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Resumen 
La Sintaxis Espacial nace para acometer el estudio de los significados no-verbales asociados a 
los espacios urbanos y arquitectónicos. Si la sintaxis lingüística se detiene en las relaciones de 
ordenamiento y jerarquía que existe entre los distintos elementos de una oración (sin estudiar 
su contenido semántico concreto), el análisis space syntax detecta las formas en las que se 
vinculan y organizan los espacios de un conjunto arquitectónico según la conducta o los 
principios culturales de los seres humanos. 

En la presente comunicación se harán uso de los gráficos elaborados mediante la aplicación 
Depthmap para caracterizar espacialmente las arquitecturas excavadas-subterráneas y con ello 
conocer los modos de habitar que las hicieron posibles. 

Palabras clave: casa excavada-subterránea, Sintaxis Espacial, Depthmap 

Bloque temático: La casa: mitos, arquetipos, modos de habitar 

Abstract 
The Space Syntax borned as a way to study the non-verbal meanings associated with urban 
and architectural spaces. If the linguistic syntax studies the relations of order and hierarchy that 
exist between the different elements of a sentence (without studying its concrete semantic 
content), the space syntax analyzes the ways in which the architectural spaces are linked and 
organized based on the behavior or cultural principles of human beings. 

In the present communication, we will use the graphics provided by the Depthmap application to 
characterize these architectures and know the ways of living that have made them possible. 

Keywords: excavated-underground house, Space Syntax, Depthmap 

Topic: The house: myths, archetypes, ways of living 
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Introducción 
Ell tipo de análisis que se propone tiene como referencia fundamental el trabajo teórico 
desarrollado en los años ochenta por Bill Hillier, Julienne Hanson y una serie de alumnos de la 
University College de Londres (UCL) en un centro de investigación multidisciplinar –The Barlett- 
destinado al estudio de los ambientes construidos basado en el Space Syntax o Sintaxis 
Espacial. 

Su propia denominación alude a la consideración textual de los espacios. Es por ello que su 
fundamentación teórica se encuentre en los trabajos de F. de Saussure, quien a principios del 
siglo XX dejó sentadas las bases de la teoría lingüística y semiótica contemporánea por medio 
de la definición del concepto de signo, es decir, la asociación de un significante y un 
significado. 

La noción del lenguaje como estructura contextual de significados, sería asumida por C. Lévi-
Strauss como referente básico de su antropología estructural. Según el marco teórico 
planteado por este autor, dentro de una cultura, el significado es producido y reproducido a 
través de varias prácticas, fenómenos y actividades como sistemas de significación. 

La apreciación de la arquitectura como materialización de significados sociales y culturales 
daría lugar al surgimiento de los llamados EBS (Environment Behavior Studies),1 perspectiva 
analítica en la que se tratan de documentar las formas en que la configuración espacial de los 
entornos construidos se relacionan con la conducta o los principios culturales de los seres 
humanos. 

Con estos antecedentes, la Sintaxis Espacial surge como una vía para el estudio de los 
significados no-verbales (o no-discursivos, según la terminología aplicada por B. Hillier)2 
asociados a los espacios. Al igual que la sintaxis lingüística se detiene en las relaciones de 
ordenamiento y jerarquía que existe entre los distintos miembros de una oración (sin estudiar 
su contenido semántico concreto), la Sintaxis Espacial detecta las formas en las que se 
vinculan y organizan los espacios de un conjunto arquitectónico, tratando de determinar 
aquellos aspectos de la estructuración social que pudieron influir en su ideación. Mediante sus 
métodos de análisis será posible registrar el grado de jerarquización que subyace en la 
configuración espacial de un ámbito concreto, aunque no se llegue a determinar el tipo de 
estructura social que lo habitó. 

 

1. Fundamentos y algunas herramientas gráficas del Syntax Analysis 
Se parte del concepto de «célula espacial» entendida como unidad fundamental de análisis. La 
célula o unidad espacial deriva a su vez del concepto de «límite» o elemento separador, 
destinado a definir una región o espacio y segregarlo de aquello que puede entenderse como 
«espacio indiferenciado». Segregación que posibilita determinados encuentros sociales y un 
grado de accesibilidad específico respecto al espacio indiferenciado o a otras unidades 
espaciales. Se entiende que cada unidad espacial se relaciona con el resto de la organización 
espacial según la permeabilidad que admite dicho límite. En este sentido, un límite espacial 

                                                           
1Anatol Rapoport, “Systems of Activities and Systems of Settings”, en Domestic Architecture and the Use of Space: An 
Interdisciplinary Crosscultural Study, ed. por Susan Kent (Cambrige: NDA. University Press, 1990), 9-20. 
2 Bill Hillier, Space is the Machine (Cambridge: Cambridge University Press, 1996), 305-306. 
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sólo es socialmente inteligible si mantiene una relación de permeabilidad con otras unidades 
espaciales o con el espacio indiferenciado.3 

El grado de accesibilidad de una unidad espacial -para un determinado encuentro social- 
dependerá entonces del número y naturaleza de las relaciones de permeabilidad que presenta 
respecto a otras unidades espaciales. Esto permite afirmar que los espacios construidos tienen 
un significado social en base a sus respectivos órdenes relacionales. Órdenes que crean y 
reproducen determinados modelos de comportamiento social. 

En los análisis de la sintaxis del espacio o Syntax Analysis existe la posibilidad de utilizar 
herramientas de carácter tanto gráfico como numérico, esto es, de emplear herramientas tanto 
gráficas como índices numéricos que describan situaciones de relación. Entre las primeras 
encontramos los «mapas de axialidad», los «gráficos de accesibilidad» o los «gráficos de 
visibilidad». Entre los índices de relación más utilizados encontramos el «valor de control», la 
«asimetría relativa», el «índice de integración» o el «índice de complejidad». Dado el especial 
interés que ciertas herramientas gráficas tienen en los trabajos que se proponen relacionados 
con las arquitecturas excavadas-subterráneas, pasamos a describir seguidamente -y de forma 
muy concisa- la información que estas aportan y lo que las caracteriza. Hablamos de los 
gráficos de visibilidad y de accesibilidad. 

1.1. Gráficos de Visibilidad 

Este tipo de gráfico se basa en el concepto de «isovista»,4 o campo de visión, que se ha 
definido como el área de un entorno construido directamente visible desde una localización 
dentro de un espacio (un punto generador). Como es evidente, también podría considerarse 
como el conjunto de puntos o posiciones del entorno construido desde los cuales puede 
observarse el punto generador, definición quizá más apropiada cuando se abordan análisis de 
«privacidad». 

La representación de esta área en un entorno construido suele generar un polígono 
referenciado desde el punto generador. La formulación geométrica de la isovista, del polígono 
que genera, fue concebida como un índice fundamental para medir relaciones espaciales a 
través de la exploración de estos campos de visión (Figura 1). 

La propuesta de utilización de la isovista desde un punto de vista interpretativo vino de manos 
de un grupo de teóricos de la arquitectura5 que desarrollaron el concepto de gráfico de 
visibilidad como una forma de representación complementaria a las expuestas por Hillier y 
Hanson. Su método, conocido como gráfico de visibilidad, se utiliza para representar distintos 
tipos de relación visual dentro de espacios construidos. 

Para trazar este gráfico ha de dibujarse inicialmente una rejilla de vértices o puntos 
generadores sobre un plano, puntos que siempre han de establecerse teniendo en cuenta 
algún criterio analítico. Para la escala visual humana se considera en un principio aceptable 
establecer una rejilla de puntos generadores separados unos de otros alrededor de un metro 
de distancia. Dentro de un determinado ambiente construido, pueden establecerse ejes o 
                                                           
3 Los espacios sin relación de permeabilidad con otras entidades espaciales, si bien son teóricamente posibles, no tienen interés 
alguno desde el punto de vista del análisis social, y por tanto tampoco para la arquitectura. 
4 Michael L Benedikt, “To Take Hold of Space: Isovists and Isovist Fields”, Environment and Planning B: Planning and Design 6, 
n.º 1 (1979): 47-65. 
5 Alasdair Turner et al., “From Isovists to Visibility Graphs: A Methodology for the Analysis of Architectural Space”, Environment 
and Planning B: Planning and Design, n.º 28 (2001): 103-121. 
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relaciones de visibilidad entre los puntos pertenecientes a la rejilla utilizada. Estas relaciones 
podrán ser de dos tipos: primarias, cuando los dos vértices de un eje están contenidos dentro 
de la misma isovista, o secundarias, cuando los vértices de un eje se encuentren en isovistas 
diferentes. 

 
Figura 1: Isovista y representación simple de un gráfico de visibilidad 

Fuente: A. Turner et al., “From Isovists to…” 

La relación entre puntos de un determinado espacio visual puede interpretarse en términos 
sociales, al igual que sucederá con la accesibilidad. No obstante, esta traducción deberá 
contextualizarse para que dichas relaciones sean significativas. En este caso podrá expresarse 
en términos de «privacidad», aunque bien es cierto que éste es un concepto social, histórica y 
culturalmente construido, por lo que su valor como indicador universal es algo relativo si no se 
refrenda con otros tipos de indicadores sociales. 

A nuestro juicio, con carácter general y muy especialmente en el caso de las arquitecturas 
excavadas-subterráneas, el análisis de los datos obtenidos mediante estos gráficos debiera 
tener en cuenta varias circunstancias de cierto calado: 

a) Que las configuraciones espaciales pueden variar en función de la cota de sección 
que determina la planta sobre la que se trabaje. 

b) Que también serían útiles los gráficos de visibilidad obtenidos en planos de sección 
vertical. 

c) Que los planos generalmente utilizados también debieran incorporar información 
espacial acerca de muchos aspectos que podrían alterar las relaciones de visibilidad, 
como son la iluminación, la coloración y por encima de todo, la configuración espacial 
generada por los elementos muebles. 

1.2. Gráficos de Accesibilidad 

Están fundamentalmente orientados al análisis de la «profundidad espacial» de cada elemento 
de una configuración espacial respecto a los demás. 

En general, las técnicas analíticas utilizadas para describir las configuraciones espaciales se 
llevan a cabo mediante planos en planta de los edificios o de las ciudades, a una definición casi 
esquemática. Es decir, para realizar estos análisis, los planos se transforman en un formato 
casi abstracto centrado en la topología del escenario. 

En los gráficos de accesibilidad cada unidad espacial se representa mediante un círculo. Los 
«espacios de transición» o conexiones entre unidades espaciales se representan por medio de 
líneas que indican las relaciones de accesibilidad existentes entre ellas. Estas relaciones se 
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reordenan seguidamente en relación al espacio exterior mediante la llamada «gráfica 
justificada», la cual contiene líneas y círculos que representan la accesibilidad de cada espacio 
hacia todos los demás dentro del edificio o escenario. A partir de las gráficas justificadas se 
puede obtener la medida de profundidad, que cuantifica el número de espacios que deben ser 
cruzados para llegar desde el exterior a cada uno de los interiores del edificio o escenario6 
(Figura 2). 

 
Figura 2: Gráfico de accesibilidad. (A) Conectividad de unidades espaciales (B) Gráfica justificada 

Fuente: http://www.genesisventures.us/space-syntax-diagrams.html 

La profundidad proporciona descripciones cuantitativas de las relaciones entre los espacios de 
un escenario. Estas descripciones numéricas pueden asociarse a eventos sociales. Es posible 
explorar el tipo de eventos, personas y actividades que ocurren en los distintos niveles de 
profundidad y comparar los resultados entre distintos ambientes. 

 

2. Análisis espaciales mediante Depthmap (UCL): Space Syntax de una 
casa-cueva 
Se conoce como Depthmap aquel programa informático diseñado por The Bartlett (Space 
Syntax Laboratory, University College of London) que está especializado en realizar toda una 
serie de análisis espaciales capaces de aportar información sobre los distintos procesos 
sociales que se producen en los entornos construidos. Funciona a diferentes escalas, desde 
espacios domésticos hasta pequeños núcleos urbanos o grandes ciudades. En cada una de 
esas escalas el programa ofrece diferentes tipos de gráficos o mapas (de visibilidad, etc.) para 
luego realizar sobre ellos los análisis que se requieran. 

Seguidamente se presenta un trabajo que trata de ilustrar y poner en valor esta herramienta a 
propósito de una casa-cueva. Se trata de una vivienda -grafiada de forma algo esquemática por 
Joaquín Bosque Maurel- para un jornalero agrícola en las Cuevas Coloradas, Núcleo de San 
Miguel, Granada. (Figura 3.1) 

                                                           
6 Orlando Jiménez y Gemma Verduzco, “La sintaxis espacial de la vida doméstica. Una comparación urbano-rural”, Palapa. 
Revista de Investigación Científica en Arquitectura IV, n.º 2 (2009): 47. 
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Figura 3.1: Casa de jornalero en Cuevas Coloradas, Granada 

Fuente: J. Bosque Maurel, Geografía Urbana de Granada (Granada: Universidad de Granada, 1988) 
Figura 3.2: Planta en CAD sobre la que se efectuarán los análisis espaciales de la casa-cueva 

Fuente: A. Gómez-Blanco Pontes (2018) 

2.1. Preliminares 

El levantamiento de la planimetría de la casa-cueva se realizó teniendo en cuenta el tipo de 
información requerida, aquella que permitiera la identificación de las diferentes unidades 
espaciales, localizar sus conexiones y conocer sus principales características formales; aunque 
el programa ciertamente opera con los parámetros más básicos (no atiende al color, la 
iluminación, mobiliario, etc.). 

Se entiende que cuanto más preciso sea el levantamiento, más ajustados serán los análisis, si 
bien en este caso nos limitamos a reproducir en CAD una planta grafiada previamente a una 
escala en la que se aprecian escasos detalles. No obstante la consideramos adecuada para los 
objetivos que se persiguen. Se dibujó en una sola capa y se archivó en formato .dxf 
(Figura 3.2). 

2.2. Obtención del Gráfico de Visibilidad («Visibility Graph Analysis», VGA) 

2.2.1. Configuración y relleno del grid 

Una vez creado el archivo de trabajo (.graph) e insertado el dibujo de la casa-cueva (.dxf), 
debió configurarse la rejilla de puntos o «grid» que sería parte de la gráfica sobre la cual llevar 
a cabo el análisis. El programa ofrece la posibilidad de establecer la distancia que debe mediar 
entre cada punto de la rejilla o «spacing», recomendándose que se haga según la “escala 
humana”; en este caso se opta por las 0.02 unidades. 

Seguidamente debe establecerse el área de trabajo, esto es, el conjunto de espacios a 
analizar, lo que se hizo mediante la herramienta FILL procediendo a su reconocimiento de 
forma automática (para ello debió dibujarse previamente la planta mediante líneas que 
generaban espacios “cerrados”). 
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2.2.2. Creación del gráfico 

El Gráfico de Visibilidad se realizó mediante la opción MAKE VISIBILITY GRAPH… del menú 
TOOLS/VISIBILITY. Ha de hacerse notar que lo que realmente analizó Depthmap fue la 
visibilidad de las localizaciones que coincidían con los centros de los cuadrados generados por 
el grid. 

Dado que la visibilidad (o conjunto de puntos que se conectan visualmente desde una posición 
dada) viene definida por un parámetro numérico, su representación en pantalla ofrece ciertas 
dificultades, por lo que cada punto fue coloreado en función del número de puntos que desde él 
son visualizados. El rango utilizado (Figura 4) iba desde el color azul (para los casos de menor 
visibilidad), pasando por el verde y el amarillo hasta llegar al rojo (para los casos en los que se 
producía un mayor número de conexiones visuales con otros puntos). 

Para mejorar la legibilidad del gráfico obtenido es posible ocultar el grid mediante la opción 
VIEW/HIDE GRID. 

 
Figura 4: Gráfico de Visibilidad obtenido con Depthmap. Isovistas 

Fuente: A. Gómez-Blanco Pontes (2018) 

Con Depthmap también pudieron crearse los polígonos que representaban los campos 
potenciales de visión de cada punto o localización (Figura 5a y 5b). Estos polígonos se 
conocen como «isovistas» y para su obtención sólo tenían que seleccionarse sobre el plano los 
puntos cuyas isovistas pretendían generarse y clicar en la herramienta ISOVIST situada en el 
menú principal del programa. 

Como ya se ha comentado, las relaciones de visibilidad pueden ser de dos tipos: primarias, 
cuando los dos vértices de un eje de visibilidad están contenidos dentro de una misma isovista, 
o secundarias, cuando los vértices de un eje se encuentren en isovistas diferentes (Figura 5c y 
5d). 
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Figura 5a: Isovista de un punto 

Figura 5b: Isosvistas de los puntos centrales de cada unidad espacial 
Figura 5c: Relaciones de visibilidad primarias 

Figura 5d: Relaciones de visibilidad secundarias 
Figuras 5e y 5f: Profundidad de Paso de dos localizaciones diferentes del entorno construido. Nótese que la 

codificación cromática cambia en cada caso en función del rango de paso existente 
Fuente: A. Gómez-Blanco Pontes (2018) 
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2.2.3. Profundidad de Paso («Step Depth») 

Una vez creado el Gráfico de Visibilidad se pudieron consultar otras medidas igualmente 
grafiables. Un ejemplo de ello fue la Profundidad de Paso o «Step Depth», parámetro que 
refleja la distancia en pasos (o cambios de dirección) que existe desde cada localización 
respecto a las demás. Se trata, en definitiva, del número de pasos que se producen para llegar 
a una posición dada desde cualquier otra del gráfico.  

Como es lógico, Depthmap solicita identificar previamente la posición desde la cual se van a 
medir los pasos necesarios para llegar desde el resto de los puntos del área de trabajo. En 
nuestro caso se ilustra con dos ejemplos (Figuras 5e y 5f). Como en el resto de los gráficos, el 
parámetro obtenido se traduce en una codificación cromática obtenida de una gama de colores 
en función de su valor. 

Como se ha visto, la Profundidad de Paso obedece únicamente a valores que se obtienen 
respecto a una localización concreta del entorno construido. Para calcular la Profundidad de 
Paso de todos los puntos del gráfico y compararlos entre sí debió utilizarse la herramienta de 
análisis TOOLS/VISIBILITY/RUN VISIBILITY GRAPH ANALYSIS, activando seguidamente 
“Calculate visibility relationships”.  

De esta forma pudo crearse otro gráfico con la comparativa de Profundidades de Paso (Figura 
6a). Concretamente se obtuvo una medida de «integración» de cada punto, una medida de 
cómo de profundo se encuentra cada punto respecto a las demás localizaciones. Una 
localización bien integrada (grafiada en rojo) sería la que globalmente obtiene una menor 
profundad, en tanto que la peor integrada (grafiada en azul oscuro) sería aquella a la que se le 
calcula una mayor profundidad global. 

 
Figura 6a: Relaciones de visibilidad («integración» visual) 

Figura 6b: Gráfico de Visibilidad de los bordes que delimitan los espacios 
Fuente: A. Gómez-Blanco Pontes (2018) 
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2.3. Obtención del Gráfico de Accesibilidad 

El nuevo gráfico trabaja ahora sobre el concepto de «profundidad espacial» aplicado a cada 
unidad o elemento de la configuración espacial respecto a los demás. 

En los gráficos de accesibilidad deben definirse previamente las unidades espaciales, que 
sabemos son representadas mediante un círculo. Los «espacios de transición» o conexiones 
entre unidades espaciales se representan por medio de líneas que indican las relaciones de 
accesibilidad existentes entre cada una de ellas. Relaciones que posteriormente se reordenan 
mediante la llamada «gráfica justificada». 

 
Figura 7a: Definición de unidades espaciales 

Figura 7b: Relaciones de accesibilidad establecidas entre ellas 
Figura 7c: Gráfica justificada con indicación de niveles de profundidad espacial 

Fuente: A. Gómez-Blanco Pontes (2018) 

2.3.1. Unidades espaciales 

Para poder confeccionar este gráfico con Depthmap debió iniciarse un nuevo proyecto y volver 
a importar el dibujo en planta de la casa-cueva. Aunque no era estrictamente necesario, 

1437



Un análisis de la casa excavada-subterránea basado en la Sintaxis Espacial 
 
 
 

   

 

definimos igualmente el grid de puntos equiespaciados para facilitar así el dibujo de los 
polígonos que identificarán cada unidad espacial. 

El nuevo gráfico se inició en Depthmap mediante la herramienta MAP/NEW, y seleccionar 
“Convex Map type”. 

Ya se estaba preparado para definir los polígonos de cada unidad espacial. Una vez 
seleccionado el icono de dibujo POLYGON, que se encuentra situado en el menú principal, se 
fue dibujando de forma más o menos ajustada el contorno de todas y cada una de las unidades 
espaciales existentes en la vivienda (Figura 7a). 

2.3.2. Relación entre espacios 

Seguidamente se dibujaron las líneas que definían las relaciones establecidas entre las 
distintas unidades espaciales existentes en la casa-cueva (Figura 7b).  

2.3.3. Justificación de la gráfica de Profundidades Espaciales 

Debe advertirse que dicha justificación no se encuentra implementada en Depthmap, por lo que 
tuvo que realizarse manualmente para así determinar el valor de las distintas profundidades 
espaciales (Figura 7c), aunque la codificación gráfica establecida automáticamente por el 
programa ya hiciera una primera aproximación analítica. 

 

4. Conclusiones 
El conjunto de datos aportados por el Gráfico de Visibilidad de la casa-cueva objeto de estudio 
ya aporta una información relevante sobre el significado social de los espacios, sobre el uso 
que desde el punto de vista visual se hace de ellos: 

a) Si bien se trata de una arquitectura excavada, esta se realiza de forma lineal, lo que 
favorece la visibilidad o reconocimiento de los espacios; más aún cuando las conexiones 
entre los espacios también se encuentran prácticamente alineadas, circunstancia que no 
parece ser casual. 

b) Los espacios destinados funcionalmente a placeta y cocinas son los que están 
visualmente mejor tratados, lo que denota el importante valor social que se les otorga; 
sin duda se trata de espacios que disfrutan de importantes funciones de interrelación 
social entre la familia. 

c) Como consecuencia del punto anterior, los espacios mejor integrados visualmente son 
las cocinas y las cuadras de los animales; no en vano se trata de la vivienda de un 
jornalero agrícola. Como es lógico, los espacios peor integrados son los dormitorios. 

d) El Gráfico de Visibilidad aplicado a los bordes que delimitan los espacios, a las 
paredes de la casa-cueva, denota la relevancia visual de las superficies que conforman 
los túneles que conectan los diferentes espacios (Figura 6b). 

El Gráfico de Accesibilidad obtenido de la casa-cueva no hace más que completar y reafirmar 
la información anteriormente obtenida del Gráfico de Visibilidad. Del significado social de los 
espacios, del uso que desde el punto de accesibilidad se deduce lo siguiente: 

a) El concepto de profundidad se hace corresponder con el de «privacidad». Por tanto, 
se confirma que el espacio menos privativo, más apto para establecer relaciones 
sociales entre los miembros de la familia y con los potenciales visitantes es la placeta, 
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seguido de las cocinas, en tanto que los dormitorios constituyen los espacios más 
profundos, más privados. 

b) Los espacios destinados a un uso exclusivamente laboral (corral y cuadra) no se 
relacionan directamente con la vivienda (cocinas y dormitorios), aunque el valor social de 
la placeta se ve condicionado, quizá intencionadamente, por la presencia de animales. 

 

Bibliografía 
Benedikt, Michael L. “To Take Hold of Space: Isovists and Isovist Fields”. Environment and 
Planning B: Planning and Design 6, n.º 1 (1979): 47-65. 

Bosque Maurel, Joaquín. Geografía Urbana de Granada. Granada: Universidad de Granada, 
1988. 

Hillier, Bill. Space is the Machine. Cambrige: Cambrige University Press, 1996. 

Jiménez, Orlando y Gemma Verduzco. “La sintaxis espacial de la vida doméstica. Una 
comparación urbano-rural”. Palapa. Revista de Investigación Científica en Arquitectura IV, n.º 2 
(2009): 45-52. 

Rapoport, Anatol. “Systems of Activities and Systems of Settings”. En Domestic Architecture 
and the Use of Space: An Interdisciplinary Crosscultural Study, editado por Susan Kent, 9-20. 
Cambrige: NDA. University Press, 1990. 

Turner, Alasdair, Maria Doxa, David O’Sullivan y Alan Penn. “From Isovists to Visibility Graphs: 
A Methodology for the Analysis of Architectural Space”. Environment and Planning B: Planning 
and Design, n.º 28 (2001): 103-21. 

1439


