabulacion de los datos convirtiéndose en un filtro de la riqueza de informacién
presentada en los mapas mentales. Esto no es ajeno a otras investigaciones cualitativas donde la
organizacion de los datos es uno de los principales escollos a la hora de sistematizar la multifacé-
tica informacion cualitativa (Tracy, 2010). El proceso cuenta con cierta toma de decisiones arbi-
trarias, que no por ello injustificables. Este hecho hace que quizas su replicabilidad en futuras in-
vestigaciones deba tener en cuenta estas consideraciones. Entendamos la replicabilidad no como
un experimento de laboratorio. Hablamos de informacion cualitativa, sobre percepcion subjetiva
en entornos cambientes en espacio y tiempo, lo que dota al fendmeno de una individualidad con,
eso si, algunos puntos de union y patrones comunes. Es posible que, en entornos urbanos de
mayor tamafo con transporte suburbano y percepciones discontinuas, distorsione la escala de
representacion y analisis, en este tipo de representaciones de modelos continuos (Tversky, 2003;
Peake y Moore, 2004; Aram et al., 2019). No cabe duda de que es una linea mas a explorar sobre
analisis multiescalares de Geografia de la Percepcidon como ya se inicié con analisis multitempo-
rales (Garcia-Gonzalez, 2018).

Este tipo de mapas y su forma de analizarlos son una fuente dptima para la obtencién de la ima-
gen preconcebida de un lugar por los ciudadanos basada en la identidad, estructura y significado.
La identidad permite distinguir e individualizar cada elemento, que a su vez genera una estruc-
tura a partir de sus relaciones. El significado viene dado por la consideracién que hace de esos
lugares el encuestado. Los mapas resultantes presentados cumplen con el mantenimiento de estos
tres componentes. Muestran la importancia o minusvaloracién de unas zonas u otras con una alta
legibilidad en la representacion cartografica. La imaginabilidad de los lugares se transpone en dos
formatos visuales que plasman con rigor, esquematismo y alto poder evocador los lugares mas
significativos del territorio.

La sectorizaciéon y compartimentacion en diversas cartografias por separado de los elementos
analizados no son explicativas por si misma. La interpretacion final debe ser holistica como la
percepcion del individuo. Se obtienen resultados sindpticos frente a resultados parciales (Nies-
cioruk, 2020, Filomena, 2019). El mapa de los elementos vectoriales muestra esa agregacion de
elementos similar al tradicional croquis afiadiendo el elemento de la georreferenciacion. El indi-
viduo toma sus percepciones de una realidad georreferenciada hacia un espacio topoldgico-cog-
nitivo. La elaboracion del mapa vectorial vuelve tras el filtrado individual a resaltar los elementos
en un entorno geomeétrico. Es un mapa sintético que aporta una jerarquizacion y organizacion
visual de la informacion. El resultado no busca medir la precision o el grado de ajusto (Aran et
al., 2019; Peake y Moore 2004). El mapa mental en si mismo no tiene correlacién matematica
homogénea en su dibujo ni falta que le hace. Son dos referencias diferentes y la transposicion car-
tografica realizada pretende mantener los caracteres principales de estos mapas (imaginabilidad
y legibilidad) en un entorno cuantitativo, con las posibilidades y limitaciones que ello implica. La
representacion georreferenciada sobrevalora visualmente determinadas calles e incluso se mag-
nifican elementos invisibles en la ciudad, pero tangibles en la percepcién como los limites.
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El mapa de isopercepcidn ofrece una imagen mas legible que el complejo entramado vectorial.
Al pasar a una variable de intervalo se reduce la informacién aportada en categorias estancas
limitadas por isolineas. Sin embargo, la imagen presentada gana en legibilidad visual y claridad
cartografica. Mientras en el caso vectorial se encuentra deconstruida la imagen perceptual a tra-
vés de los items de la metodologia de Lynch, en este caso lo encontramos agregado. El potencial
matematico de los entornos de SIG permite reconstruir y sintetizar en una sola imagen lo que los
encuestados representan con una tremenda heterogeneidad, convirtiéndose en la huella cogniti-
va de un determinado grupo de ciudadanos. A su vez, permite la posibilidad de combinarse con
la gran cantidad de datos estadisticos que se tiene de las ciudades, abriendo un amplio campo de
posibilidades analiticas.

Siimportante es lo que aparece en la imagen mental, no lo es menos todos aquellos elementos que
no se mencionan o no aparecen en la imagen de conjunto que tiene el colectivo sobre la ciudad.
Los silencios cartograficos, en una comparacion entre el lenguaje cartografico y el lenguaje oral y
escrito, hacen referencia a todos aquellos elementos que no aparecen en el mapa (Kolancy, 1969).
Son lugares desconocidos, olvidados o por lo menos no recordados en esa primera y rapida per-
cepcion que se tiene de la ciudad. Los silencios del mapa se manifiestan de forma mas clara al vol-
car las respuestas sobre la cartografia georreferenciada dejando manifiestos huecos. Los estudios
de geogratia de la percepcion se centran habitualmente en lo representado, en la informacion tan-
gible. Al igual que los errores, las ausencias pueden ser una fuente de analisis complementaria a
lo representado. Esta linea entronca, en cierta medida, con la alfabetizaciéon con mapas (Saarinen
y MacCabe, 1995; Binimelis y Ordinas, 2018; Garcia-Gonzalez et al., 2021). Mientras los analisis
de escala local, como son los estudios urbanos, se estudia la percepcion del espacio vivido, en la
alfabetizacion geografica se pone el foco en la percepcion del espacio aprendido, en la escuela o
por otras vias. Es ahi donde los silencios y errores cobran un mayor protagonismo.

Se ha reflexionado a lo largo de todo el proceso para poder llevar al menos una parte de la infor-
macion facilitada en la encuesta visual al entorno de las TIGs. Es cierto que alguna informacion
valiosa queda en el camino, pero otra mucha se sistematiza y georreferencia. La dificultad de esta
conexion no se encuentra en la tematica analizada o en la vinculacién de esta rama de la geo-
grafia con las TIGs. La clave se encuentra en la recogida de los datos sobre la percepcion de los
ciudadanos. El mapa mental es una potente herramienta de recogida de informacién cognitiva.
Sin embargo, cuenta con importantes dificultades en su tratamiento, bien de forma cualitativa,
bien de manera cuantitativa. El croquis maximiza y prioriza la informacién a representar. Es un
reflejo de la imagen cognitiva de la ciudad del encuestado. Este hecho queda relativizado al poner
en contexto cada una de las informaciones parciales y sesgadas de cada uno de los mapas en la
base cartografica georreferenciada. La cuantificacion de los elementos representados en el pro-
yecto de SIG ayuda a la comprension de la ciudad, pero obvia elementos como la conectividad, la
simbologia de elementos, el nivel de detalle en la representacion, .... Ademas, el estilo personal
e intransferible de cada mapa se pierde. Se obvia la diferenciacion que hace el encuestado entre
dibujar un lugar y escribir su nombre. La incorporacién del etiquetado inteligente de los mapas
mentales facilita la capacidad de trasmitir informacion de forma mas directa y sencilla que a tra-
vés del dibujo.

Es por todo ello que no se debe focalizar el analisis exclusivamente en las herramientas geografi-
cas al amparo del deslumbramiento tecnolégico. No es asumible afirmar como se hacia que todos
los mapas que se dibujan a mano pueden ser dibujados por ordenadores (Tobler, 1976b). El uso
de esta via metodoldgica no excluye, ni por supuesto invalida a la tradicionalmente utilizada. Son
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claramente complementarias. No se puede entender que la incorporacion de los mapas cogniti-
vos a los entornos de SIG venga a sustituir al cadencioso proceso del analisis de la geografia de la
percepcion. Cual punto medio de la virtud aristotélica, la combinacién de procedimientos y algo-
ritmos cuantitativos con andlisis cualitativos y subjetivos permitiran ahondar en el conocimiento
de las ideas preconcebidas del individuo sobre el territorio.

5. Conclusiones

La incorporacion de datos cualitativos al modelo de los SIG permite elaborar una visién esque-
matica y georreferenciada de la percepcion del grupo. Las soluciones presentadas son una varian-
te a los tradicionales croquis esquematicos de la geogratia de percepcion. El resultado visual es
altamente explicativo creando una cartografia hibrida e intuitiva, entre geométrica y perceptual.

A pesar de los inconvenientes resefiados, el acercamiento de los mapas cualitativos a los entornos
de SIG permite ciertos avances metodoldgicos. Las posibilidades de andlisis y representacion son
elevadas abriendo un vasto campo de oportunidades de analisis (algebra cartografica, analisis
espacial, interpolaciones, ...). La implementacion de los elementos de Lynch como puntos, lineas
y areas permite interesantes representaciones sintéticas donde se puede dar un salto del croquis
(origen de los datos) a una representacion georreferenciada. Se pasa de un espacio perceptivo
a un espacio geométrico. Se homogeniza y obvian errores de distancia que conlleva cualquier
croquis. La codificacién de respuestas en elementos georreferenciados permite combinar dichos
objetos con ortofotografias, imagenes de satélite. ..

No cabe duda de que seran muchas las criticas a la forma en que este camino se ha llevado a tér-
mino. Sin embargo, no es menos cierto que mas alla del algoritmo en cuestion y los pardmetros
seleccionados tras multiples pruebas y reflexiones, se dispone de una alternativa sobre la que
seguir trabajando en el analisis de resultados de la geografia de la percepcién. Del mismo modo,
se reflexiona sobre la complejidad de cartografiar datos cualitativos, diferente a los tradiciona-
les croquis y esbozos sumatorios. La imagen sintética resultante permite la sistematizacion de
resultados abriendo la puerta a comparaciones cuantitativas e incluso a estudios paralelos de
diferentes areas de estudio con la consiguiente extrapolacion de resultados (Morales et al., 2018).
Igualmente permite la posibilidad de abrir lineas de investigacion entre la geografia de la per-
cepcién y la del comportamiento. El individuo construye sus decisiones espaciales segtin el stock
de datos disponibles y posibilidades localizadas en su mapa cognitivo. Es de interés conocer las
preferencias espaciales de los individuos con anterioridad a sus decisiones

A la vista de las posibilidades vislumbradas, se abren lineas de trabajo en relacién a la optimi-
zacion de andlisis y presentacion de resultados de la geografia de la percepcion. Es necesario
continuar indagando en las construcciones mentales que hacen los ciudadanos del territorio y
en las formas de analizarlo para lograr aumentar las posibilidades de extrapolar resultados y
sustentar unas investigaciones en otras. Seria bueno que la geografia de la percepcion redujera la
dinamica de investigaciones inconexas y se esforzara por acercar posturas en un corpus tedrico-
metodolégico comun, aunando enfoques cualitativos y cuantitativos, que permitan una mayor
transferencia de conocimiento.
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