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RESUMEN

La atmoésfera urbana afecta a la salud y bienestar de la poblacion, pero esa interaccion resulta elusiva, por
poco visible. Aunque conflictivo, hacer mas perceptibles los peligros de un aire malsano constituye un
ejercicio de transparencia obligado para la eclosion de conductas reactivas y proactivas de individuos e
instituciones. En linea con recientes propuestas sobre las utilidades de las geotecnologias en los procesos de
decision espacial y de participacion publica, esta contribucion persigue hacer mas notoria esa interaccion
entre sociedad y atmosfera urbana a través de la geovisualizacion digital. A tal fin se presentan y examinan
varios productos concebidos con esa finalidad de comunicacion y formacion de opiniones colectivas.
Palabras clave: geovisualizaciéon, contaminacion atmosférica, poblacion urbana, riesgos socio-
ambientales, sistemas de informacion geografica, ciudades espariolas.

Introduccién

La urbanizacion aumenta la exposicion de personas y bienes a ciertas amenazas y crea nuevos
patrones de riesgo, cuyo desvelamiento resulta complejo. Su abordaje se justifica por tres tipos
de razones. En primer lugar, para concienciar e informar a la ciudadania de los peligros de una
atmofera insalubre y, particularmente, a las personas mas vulnerables (Chambers, 2006).
Segundo, por la existencia de una normativa europea que regula la emision de contaminantes y
los grados de peligrosidad. Y por Gltimo, para ayudar a la formacion de decisiones, tanto en la
planificacion urbana, como en las multiples actuaciones publicas y privadas que afectan a la
calidad del aire.

En este trabajo se pretende facilitar, mediante nuevos productos cartograficos, la aprehension
de la relacion sociedad-ambiente, para asi impulsar la conciencia de los peligros y el
empoderamiento social, que coadyuven a una mejor gobernanza y gestion de ciertos riesgos
urbanos. A tal fin, se recurre a la geovisualizacion digital para mostrar conjuntamente la
poblacion vulnerable y la contaminacion del aire (concentracién de NO,) en Madrid y Barcelona.
El foco recae en desvelar los patrones espaciales de ambos fendomenos y sus coincidencias
mutuas. Para ello se disefa con geotecnologias una variedad de productos de informacion
visual, orientados a publicos diversos, que permitan apreciar mejor la potencial interaccion
espacial entre poblacion y polucion.
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Aspectos metodoloégicos

Como ambito de estudio se ha priorizado el area urbana donde reside la poblacion. Los datos
demograficos por secciones censales (totales y de algunos grupos vulnerables), procedentes del
Padrén Municipal de Habitantes (1/1/2010), se asignaron a una cuadricula (raster) con pixeles
de 50 m. Un analisis de ellos se halla en Palacios y Vidal (2014). Los datos de contaminacion del
aire proceden de organismos publicos de Madrid y de Barcelona. La media anual de concentracion
en el aire de dioxido de nitrogeno en 2010, registrada en estaciones de monitoreo, fue luego
estimada para todo el ambito de estudio (pixeles de 50 m) con un procedimiento de interpolacion
espacial (vid. Cafada et al. (2014). Como valor critico se adopté el vigente en la normativa
espafola, europea y de la Organizacion Mundial de la Salud (40 pg/m?). La cartografia digital
procede del Instituto Geografico Nacional (CNIG), al igual que la ortoimagen de Madrid
(resolucion de 25 cm y captura entre 2009 y 2011).

La geovisualizacion como herramienta de analisis y gestiéon de riesgos

La geovisualizacion conforma una parcela vagamente delimitada en la que se incluye la exploracion
visual, el analisis, la sintesis y la presentacion geoespacial de datos mediante la integracion de
enfoques que van desde la cartografia a los de otras representaciones de la informacion y de
disciplinas de analisis, incluyendo visualizacion cientifica, analisis de imagenes, informacion de la
visualizacion, analisis exploratorio de datos y “GIScience” (Dykes et al. 2005).

Un aspecto fundamental de estos productos de geovisualizacion atafe a los destinatarios, es
decir ;a quién van dirigidos?, jcual es el mercado y quiénes son los ususarios finales? Su
identificacion ayudara a concebir productos que luego sean mejor comprendidos por los
destinatarios y asi lograr las utilidades maximas (Vidal, 2012). Al respecto cabe recordar como
usuarios principales de mapas: A) Expertos (técnicos, profesionales, investigadores y profesores);
se trata de personas altamente cualificadas en la llamada “graphicacy”. B) Decisores (lideres
de organizaciones politicas, empresariales, sociales, etc.); su nivel de aptitud lectora de mapas
puede ser variable. Y C) Otros grupos: estudiantes (universitarios, de secundaria y primaria),
ciudadanos y participantes en procesos de decisiones colectivas (informacion publica); su
desigual capacidad demandaria productos con un nivel variable de complejidad-simplicidad.
En esta comunicacion se presentan mapas mostrando patrones espaciales en 2D y en 3D basados
en capas de geodatos fisicos y humanos, aptos para explorar estaticamente concomitancias
espaciales multi-capa y captar asi amenazas por la polucion del aire.

Mapas con capas superpuestas representando la poblacion expuesta y la zona de alta
contaminacion en 2D

Con este tipo de propuestas se trata de mostrar algunas ventajas y dificultades de productos de
geovisualizacion en 2D. Para facilitar la ubicacion contextual se ha puesto en la base la
ortoimagen y el contorno de los distritos, encima la densidad de poblacion mayor de 80 afios y
superpuesta la contaminacion por NO,, bien como capa raster semitransparente, bien como
isolineas (figuras 1y 2).

En lafigura 1, la distribucion resulta ordenada y jerarquizada en las dos variables. La composicion
visual aparece equilibrada, estética y compensada. En este tipo de mapas la primera etapa de
lectura implicaria una abstraccion mental para filtrar la simbologia a través de la leyenda,
primero de una y luego de la otra variable. La segunda fase, de comparacion de los dos patrones,
conlleva un ejercicio visual-mental para examinar a la vez los dos planos superpuestos,
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Leyenda

Contaminante NO2
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Figura 1. Mapa de Madrid con densidad de  Figura 2. Mapa de Madrid con densidad de
poblacién anciana y contaminacién por NO, poblacién anciana y contaminacién por NO,
(semitransparente). Elab. propia (isolineas). Elab. propia.

penetrando en profundidad. Al superponerse las dos variables es factible concentrarse en cada
zona y establecer similitudes y diferencias con mas exactitud posicional que con mapas
separados. La legibilidad general, sin embargo, no es tan buena como los mapas con una sola
variable, debido a la dificultad de representar en un Unico mapa dos fendmenos y a la
complejidad de seleccionar unas simbologias compatibles. En cuanto a los destinatarios
potenciales cabe proponer que resulta idonea para cualquier individuo, porque se percibe con
facilidad la interrelacion entre las variables representadas en el mapa al estar clasificadas. Se
aprecian asi los espacios en los que hay mas concentracién de NO, y donde el nivel de poblacion
es alto y viceversa, aunque ello suponga algo de esfuerzo.

La segunda de las propuestas (figura 2) difiere de la anterior en que la polucion aparece como
isolineas de NO,, con gama de colores dicroméatica (del verde al rojo). La composicion visual es
mas equilibrada, estética y compensada que la de la figura 1. Se permite de nuevo concentrarse
en cada zona y establecer comparaciones con mas facilidad que si estuvieran cada una en un
mapa independiente, pero en este caso hay una mejora porque las isolineas no perturban tanto
la vista de la capa inferior. A nuestro entender la figura 2 posee una eficacia comunicativa
superior a la figura 1, tanto de los valores de cada capa, como de las coincidencias/divergencias
entre los patrones de ambas.

Vistas estaticas de varias capas en perspectiva 3D

Los mapas tridimensionales son productos de geovisualizacion complejos, no solo por lo
sofisticado del software, sino por la preparacion que exige su realizacion. En estos mapas en los
que las capas son estaticas la distancia entre ellas es una de las cuestiones importantes a
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solventar, pues al ser elegible la posicion del observador (en altura y en orientacion), la
separacion entre capas ocasiona mejor o peor vision (por posible ocultacion), al tiempo que la
orientacion elegida puede generar desconcierto en el lector.

En las figuras 3 y 4 se ha puesto en la base el MDT con el contorno de los distritos, encima la
poblacion extranjera asiatica y se ha incorporado una tercera capa de polucion de NO, con una
ligera exageracion vertical, en aras de mejorar la vision y sobre todo la comparacion entre
capas. En el caso de Madrid (figura 3) las capas superiores se circunscriben al area urbana
poblada, en Barcelona no (figura 4). Junto al efectismo e incluso espectacularidad, cabe subrayar
que la legibilidad de la composicion es mas exigente. La percepcion de los patrones por separado
no resultaria dificil (con la salvedad de las ocultaciones), sin embargo, la comparacion entre
ellos implica movimientos 6culo-mentales verticales, realizados segiin un plan de desplazamientos
laterales y en profundidad (primero, segundo, tercer ... plano). Por tal motivo, y en cuanto a
usuarios potenciales, los mas directos serian los profesionales y estudiosos con un aceptable
nivel de aptitud cartografica. Para otros pUblicos menos versados, el logro de una comprension
aceptable probablemente requeriria de explicacion y ayuda, por ejemplo de un experto, cuestion
esta que no hemos tratado aun. Las posibilidades de navegar sobre esa composicion con vuelos
virtuales (también desarrollados en el proyecto), potencian la inteleccion del mensaje y
estimulan la atencion del observador a través las multiples perspectivas elegibles.

Comentarios finales

En la actual sociedad de la geoinformacion la generacion y diseminacion de imagenes sobre
peligros territoriales y poblacion expuesta constituye una labor fundamental en pro de la
concienciacion y participacion en las decisiones colectivas. Con esas miras de comunicacion, en

Leyenda Leyenda

[ Distritos Madrid [ pistritos Barcelona

Modelo digital de elevacion Extranjeros asiéticos Comﬂﬂlﬁéf;ﬂ_ﬂé; g_;:z (ngr/m3) Modelo digital de elevacién Extranjeros asiéticos Contaminante NO2 (ugr/m3)
“"“’fd(é’;"_ 55 Patsonas por sl (50.m) ] o Altura (m) Personas por pixel (50m) T Méx : 64

o Max: -89, . vin 22,00 .. Max:517 Max : 96,33 -

S Min < 69 Min : 0 — 7 Min: 0

Figura 3. Mapa 3D de Madrid (izq.) con la Figura 4. Mapa 3D de Barcelona (dcha.) con
densidad de poblacién y el NO, (capa la densidad de poblacién y el NO,. En la base
superior). En la base el MDT. Elab. propia. el MDT. Elab. propia.
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este trabajo se han presentado algunos productos de geovisualizacion algo complejos,
considerando aspectos técnicos del disefio, la legibilidad y los potenciales destinatarios. La
interaccion entre sociedad y aire contaminado, que constituye un tema central en la geografia
y de alta relevancia actual, se nos muestra asi mas asequible a través del examen de novedosas
composiciones cartograficas, que mejoren el conocimiento colectivo sobre esas amenazas.
Nota: Trabajo del proyecto “Contaminacion atmosférica urbana y justicia ambiental:
metodologia de evaluacion y estudio de casos con sistemas de informacion geografica”,
Ministerio de Economia y Competitividad de Espafna, C502011-26177.
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