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Resumen

En el presente trabajo se aborda el tema de la semiologia/semiotica car-
tografica y los principios que rigen el proceso de transmision eficiente de
informacion en forma grafica, con el objeto de integrar y sintetizar en un
documento los avances alcanzados en la materia y las distintas perspecti-
vas planteadas en la literatura en torno a esta corriente del pensamiento
desarrollada en el area de la Cartografia desde mediados del pasado siglo.
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Résumé

Dans ce document on traite le sujet de la sémiologie/sémiotique carto-
graphique et les principes régissant le processus de transmission effica-
ce d’information par le moyen des représentations graphiques. Ceci afin
d’intégrer et synthétiser dans un texte les progres atteints dans le domai-
ne, ainsi que les différentes perspectives proposées par les auteurs autour
de ce courant, développé comme étant une branche de la cartographie
depuis la deuxiéme moitie du siecle dernier.

Mots clés: Sémiologie, Sémiotique, Communication cartographique, Lan-
gage cartographique.

1. Introduccion

lo largo del proceso evolutivo de la Cartografia se aprecia la in-

fluencia de los avances tecnologicos sobre la base tedrico-meto-

doldgica de esta ciencia, particularmente frente el desarrollo de
la computacion y la tecnologia satelital, iniciados a mediados del siglo XX
y ante los progresos alcanzados en los campos de la electrénica y la opti-
ca. Derivado de estos avances, se han automatizado todos los procesos de
levantamiento, procesamiento, analisis, representacion (trazado, disefio,
composicion) y difusion de las imagenes espaciales. Asi como también las
técnicas de analisis espacial como los Sistemas de Informacion Geografi-
ca, en los que se introducen, procesan y generan productos cartograficos
fundamentalmente.

Emergen por otra parte en el ambito cientifico, las tendencias a integrar la
Cartografia, la Geoinformatica, los sensores remotos y ciencias adyacen-
tes en la llamada ciencia Geoicdnica para englobar las areas que producen
geoimagenes de la superficie terrestre como mapas, imagenes satelitales,
fotomapas, modelos 3D, animaciones, modelos virtuales y simulaciones
de los fendmenos geograficos (Berlyant, 2005). Paralelamente, se amplia
y enriquece la base tedrico metodoldgica de los campos de larga tradicion
en Cartografia (Cartografia Tematica y Topografica), y de las nuevas areas
que surgen en el escenario mundial, tales como Visualizacion Cartografi-
ca (Dykes, Maceachren y KraaKl, 2005) y Cybercartografia (Fraser, 2005),
sobre la base de la tecnologia digital, la plataforma multimedia y la in-
fraestructura basada en la web, lo cual ha modificado las condiciones de
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produccidn, las formas de comunicacion y la concepcion de las imagenes,
entre otros aspectos (Berlyant, 2005; Beconyte y Govorov, 2005; Azocar y
Buchroithner, 2009).

Por otra parte, se aplican a la Cartografia, conceptos y métodos de otros
campos del saber (Lingiiistica, Semidtica, Psicologia, Cognicién, Compu-
tacién, Modelizacidn, Tecnologias de visualizacién, Disefio Grafico, etc.)
creandose nuevas corrientes del pensamiento que respaldan la produc-
cion de imagenes cartograficas para cumplir una o varias funciones den-
tro de un contexto tecnoldgico en permanente innovacion.

Una sintesis de una de las corrientes desarrolladas desde mediados del
pasado siglo, se expone en los préximos parrafos, con el fin de integrar
brevemente en un documento, los avances alcanzados en torno al tema
especifico de la Semiologia/Semiotica de la comunicacion cartografica y
los principios que rigen el proceso de transmision eficiente de informa-
cién espacial en forma gréfica, como una de las funciones mads significati-
vas que cumplen las imagenes elaboradas.

2. Funciones de los mapas

El método cartografico lleva implicita la realizacion de diversas activida-
des tanto en la fase previa a la elaboracion de la imagen grafica, como du-
rante la produccidon de la misma y posteriormente al verificar su calidad
y eficacia. Una de las primeras actividades a realizar consiste en definir la
funcion que ha de cumplir el producto cartografico que se aspira elaborar,
pues ésta influye y determina el proceso de produccion en su totalidad.

Diversas clasificaciones de las funciones que cumplen los mapas se han
propuesto gracias a las novedades emergentes en el ambito de la ciencia
cartografica desde la segunda mitad del siglo XX, asi como también ante
la incorporacion de los conceptos de otras areas del saber, registrandose
en la literatura nuevas categorias adaptadas a la Cartografia, como las
establecidas para el acto del habla, desglosadas en la tabla 1 (Searle (1969)
citado por Zarycki, 2001).

Tabla 1. Funciones para el acto del habla. Fuente: Zarycki (2001)

Funcion Con el proposito de enunciar

Representativa Creencias acerca del estado del mundo, afirmaciones, conclusiones y descripciones
Directiva Necesidades humanas

Comisiva Acciones futuras

Expresiva Sentimientos humanos

Declaraciones El estado de lo que acontece
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En torno al tema, Berlyant (2005) sostiene que pese al intenso y rapido
desarrollo tecnoldgico alcanzado en el drea, ain mantienen su vigencia
las 5 funciones tradicionales de los mapas indicadas en el tabla 2, cuyas
tres primeras categorias se podrian reunir en la funciéon operacional o de
resolucion de tareas practicas, planteada en la propuesta de Salishchev
(1982; citado por Neytchev, 2005).

Tabla 2. Funciones de los mapas

Berlyant (2005) Salishchev (1982; citado por Neytchev, 2005)
Navegacion y orientacion

Solucion de problemas Operacional

Tareas militares y defensa

Investigacion y cognicion Cognitiva

Comunicacién y educacién Comunicativa

Entre las funciones enunciadas, la cognitiva conduce al reconocimiento
de las caracteristicas geograficas expresadas sobre un mapa, mediante
actividades de recepcion, descubrimiento, reconocimiento, imaginacion,
estimacion, memorizacion, e interpretaciéon emprendidas por los lectores
o usuarios finales, con el fin de adquirir conocimiento espacial (Jiayao,
Fang, Haiyan y Jianzhong, 2001; Yufen, 2001; Neytchev, 2005). La inter-
pretacion, como ultimo estadio del proceso de comunicacion cartografica,
podria ser correctamente establecida cuando el proceso de trascripcion
cartografica se ha apoyado en las nociones de cognicion y percepcion y
en la calidad del lenguaje utilizado (Beconyte y Govorov, 2005). La ima-
gen percibida por el usuario es transformada, simplificada, procesada,
almacenada, minada y utilizada (Jiayao et al, 2001), mediante una diver-
sidad de procesos mentales como la sensacion, la formacién de la imagen
mental, la retencion de la informacion, la respuesta, el razonamiento, la
soluciéon de problemas, la formacion de juicios de valor, la decision y la
eleccion. Todos estos procesos afectan el reconocimiento de objetos y de
organizaciones simbdlicas, y pueden desarrollarse de manera diferente
en cada individuo, en tanto que dependen de sus caracteristicas cultura-
les, educativas, religiosas, sociales y demograficas, entre otras (Issmael y
Leal, 2005).

El andlisis de parametros vinculados con la percepcion, los mecanismos
de la memoria (registro sensorial, memoria a corto plazo, memoria a lar-
go plazo, memoria dindmica, y memoria asociativa) y su estructura je-
rarquica establecida por asociacién, comparacion, evaluacion etc., son
reconocidos en la literatura como fundamentales en las investigaciones
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desarrolladas en este campo (Jiayao et al, 2001; Zyszkowska, 1999, citado
por Neytchev, 2005; Komedchikov, 2005)

En las teorias psicoldgicas de la cognicion y percepcion como el behavio-
rismo de Skinner, el constructivismo de Piaget, el constructivismo social
de Vigostky y la Gestalt, entre otras (Morin, 1998; Vitte y Guerra, 2004
citados por Issmael y Leal, 2005) se consideran los aspectos resefiados con
anterioridad, para explicar y comprender como el usuario crea una tota-
lidad estructurada del espacio representado y genera un modelo mental
cualitativo o cuantitativo de la realidad, a partir del significado de los
signos y de su organizacion; siendo todos estos elementos extrapolables a
la representacion grafica de la realidad geografica (Neytchev, 2005).

Por otro lado, la funcién comunicacional, objeto de nuestro interés, com-
prende la seleccion, andlisis, procesamiento, almacenamiento, concep-
cion, transmision y recepcion de informacion espacial, englobados en
un proceso general de comunicacion como el presentado por Neytchev
(2005) en la figura N° 1.

Los productos cartograficos concebidos bajo la corriente comunicacional
han sido desarrollados desde mediados del siglo XX, basandose en una
diversidad de modelos creados, modificados y mejorados a la largo del
tiempo y a partir de la primera propuesta (Figura N° 2) presentada en
1969 por Kolacny (Bo, Lianghzh y Junxiaobo, 2001; Beconyte, y Govorov,
2005).

Versiones mas complejas de los modelos disefiados posteriormente, in-
cluyen los componentes del esquema de Neytchev (2005) (Figura N° 1),
incorporan nuevos parametros o expresan detalles en la estructura y ca-
racteristicas de los ya definidos. Tal es el caso del modelo presentado por
Brodersen (2005) (Figura N® 3), el cual se basa en los componentes fun-
damentales del modelo de Kolacny, para describir el significado de los
fenémenos del mundo real a partir de tres elementos-signos basicos: el
objeto-fenomeno en si mismo, el mensaje y su aprehension por la concien-
cia del lector.

Este modelo estructura los procesos involucrados en el acto de transmitir
informacion en forma grafica y las especificaciones que es necesario con-
siderar en cada fase, desde el andlisis previo del fendmeno a representar
mediante la modelizacion del valor y utilidad de la informacién y su pro-
cesamiento, pasando por fases intermedias de expresion, visualizaciéon y
representacion de la informacion, hasta llegar al analisis del usuario del
producto final (percepcidn y cognicion, decision y accion) y la verificacion
de la calidad de la imagen elaborada. Este tltimo punto es de significativa
importancia, particularmente cuando se aspira minimizar y corregir las
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Fig. 1. Esquema de concepcion y transmisién de informacion entre las personas

Fuente: Neytchev (2005)

distorsiones que ocurren en el significado de la informacion transmitida,
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Fig. 2. Modelo de comunicacién cartografica de Kolacny. Fuente: Bo et al (2001)
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Fig. 3. Modelo de Geocomunicacion. Fuente: Brodersen (2005)

La literatura registra en general las investigaciones realizadas en materia
de levantamiento, procesamiento y representacion de la informacién es-
pacial a medida que las nuevas tecnologias se incorporan en los procesos
de produccién cartografica. Adicionalmente, en las ultimas décadas, se
aprecia el interés mostrado sobre la percepcion y cognicion cartografica y
la prioridad que se le esta dando al tema del control de la calidad de los
productos elaborados. Aspecto este que no solo se distingue en el mo-
delo de Brodersen (2005) (Figura N° 3), sino también en investigaciones
especifica orientadas a medir y verificar la efectividad de las imagenes
elaboradas, lo cual redunda en el mejoramiento del método cartografico
(Beconyte y Govorov, 2005).
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Desde esta perspectiva, Zarycki (2001) ubica dentro del subcampo de la
pragmatica de la comunicacién cartografica, al estudio de los requeri-
mientos fundamentales que permiten tanto hacer un mapa efectivo como
medir su efectividad con base en la funcion que cumplen estos medios
graficos, tal como lo hacen los funcionalistas en Lingiiistica. En el mismo
sentido de adaptacion de conceptos de otros campos y en la busqueda de
mayor efectividad de los productos cartograficos, el autor considera que
las reglas formuladas por Grice (1975, citado por Zarycki, 2001) denomi-
nadas “maximas conversacionales” (Tabla 3) son aplicables a cualquier
forma de comunicacion humana, entre ellas, la comunicacion cartografica.

Tabla 3.
Méaximas Objetivo
Cantidad Informar sélo lo requerido, sin redundancias
Calidad Presentar un contenido conforme con la realidad
Relacion Ser relevante
Estilo Evitar dudas, oscuridad de expresion y ambigliedades. Ser breve, ordenado y coherente.

Fuente: Zarycki (2001)

La importancia del tema fue resaltada por Grice (1975, citado por Zarycki,
2001) y aun mantiene su vigencia, en tanto que, prescindir de estas maxi-
mas puede conducir a la transmisién de un mensaje redundante, incorrec-
to, irrelevante o desorganizado. Aunque en ocasiones obviar las maximas
es un procedimiento empleado intencionalmente como una estrategia
para suministrar informacion en forma indirecta. Para determinar la efec-
tividad o calidad (estética-atractiva y comunicacional) de los mapas, se
han desarrollado métodos orientados a resolver situaciones particulares
como medir la eficacia de imagenes elaboradas de acuerdo con las reglas
semiologicas (De Golbéry y Orhan, 1996), o evaluar la influencia que ejer-
cen los medios graficos en la atencidén del lector, mediante parametros
como la distraccion y estimulo y sus efectos en el tiempo de busqueda
y esfuerzo visual (Michaelidou, Filippakopoulou, Nakos, y Petropoulou,
2005). Dentro de esta linea de investigacion diversos autores (Dumbliaus-
kiene y Kavaliauskas, 2004; Vansteenvoort y De Maeyer, 2005), han pre-
sentado algunas metodologias que permiten verificar la calidad del mapa
y medir su capacidad para la comunicacién, siguiendo pasos como los
propuestos por Brodersen, Andersen, y Weber (2001):

1. Seleccionar una muestra de usuarios y asignarles tareas a ser resueltas
con la ayuda de un mapa, midiéndose el tiempo ocupado, el nimero
de palabras usadas y las respuestas correctas e incorrectas emitidas.

2. Registrar en forma automatizada los parametros desglosados en el ta-
bla IV, utilizando instrumentos como el rastreador del ojo, combinado
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con un rastreador de la cabeza y un software especifico (Figura N°
4) para monitorear en el usuario datos sobre: coordenadas (x,y) del
mapa, tiempo, distancia entre sujeto y mapa, y los parametros de rota-
cion de la cabeza (azimuth y altura).

3. Grabar en medio audiovisual no solo las respuestas emitidas por el us-
uario ante las preguntas planteadas, sino también la conducta asum-
ida en aspectos como inclinar la cabeza, apuntar algin elemento del
mapa, enfocar, usar estrategias de busqueda y recuperacion, etc.

4. Aplicar una entrevista al usuario planteandosele preguntas relaciona-
das con:

- La localizacién de informacion
- La decodificacion de signos individuales
- La decodificaciéon de signos combinados

- La comprension e interpretacion.

Tabla 4. Parametros para verificar la eficacia de mapas. Fuente: Brodersen et al

(2001)
Parametro Concepto Unidad

Duracién de la fijacion 'Il'ler.n.po de procgg,o cognitivo para interpretar milisegundo

significado simbdlico
, _ Grado de esfuerzo cognitivo aplicado en la bus- ,

Numero de fijaciones o ] Numero
queda del significado del simbolo

Exploracion de la fijacion Tiempo dedicado al area de interés milisegundo

NUmero de movimientos Indicador del grado de eficiencia y calidad de la nlmero

sacadicos composicion

Amplitud sacadica Indicador de la complejidad de la busqueda milimetro

Retornos a un objeto ya Indicador de dudas sobre la relevancia del objeto NUmero por

consultado ya consultado segundo

En sintesis, el tiempo empleado por el usuario para resolver las tareas
asignadas, la conducta visual expresada en el movimiento de los ojos, la
cabeza, las manos, etc. y el porcentaje de respuestas correctas, constitu-
yen las tres variables que permiten medir la posibilidad que el mapa le
ofrece al usuario de responder preguntas relevantes rapidamente y con
seguridad, es decir, alcanzar el objetivo de la comunicacion cartografica.
Un numero alto de fijaciones y una larga duracion de las mismas indican
mayor procesamiento cognitivo y por lo tanto una alta complejidad del
mapa.

La observacion del sujeto y el andlisis de sus respuestas, indudablemente,
aportan informacion ttil para mejorar el proceso de comunicacion carto-
grafica (Brodersen et al, 2001).
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Fig. 4
Fuente: Brodersen et al (2001)

Los principios enunciados y el uso de métodos de visualizacion, expre-
sion o representacion grafica eficiente, cobran cada dia una apremiante
importancia, maxime cuando los SIG tienden a ser una herramienta de
uso general y fundamentalmente ante la creciente demanda de imagenes
cartograficas, requeridas por un publico cada vez mas numeroso, hetero-
géneo y dindmico, que aspira satisfacer necesidades de naturaleza varia-
ble, muchas de ellas vinculadas tanto con la toma de decisiones sobre los
problemas socioecondmicos y ambientales que enfrentan las sociedades
humanas, como con las multiples soluciones que al respecto se proponen
en el escenario local, nacional y mundial.

En resumen, el proceso de comunicacion de informaciéon geografica en
forma grafica (Cartografia) se realiza mediante un lenguaje especifico
(lenguaje cartografico) que el productor utiliza en conjunto con los prin-
cipios y las reglas planteadas por Vansteenvoort y De Maeyer (2005) en
la figura N 5, para construir imagenes graficas con un nivel de calidad y
eficiencia comunicacional verificable.

Los productos cartograficos, tal como los productos lingiiisticos, confor-
man entonces, medios de comunicacion que expresan una realidad orga-
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nizada en el texto o en laimagen, utilizando para ello cédigos lingiiisticos
—cuyos signos pueden ser mds o menos iconicos, segun la situacion espe-
cifica de comunicacion-. En lo que concierne exclusivamente al producto
cartografico, éste refleja las caracteristicas principales de la realidad de
manera similar a como se perciben directamente del entorno —es decir,
con un alto grado de iconicidad- a través de un cddigo al que se suman la

D= > REQUERIMIENTOS DEL MAPA

e
ﬂquES YFP CIFIOS
glds de legihfli

Tipa de mapa
Lisi el naapa
Propdsito
v N DU | e
| Replas do discilo do mapas
Receplor
—. Rqﬂﬂf mhlrh
- l.e*udrm&nl
Principios psicokigicos |
% Principios peroeplivos _—
g Principios cognitives _—
B
2
b Principios de imprema ||
E
3
g_ Bricciplatamdies &8 Principips cartopriicas de
= —> ediciin & impresid
2
E Primcipios de disefio _—

REFEREMCIA DE CALIDAD CARTOGRAFICA

Fig. 5.
Fuente: Vansteenvoort y De Maeyer (2005)
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estructura geométrica del plano sobre el cual se plasma la informacién y
la estructura signica que expresa el significado de los fenémenos geogra-
ficos representados (Casti, 2005).

El conjunto de signos empleados en Cartografia, constituyen sin embar-
go mucho mas que atributos de los objetos geograficos representados
(Liouty, 2002, citado por Beconyte y Govorov, 2005), conforman también
un objeto de estudio en si mismo abordado desde mediados del pasado
siglo tanto desde una perspectiva semioldgica como semiotica.

3. Origenes de la concepcidon semioldgica / semidtica en la
cartografia

De acuerdo con Rod (2004) el estudio general de los signos se inicia a
mediados del siglo XIX en dos regiones del mundo y bajo dos denomina-
ciones: Semiologia en Europa con Ferdinand de Saussure como su prin-
cipal precursor y con Hjemslev, Greimas, Courtés y Mounin, entre otros,
como sus exponentes, y Semiotica en Norteamérica con Nida y Weinreich
como sus precursores y Charles Pierce como su principal exponente (Es-
par, 2006).

Los aspectos semioldgicos de la Cartografia se gestan durante el periodo
1957-1967, al final del cual se publica el trabajo de Bertin (1967) sobre
Semiologia Grafica, donde se definen las primeras variables visuales (ta-
marfio, tono, grano, color, orientacion y forma) utilizadas en la construc-
cién de imagenes graficas (diagramas, redes y mapas) y se estructuran
sus primeras reglas de produccidn bajo principios de eficacia, utilidad,
legibilidad y comprensién inmediata. Este proceso de creacion se basa
en una gramatica y una sintaxis como partes esenciales de un lenguaje
visual compuesto de un sistema de signos que transcribe, las relaciones
de diferencia, orden o proporcionalidad existentes entre datos cuantita-
tivos o cualitativos (Bonin, 1998). Bertin introduce asi el primer lenguaje
grafico para expresar las caracteristicas de los datos geograficos en signos
y sefiales que pueden ser percibidos rapidamente por el receptor en un
mapa (Blok, 1998).

Posteriormente, con el auge de las investigaciones emprendidas en mul-
tiples areas de la Cartografia, el acelerado desarrollo tecnoldgico, el enri-
quecimiento de la base tedrico-metodoldgica y la orientacion de muchas
investigaciones hacia el usuario de los productos cartograficos, se han es-
tablecido cambios, adaptaciones y extensiones sobre el lenguaje grafico
presentado por Bertin. Algunos de estos cambios son resaltados por Blok
(1998) en los siguientes puntos:

- Se definieron grados de adecuacion (adecuado, posible e imposible)
para indicar la correspondencia existente entre las propiedades per-
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ceptivas de las variables visuales y las caracteristicas de los datos a re-
presentar (nominal, ordinal, intervalo, razdn, discreto, continuo, pun-
tual, lineal, poligonal).

- Se establecieron las propiedades de las variables que le permiten al
usuario separar los signos y distinguir niveles visuales (asociativo, se-
lectivo, ordenado, proporcional) en el producto.

- Se preciso la efectividad (alta, media, baja) de las variables visuales
para comunicar informacion.

- Se ampli6 el numero y tipo de las variables visuales hasta conformar el
conjunto compuesto por: forma, tamafio, grano, valor, orientacién, tex-
tura (direccion, dimension, densidad), intensidad, medida, espaciado,
tono (blanco negro y gama de grises), color (saturacién, matiz, valor),
patrén (regular, irregular), claridad (resolucion, transparencia), las
dos dimensiones del plano (x,y) y el plano como soporte de la imagen
(Rod,1998; Blok,1998; Bertin,1999)

- Al producirse representaciones de datos geograficos en ambiente vir-
tual y definirse otros modos de percepcion no visual (tactil, auditiva),
se incorporan signos no graficos y se proponen lenguajes para otros
sentidos, con sus respectivas variables (tactiles y sonicas) y reglas de
sintaxis. Incluso se han programado experimentos para establecer va-
riables gustativas y olfativas (Blok, 1998).

- Al abarcar la diversidad de herramientas y medios de la Cartografia
digital, los sensores remotos, la Geoinformatica, la tecnologia multi-
media y Computacion grafica (Berlyant, 2005), el conjunto de variables
percibidas por varios sentidos se incrementan y retinen en la figura N®
6.

Adicionalmente a los cambios enunciados en los parrafos precedentes,
se considerd a la Semiologia Grafica de Bertin como una expansion de la
Semiotica, por lo tanto sujeta a ser traducida en términos prestados de
este campo o de la Lingiiistica general, para relacionar por ejemplo: la
informacion representada con el significado, los medios gréficos con el
significante, los signos y sus combinaciones con los sintagmas, etc. (Pals-
ky y Robic, 1998). Se desarrollan asi en la Cartografia y en forma paralela
dos ambitos de estudio sobre el tema de los signos cartograficos, la Semio-
logia con el aporte de Bertin y sus seguidores y la Semidtica mediante el
trabajo realizado fundamentalmente por autores alemanes, rusos y norte-
americanos, presentandose desde mediados de los 90 una gran cantidad
de publicaciones sobre el tema.

Desde la perspectiva Semidtica se reconoce en la literatura dos grandes
campos (Figura N?7), inicialmente surge la Cartosemidtica (atn vigente)
para mapas unisensoriales y recientemente se propone la Geosemiotica
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Fig. 6.
Fuente: Berlyant (2005), Bertin (1999), Blok (1998)

como una aproximacion semidtica de la ciencia Geoicdnica creada con
el fin de integrar la Cartografia, la Geoinformatica, los sensores remotos
y las ciencias adyacentes, es decir para agrupar todo lo concerniente a la

ESTUDIO DEL SIGNO
CARTOGRAFICO
Semiologia  (—_ | Perspectivas  —»| Semidtica
|
Y L 4
Cartosemidtica Geosemidtica
: |
Una imagen 3 T Multimdgenes b
i | [ Je—
Vist Vum.. Oido, Olfato,
Tacto
Fig.7.
Fuente: Berlyant (2005), Rod (2004), Wolodtschenko (2007), Brodersen (2005), Schlicht-
mann (2009).
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produccién y uso de sistemas de geoimagenes de la superficie terrestre,
por cuanto tienen en comun el mismo objeto y propdsito de investigacion,
aplican los mismos métodos de simulacidén, las mismas técnicas de cap-
tura, almacenamiento, procesamiento y distribucion de informacion y se
apoyan en las nociones de percepcion y cognicion (Berlyant, 2005).

De acuerdo con Berlyant (2005), el estudio del lenguaje en Geosemiotica
constituye un problema cientifico novedoso y complejo, y aunque se han
realizado esfuerzos por la sistematizacion de geoimagenes en un medio
virtual dificil de asimilar, ain se espera establecer sus caracteristicas co-
municacionales. Es por ello que en los parrafos siguientes nos concentra-
remos en la evolucion de la Cartosemiotica solamente.

4. La cartosemiotica

Originada en 1960 y desarrollada bajo diversos marcos conceptuales y es-
cuelas del pensamiento, comprende el estudio de la produccion, transmi-
sion, recepcion, interpretacion y almacenamiento de significado mediante
signos, a partir de modelos cartograficos como mapas, globos, modelos al
relieve y animaciones, entre otros (Brodersen, 2005; Schlichtmann, 2009).

El campo de la Cartosemiotica y sus subdivisiones ha sido abordado en la
literatura desde diversas perspectivas, las cuales, dentro del marco de las
referencias consultadas, pueden integrarse en una estructura tematica
como la presentada en la figura N° 8.

oo

¥ ¥ ¥
Aspecios Campos de Lenguaje
Metodoldgheo investigacin canogrifico

I I Simbaolism

Teadicién General —lﬂl ™ o
Canografica (Tehrica)
1 Sembdtica del | Procesamicmo
] mapacomo de signos 'y
Movedades Teoria del modelo
Cartograficas signo
canogrifico Motas
Semidica ™ meginaes
= del discurso LDI Pragmdtica I'!—
canogrific r Y
Aniilisis del
COMEx
ol o
L Significados
periliricos

Fig. 8.
Fuente: Wolodtschenko (2007), Schlichtmann (2009), Komedchikov (2005), Neytchev
(2005), Beconyte y Govorov (2005), Zarycki (2001), entre otros.
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Wolodtschenko (2007) organiza y define los limites de los temas tratados
en la Cartosemidtica en tres dreas: los aspectos metodologicos, los campos
de investigacion (desarrollados desde mediados de los 90), y el lenguaje
de mapas.

El campo de la Semidtica de mapas es estructurado por Schlichtmann
(2009) en cinco aspectos:

1. El simbolismo cartografico, considerando:

a. Su complejidad en relacion con

Los tipos de signos: individuales o asociados.

Los componentes informativos: referenciales (coordenadas geo-
graficas) y socioecondmico-ambientales.

El cardcter discreto y continuo de los datos
El caracter abstracto o no de los medios de expresion

b. Las caracteristicas de los signos en relacion con:

b.1. Sus componentes.

Un significado o unidad conceptual capaz de definir las caracte-
risticas, localizacion y relaciones (diferencias, similitud, jerarquia,
orden etc.) de las unidades geograficas representadas

Un significante o unidad percibible, expresion o signo vehiculo,
que transmite el contenido de un objeto o referente, mediante
reglas descriptivas o cddigos que presentan a los signos como
imagenes de objetos, y cuyas caracteristicas son influidas por sus
referentes.

b.2. Su organizacion sistémica

Definiendo tres unidades: de contenido, de expresion y de signos
(significado y significante), reconociéndose en este ultimo caso
tres niveles: topema (signo unitario que localiza y caracteriza un
objeto), topema complejo (unioén de varios topemas) y signo mini-
mo (elemento minimo del topema)

Estableciendo relaciones entre unidades de contenido y unidades
de expresion para organizar los signos en sistemas.

Estableciendo combinaciones entre unidades simples para formar
otras mas complejas, las cuales en conjunto con las reglas subya-
centes y los patrones establecidos constituye una sintaxis carto-
grafica (local o supralocal).

2. El procesamiento de los signos que involucra la produccion de signos,
su recepcion, la extraccion y derivacion de informacion desde los mis-
mos y su empleo en relacion con el mundo y los participantes de la
comunicacion cartografica.
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3. El analisis del contexto dentro del cual se procesan los signos, bien sea
en referencia al territorio representado, a los factores que influyen en
la creacion del mapa y su autor o los que influyen en el uso del mapa y
sus usuarios.

4. Las notas marginales para explicar los signos del mapa (leyenda) y su-
ministrar informacion contextual, entre otras funciones metalingiiisti-
cas.

5. Los significados periféricos que aportan inferencias acerca de otros fac-
tores contextuales o reflejan ideologias del autor del mapa y/o el publi-
co al cual se destina, entre otras funciones pragmaticas.

Algunos de los temas resefiados por Schlichtmann (2009) también fue-
ron desglosados en la aproximacion Semiotica de la Cartografia pre-
sentada por Komedchikov (2005), quien (al igual que otros autores) no
sOlo es mas especifico al enunciar el estudio de la sintaxis y semantica
cartografica, sino que incorpora en su estructura tematica el estudio
del mapa como un todo, como una unidad textual, un simbolo en si
mismo (del Gedgrafo, del Cartdgrafo, del conocimiento geografico), y
un modelo semidtico o modelo de informacién del mundo real.

Cada uno de los aspectos de la Cartosemiotica reviste particular im-
portancia y ha sido tratado con relativa amplitud por diversos autores.
Especificamente sobre los signos cartograficos y su tipologia se han
publicado en la literatura distintas clasificaciones y categorias estable-
cidas sobre la base de criterios variables como los presentados en los
siguientes parrafos.

5. Los signos cartograficos

Los signos cartograficos constituyen un medio de expresion que es de-
tectado por nuestros sentidos e interpretado como referencia de algo;
conforman también un sistema de elementos graficos que se pueden re-
lacionar estructuralmente en una construccién o red sintdctica, para que
a través de sus formas, dimensiones, color, tono, textura y localizacién
sobre la superficie del plano, expresen el contenido semantico, sobre las
especificidades (cuantitativas, cualitativas, patrén de distribucion, etc.)
de una informacion geografica, la cual es comunicada desde el ambiente
hacia el cerebro de una persona quien puede interpretar la informacion
transmitida y en ocasiones generar informacion adicional a partir de la
ya representada (Blok, 1998; Liouty y Zatsman, 2001; Schlichtmann, 2001;
Rod, 2004; Casti, 2005; Berlyan, 2005; Komedchikov, 2005; Miranda, 2008;
Hruby,2009).

De acuerdo con los criterios publicados en la literatura, los signos carto-
graficos se clasifican en las categorias enunciadas en la Tabla 5. Los signos
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de un mapa y el mapa como un signo también poseen las caracteristi-
cas definidas por Saussure para el campo de la Lingiiistica, es decir: se
componen de un medio material (significante) y un concepto designado
(significado), a los que Pierce, mas tarde agrega, un referente (objeto de-
signado) y unas reglas de interpretacion (Espar, 2006; Brodersen, 2005)

Segun Brodersen (2005), Pierce divide un signo en tres elementos: el refe-
rente (medio grafico), el representamen (mensaje) y el interpretante (ima-
gen mental en el usuario). Sobre esta base, Pierce construye la estructura
del modelo de estado, en la que incorpora 9 tipos de signos (Qualisign,
Icon, Rheme, Sinsign, Index, Dicisign, Legisign, Symbol, Argument). Este
modelo segin Brodersen (2005) es importante para la comunicacion de
informacion espacial por cuanto permite identificar que tipo de fendmeno
podria ser seleccionado para generar en la mente del usuario una inter-
pretacion particular, entre otros aspectos.

Asi, finalmente, la imagen cartografica constituye una declaraciéon expre-
sada mediante el sistema de signos organizados segun las reglas estable-
cidas en el lenguaje cartografico, del mismo modo en que un texto lin-
gliistico es una construccion estructurada de una unidad de significado
gracias al ordenamiento sintactico de subunidades discretas.

Un modelo mental de un fragmento de la realidad esta implicito dentro
del conjunto de contenidos semanticos de la declaracion cartografica. El
usuario del mapa percibe la declaracién y recrea en su mente el modelo
mental trasmitido con la ayuda del lenguaje cartografico, tema de la Car-
tosemiotica abordado en la literatura por sus caracteristicas y particulari-
dades generales que se exponen en los siguientes apartados.

a. Lenguaje cartografico

De acuerdo con Beconyte y Govorov (2005) el lenguaje cartografico uti-
lizado para comunicar contenidos que describen, explican, comparan,
evaltan, predicen, pronostican, ordenan, los hechos geograficos o da-
tos espaciales y sus relaciones a diferentes escalas, empleando diferen-
tes medios y signos graficos, ha sido desarrollado durante las ultimas
décadas del siglo XX, con base en las funciones que cumplen los pro-
ductos cartograficos.

Dos subconjuntos de signos componen el lenguaje cartografico: uno
que registra la localizacién de los objetos espaciales y otro que describe
sus caracteristicas (Liouty, 2002, citado por Beconyte, y Govorov, 2005).
De acuerdo con Berlyant (2005) el lenguaje cartografico constituye uno
de los grandes inventos de la humanidad, para transmitir informacién
geografica en forma grafica, a través del modelo simbdlico (mapa) con-
vencional, virtual o sus combinaciones.
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Tabla 5. Tipos de signos

GEOENSENANZA

Criterio- Autor

Tipos de signos

= Textuales
Tipo de contenido (Casti, 2005) = Simbdlicos

= Referenciales
Nivel de comunicacion (Casti, 2005) gi:‘;gﬂ;‘v’;

Naturaleza de los fenémenos espaciales
(Liouty y Zatsman, 2001)

determinado o indeterminado

discreto o continuos

unidimensional, bidimensional, tridimensional
Estaticos, dindmicos

Cuantitativo, cualitativo

Puntual, lineal, superficial

Sintaxis (Schlichtmann, 2001)

Individuales
Asociados

Uso (Miranda, 2008)

Estandarizados
Convencionales
Personalizados

Tipo de representacion (Miranda, 2008)

iconograficos
pictdricos
geométricos
sintetizados
alfanuméricos

Escala de medicién de los datos (Miranda, 2008)

nominales
ordinales
intervalo
razon

Sentidos sensibilizados (Hruby F. (2009)

monosensoriales
multisensoriales

Grado de iconicidad (Rod, 2004)

arbitrario o inmotivado
no arbitrario o motivado

Valor representado (Rod, 2004 )

directos
Indirectos

Canal de percepcion (Berlyan, 2005)

Gréfico (visual)
No grafico (auditivo, tactil)

Forma y significado (Komedchikov, 2005)

e iconos, demostrativos o denotativos
o Indices, designativos o indicadores

Simbolos o signos sefal

Desde la perspectiva lingiiistica Liouty (2002, citado por Beconyte, y
Govorov, 2005), consideran el mapa como el texto del lenguaje carto-
grafico, cuya base conceptual es similar a las establecidas para el len-
guaje natural (sintagmas, sentencias, discurso) Berlyant, (2005) como lo

muestra la Tabla 6 (Neytchev, 2005).

Angnes Aldana, Johama Maldonado, Tepey Matos

185



GEOENSENANZA | Vol. 16,2011 (2) julio - diciembre / p. 167-192 / ISSN 1316-6077

Varios aspectos del lenguaje cartografico han sido abordados por la
comunidad cientifica, entre ellos, la sintaxis, la semantica y la prag-

Tabla 6. Semejanzas entre unidades del lenguaje natural y del lenguaje cartogra-

fico.
+—— t— g— . —. — —»
Unidades del lenguaje natisral Fuanciim de una Unidades del levguafe carfogrdfico
unidad linglistica
En um En un texto Em el acto de emel proceso de En ¢l uso En ¢l texio En un
sistema Buabdar ‘CORTHIN K b del lenguaje sislema
canogrilico
Ura palabra
cariogrifica (an
Un signo Una Un Un composente | Ln signe Un signa
elemental palsbm componente de |a unidad Componenic canogrifico cariogrifico
sl comamicacional | dels localizado en la elemernal
declaracidn declaracion leyenda del
cartogrifica mapap
Uma sentencia
cantogralica (an
Un signo Lina Lina Una umidad Lna signo o un st de Lina
i senlencia declaracién cosmiinics vl declaracion Blgnos combimaciin
combinado canografies cartogrificos de signos
localizados en bt | camourilicos
imagon del
mapak
Un signo Uina Un conjunta de| LUin comjunto de Lin comjunio Lina Lina fissidn
Hussormda COMmposEn doclaraciones unikades [ COEHAIG e sl
bexiual {una comunicacicrales declaraciones cartogrifica (um cariogrificos
CaHmpa i {un discurss) canoprilicas mapa. Un
|wcraria) discurse
cartnerificn

Fuente: (Neytchev, 2005)

matica conforman el conjunto de principios estructurales y de reglas
establecidas en el lenguaje cartografico para la concepcién, organiza-
cién y produccion de imagenes de la realidad geografica, las cuales son
concebidas para que el intérprete de las mismas pueda decodificarlas y
establecer sus significados facilmente.

b. Semantica

Estudia la formacion de significado, el significado de los signos, de las
relaciones entre los signos (formas lingtiisticas) y aquello que deno-
tan (entidades del mundo real) (Casti, 2005; Zarycki, 2001; Moellering,
2001; Neytchev, 2005; Komedchikov, 2005), y las relaciones estructura-
les entre los componentes del mapa. Tales relaciones estan definidas
por:

- conexiones simples como la asignacion de significado a los signos en
la leyenda del mapa mediante conceptos elementales que se presen-
tan en la composicidn cartografica.

- enlaces complejos, al concebir el mapa como una imagen integral o
unidad de elementos combinados seguin una estructura preestable-
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cida con el fin de crear en la mente del usuario final un modelo espa-
cialmente medible y tematicamente definido del espacio geografico.

El modelo es medible por la aplicacion de relaciones entre los signos
y la realidad por ellos representada. Tales relaciones se expresan me-
diante cddigos especificos que definen la manera de asignar el conte-
nido a los respectivos signos (Moellering, 2001), tal como lo hacen los
lingtiistas desde los estructuralistas como Greimas, hasta los funciona-
listas como Halliday y Austin.

De acuerdo con Beconyte y Govorov (2005) las variables de Bertin des-
criben las relaciones semdnticas a ser consideradas en la produccion
cartografica. La semantica también hace referencia al disefio, disposi-
cion y organizacion de los signos sobre la imagen de manera coherente
y correspondiente con las caracteristicas cualitativas y cuantitativas del
fendmeno considerado (Neytchev, 2005).

Para transmitir informacion sobre las relaciones espaciales (separacion,
sobreposicion, coincidencia e inclusion), propiciar la lectura por dife-
rencia, orden, similitud y jerarquia de la informacion representada y
facilitar el reconocimiento espontdneo de distribuciones espaciales, los
signos, sus formas y relaciones se estructuran y organizan semantica-
mente en una expresion legible, de acuerdo con sus propiedades for-
males- perceptivas (Komedchikov, 2005).

En general, las reglas semanticas determinan como procesar y crear
signos, como colocarlos (individual y colectivamente) sobre una super-
ficie plana (u otra superficie), y como crear unidades de informacion y
expresar su geometria bidimensional para trasmitir su contenido des-
de la mente del autor de la composiciéon a la del usuario del producto.
Una adecuada visién semantica establece, por lo tanto, la forma de or-
ganizar las composiciones cartograficas segtin la escala, el destinatario
y los objetos representados para que pueda ser percibidos en una ima-
gen mental total (Neytchev, 2005)

c. Sintaxis

Comprende tanto las asociaciones, combinaciones y yuxtaposiciones
entre signos, como el conjunto de reglas y patrones de construccién
que directa o indirectamente conducen a la creacion de signos comple-
jos a partir de signos simples (Casti, 2005; Zarycki, 2001; Moellering,
2001; Schlichtmann, 2001; Neytchev, 2005; Komedchikov, 2005).

Schlichtmann (2001) divide la sintaxis cartografica en dos areas:

- La sintaxis local que incluye las reglas y patrones para la construc-
cién de topemas a partir de signos minimos, lo cual determina la
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combinacién del contenido (significado) de signos elementales con
un topema, la combinacion de unidades de expresion (signos) en el
mapa y la influencia de la estructura combinatoria del contenido en
el orden combinatorio de la expresion.

- La sintaxis supralocal concierne a la combinacién de topemas, su
patron de organizacion para conformar topemas complejos y su in-
tegracion dentro de grandes configuraciones.

Estos dos tipos de sintaxis nos recuerdan el concepto de articulacion
lingtiistica. De hecho, el hablante opera del mismo modo que el car-
tografo al combinar las unidades de las lenguas en diversos niveles
para alcanzar con ello unidades de mayor o menor complejidad segin
que estds construyan en su combinacion palabras (monemas) o discur-
sos. Asi, por ejemplo la doble articulacion del lenguaje, a la que hace
referencia Martinet (1989) indica que hay en las lenguas una primera
articulacion que se refiere a la construccion de cadenas sintacticas por
la combinacién de monemas (unidades minimas con significado) y una
segunda articulacion que se refiere a la posible descomposicion de mo-
nemas en sus fonemas constituyentes (unidades minimas carentes de
significado en si mismas). El cartdgrafo al ensamblar y organizar las
unidades de expresion (topemas simples y complejos) en el mapa se
rige por el conjunto de reglas de seleccion de la representacion grafica
y sus signos, asi como también por las reglas de disefio y composicion
que restringen o condicionan el proceso (Rod,1998).

d. Pragmatica

También conocida como la interaccion de los textos con las realidades y
su adecuacion a las mismas, define las relaciones entre los signos y sus
usuarios (Casti, 2005; Zarycki, 2001; Moellering, 2001; Neytchev, 2005;
Komedchikov, 2005). Es decir, determina las circunstancias o contexto
que rodea a los signos y los discursos, afectando la interpretacion del
contenido representado.

De acuerdo con Zarycki (2001), el enfoque pragmatico, aunque es poco
abordado en el dmbito cartografico, le imprime relatividad al signifi-
cado de los mapas, condiciondndolo de manera tal que la informacién
representada puede ser correcta y efectivamente interpretada sdlo en
un contexto particular.

Sefiala también Zarycki (2001), que la perspectiva pragmatica lingtiisti-
ca propuesta por Austin su fundador, puede ser extendida al lenguaje
cartografico, ya que, el contexto social o el contexto del uso del lenguaje
afectan su aceptabilidad o adecuacion y en consecuencia la eficiencia
de transmision del mensaje. La nociéon de contexto, examinada tanto
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desde la perspectiva del autor del mapa, como del intérprete del mis-
mo, comprende dos subcategorias:

- el contexto cartografico que hace referencia a la parte o fragmento
del mapa que es analizada y el

- no cartografico, el cual incluye, por una parte, el contexto situacional
o aspectos relevantes de las circunstancias dentro de las cuales un
mapa se usa y por la otra, el contexto cultural (conjunto de conoci-
mientos, convenciones y tradiciones) dentro del cual se produce un
mapa.

Conclusiones

Los temas abordados en este documento develan la complejidad y pro-
fundidad de los avances recientes alcanzados en la base tedrica metodold-
gica de la Cartografia y de la influencia de dichos avances en los produc-
tos cartograficos, asi como también algunas de las tendencias y perspec-
tivas futuras de esta ciencia. El apoyo en otros campos del saber, permite
vislumbrar una solida estructura en la consolidacion de la Cartografia,
asi como también en la organizacion del proceso de comunicaciéon de
informacion geografica en forma grafica y en el lenguaje cartografico en
conjunto con sus componentes.
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