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RESUMEN

Los Sistemas de Informacién Geogréifica constituyen potentes herramientas para la
resolucién de muchos tipos de problemas, entre los que también se pueden incluir lag
cuestiones sociales que tengan un reflejo espacial, como, por ejemplo, la localizacién
6ptima de los equipamientos sociales (escuelas, hospitales, oficinas de correos, etc). No
obstante, hasta el momento el uso de un SIG en estas tareas se ha realizado olvidandg
algunas de las m4s importantes cuestiones planteadas por las teorfas sociales recientes...
Asf, la informacién perceptual y los comportamientos individuales no son tenidos en
cuenta en las aplicaciones usuales de los SIGs a estas cuestiones.

El objetivo de esta comunicacién es analizar las dificultades que este tipo de datos
ofrece a su-incorporacién en un SIG, insistiendo en su utilidad e importancia en ¢
estudio de muchas y variadas cuestiones sociales con relevancia geogrifica. Se analiza
en especial el papel de las distancias cognitivas y del uso del tiempo por la poblacién.

1.- INTRODUCCION

En los Gltimos afios se han desarrollado los Sistemas de Informacién Geogréfica -
como una importante novedad instrumental. Con ellos se dispone de una potente -
herramienta para manipular de las formas mas diversas la informacién espacial y
territorial.

Un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) se puede definir, por lo tanto, como
"Un sistema de hardware, software y procedimientos elaborados para facilitar la
obtencidn, gestién, manipulaci6n, analisis, modelado, representacién y salida de datos
espacialmente referenciados, para resolver problemas complejos de planificacién y
gestién" (NCGIA, 1990, vol. 1, p. 1-3).

Hasta el momento se han desarrollado aplicaciones practicas de estos
instrumentos en muy diversos campos: Inventario y gestién de recursos naturales; analisis
de capacidad del territorio y evaluacién del impacto ambiental (Sancho Comins y Bosque
Sendra, 1991); planificacién urbana (Arboli, 1990); catastro (LIS/GIS:Land Information
Systems), (Arellano y otros, 1989); gestién de instalaciones (AM/FM: Automatic

' Este trabajo ha sido financiado por el Convenio de Colaboracién entre la Universidad de
Alcalé de Henares y la empresa |BM y por la Comisién interministerial de Ciencia y Tecnologfa del
Ministerio de Educacién y Ciencia (proyecto PB90-0976)

392



mapping/Facilities Management); marketing espacial (Flowerdew y Goldstein, 1989);
transporte y elaboracién de rutas para vehiculos, etc

La mayorfa de estas aplicaciones responde a una concepcién "formalista” del
espacio geogrifico y de su incidencia en los problemas sociales, es decir preocupadas por
la “forma" espacial, por la apariencia externa de los hechos territoriales y por la
bisqueda de explicaciones de tales hechos en las relaciones geométricas y topolégicas
entre ellos. En este sentido, se puede considerar que los SIGs son, en parte al menos,
1a continuacién de los planteamientos de Ia llamada Geografia cuantitativa surgida en
los afios 50 y 60 de nuestro siglo (Bosque Sendra, 1986). En esta escuela de pensamiento
geogrifico lo predominante es el andlisis y la explicacién de las formas espaciales que
se observan sobre la superficie terrestre, ya sean de cardcter natural o de origen humano.
Por lo tanto, existe un olvido de los procesos causales generadores de las formas
estudiadas, en especial cuando estos procesos son de tipo social. La Geografia
cuantitativa no tiene una teorfa social definida. Lo mismo se puede decir de las actuales
aplicaciones de los SIGs, que por ser una simple herramienta, aunque sea muy elaborada
y potente, s¢ han utilizado sin recurrir a hipétesis y planteamientos te6ricos previos,

Desde otro punto de vista diferente es posible decir, tanto de la Geografia
cuantitativa cldsica como de los actuales SIGs, que su enfoque conceptual es el de una
*macrogeograffa” donde lo importante son los hechos espaciales, los lugares geogréficos
y sus caracteristicas. Se trata, por lo tanto, de una ciencia y una herramienta de los
“lugares”. No son, ninguno de los dos, una ciencia y un instrumento preocupados por los
individuos, por las personas.

Dadas estas caracteristicas, los SIGs tienen una ventajas y unos inconvenientes
muy claros. Un amplio comjunto de cuestiones referidas a la organizacién espacial de
Ia sociedad pueden ser tratados con ellos (en concreto las anteriormente citadas), en
especial si lo principal que se pretende obtener son descripciones de la realidad potentes
y completas. Pero, por el contrario, otras muchas cuestiones y problemas sociales, en los
cuales sea necesario considerar los procesos causantes de ellos, son mas dificilmente
abordables usando los SIGs. La causa reside en el citado planteamiento "a-tedrico” de
su utilizacién, en su exclusiva preocupacién por los "lugares”, olvidando las personas que
los habitan y sus complicadas relaciones sociales, obviando de esta manera, entre otras
cosas, la importancia que la percepci6n subjetiva del espacio tiene en los
comportamientos espaciales y la necesidad de considerar la actividad de cada persona
individual para resolver cuestiones que quedan enmascaradas al considerar s6lo
agregados de individuos.

Por otra parte, muchos de estos problemas sociales son muy importantes y parece
conveniente no marginar en su estudio una herramienta tan potente como un SIG. Por
todo ello, el objetivo de esta comunicaci6n es tratar estas dificuitades, analizar algunos
de sus componentes y, en concreto, las problemas metodolégicos y técnicos que plantea
el empleo de los SIGs en estudiar cuestiones como la localizacién de equipamientos
sociales, intentando ofrecer alguna solucién parcial. Algunos de estos problemas se
refiered a la naturaleza de los datos, en primer lugar a la oposicién entre informacién
agregada y referida a una 4rea del espacio (con toda la amplia problemética que esto
acarrea, el llarhado "problema de la unidad espacial modificable", por ejemplo, Bosque
Sendra, Chuvieco Salinero y Santos Preciado, 1986), frente a los datos individuales. En
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segundo lugar, a las dificultades de- usar datos subjetivos, perceptuales, en lugar de lo
mas habituales y cldsicos datos "objetivos".

Esta cuestién de los datos, muy en especial en relacién al estudio de I;
localizacién de equipamientos, se estudia en la siguiente seccién de la«comunicacia

Mas adelante, se describen, por un lado, los planteamientos de la Geograﬁa d
la Percepci6n que han supuesto una critica muy importante de los supuestos subyacent;
a la Geograffa cuantitativa clésica (los cuales, en cierto modo, subsisten en el orige
estructura de los SIGs), y por otro, las ideas de la llamada Geografia del Txempo,

a su vez es una altemanva al enfoque tradicional del estudio de los lugares. .-

Finalmente, se plantean algunas posibles alternativas concretas que permnen
resolviendo las cuestiones planteadas.

BANOS Y SU TRAT

Para cumplir el Ob]ethO bésico en el anilisis de los equipamientos soclales en lm
ciudades medias es necesario contar con informacién de fndole general, individual |
personal y crear con ella una base de datos que pueda ser constantemente actuahzadag
Los Sistemas de Informacién Geogréfica son el instrumento idéneo para cumplir tales
requerimientos, si bien los datos generales son los mejor adaptados a ellos;: |
perceptuales y comportamentales presentan mayores complejidades en su obtencldn,_
su introduccién en el SIG y en su posterior tratamiento. .

Aquf se intenta presentar algunos de los problemas generados por la informaci6n:
necesaria en el estudio de los equipamientos sociales, cifiéndonos a una ciudad de ti
medio (Alcald de Henares), y a una muestra seleccionada de aquellos equipamientos qu
estimamos . deficitarios, en relacién al nimero de usuarios o a su localizacién en’
espacio urbano. En este caso los servicios sanitarios y asistenciales, sin duda los menosig
dotados, y los socioculturales y de ocio, con menor problemética. No se nos escapa que!
representan una parte pequefia del amplio espectro de la dotaci6én de los equipamientos
urbanos. A pesar de ello son un buen ejemplo para su tratamiento en un SIG y para la
aplicacién de modelos de localizacién-asignacién que permitan formular alternativas
vélidas en materia de politica territorial. :

En el trabajo en curso, toda la informacién obtenida de las fuentes, (Plan General
de Ordenaci6én Urbana de 1989, Censos generales y Padrén municipal, Mapas escolares
de ME.C,, Mapa Sanitario de la Comunidad Aut6noma y estudios sectoriales de las
concejalfas y servicios de los Ayuntamientos) va encaminada a conocer el diagnésticc
general de los equipamientos (1 Fase del estudio), mediante la inventarizacién de lot
mismos, el andlisis de su calidad en relacién a la oferta y demanda y, finalmente, a la:
motivaciones y actitudes personales de los usuarios. Cada aspecto necesita un tipo de
informacién con problemas muy diferentes para su introduccién y tratamiento en un SIG

En el anélisis de la oferta, tedricamente el inventario de los recursos disponible
y su distribucién espacial se puede realizar con cierta facilidad, porque contamos co
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datos absolutos en cada una de las instalaciones: su ntmero, superficie y personal.
Algunos problemas plantea inventariar los recursos sobre inversiones y capital, tanto
ptiblico como privado, puesto que requieren informacién més precisa y minuciosa de
dificil acceso en algunos equipamientos.

Mayores dificultades se generan al intentar estudiar la calidad de los equipamien-
tos. Si medimos ésta en términos de cobertura alcanzada de cada equipamiento en
relacién a la poblaci6n a la que presta el servicio, a su distribucién territorial y sobre
todo en cuanto a la prestacién temporal de los servicios que lo requieran (dfa, noche,
laborables, festivos), podemos contar con suficientes datos singulares publicados, para
crear la base de datos de los aspectos de oferta a la poblacién y su distribucién espacial.
No sucede los mismo en el anélisis de la cobertura temporal, en el que la obtencién de
la informacién requiere un exhaustivo trabajo de campo.

Asimismo, la calidad puede medirse por la intensidad en la ocupacién de los
equipamientos, la mayorfa de las veces definida por relaciones proporcionales entre las
dotaciones del servicio (oferta), analizadas en la fase de inventarizacién, y las
necesidades de la poblacién a la que sirve (demanda especffica): médico y camas/habi-
tante en equipamientos sanitarios, usuarios/centro asistencial, entre otros. Practicamente
la informacién absoluta (por ejemplo, poblacién demandante) e individual (capacidad
del servicio) se adapta a los requerimientos generales de los SIG, tanto en lo que se

-refiere a datos teméticos como espaciales. No obstante, este tipo de indicadores presenta
-limitaciones en cuanto a la medida del bienestar individual.

- . Se ha presentado la informacién que permite analizar la calidad de la oferta de
‘los equipamientos. Su tratamiento no plantea excesiva problemética y su metodologfa
: tﬁ suficientemente depurada y de ella existen numerpsas referencias bibliogréficas.

En el estudio de la demanda, la informacién ha de permitir el conocimiento de su
;dlstnbuclén espacial y de la intensidad de utilizacién del equipamiento por parte del
usuarios (volumen de servicios consumidos por unidad de tiempo). En principio la
problemitica de los datos que analizan estos aspectos de la oferta se reduce a que gran
arte de ellos se publican de forma agregada, aunque existe la posibilidad de acceder a
atos individuales. Los mayores inconvenientes se plantean cuando se intenta analizar
a calidad del equipamiento, teniendo en cuenta el punto de vista y las motivaciones de
;‘ilos usuarios. Para ello se necesita informacién personal, s6lo captable mediante el

i procedimiento ‘de encuesta directa puesto que, en el caso que nos ocupa, ninguna
- informacién oficial permite conocer el comportamiento individual de los consumidores
e estos servicios.

- La encuesta directa es laboriosa, tanto por la naturaleza cualitativa de la
informaci6n, cuanto por €l volumen de datos que es necesario recoger y tratar, pero es
1 inico método vilido que nos permite conocer las caracterfsticas de la demanda real
potencial ten{endo en cuenta:

-el comportamiento del usuario, medido en términos de frecuencia del uso del
eqmparmento

-los h4bitos espaciales del usuario a lo largo del dia, las circunstancias especfficas
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de sus desplazamientos y la relacién de ambos con el uso del equipamiento. :

-las motivaciones y actitudes de los usuarios vinculadas a las ca:acter[su
socioecon6micas de estos, de sus familias y de su entorno.

-los motivos que justifican la actitud de ciertos usuarios potencxales qu :
utilizan un equlpatmento, o bien que lo buscan fuera de su 4rea mmedlata, generalme
muy alejados en espacio y tiempo de su residencia habitual.

Asimismo, conviene realizar otra encuesta a la totalidad de Ia poblaclén, que n
aporte informacién sobre el lmpacto del equipamiento en su entorno y la
generacién de externalidades positivas o negativas (ruido, peligrosidad, pérdi
creacién de uso residencial, atraccién o repulsién comercial). -

La dificultad en la recogida y posterior tratamiento en un SIG es evidents:
hecho para su tramiento se ha de proceder a la agregacién de los datos, lo que supo,
una pérdida cualitativa importante hasta el punto gue éste es uno de los problen
tericos por resolver. Es por ello que pocos trabajos en ciencias sociales recogen e
tipo de informacién aunque se estdn realizando esfuerzos continuados para permi
inclusién en/sttcmas de Informacién Geogréfica (MORENO JIMENEZ, 1992)
procedimientos que desnaturalicen lo menos posible el carécter cualitativo y perso I
la informacién.

3.- MAPAS MENTALES Y COMPORTAMIENTO ESPACIAL DE LA POBLACIG

En las diferentes etapas propuestas para el andlisis de la localizaci6
equipamientos sociales (Moreno, 1987 y 1988), la nocién de distancia juega un pa
fundamental. Interesa, especialmente, la distancia que separa a las personas
demandantes de un servicio de los puntos de oferta de tal servicio, teniendo en cuents
que la idea de justicia espacial es de crucial importancia en la distribucién de dxch ;
puntos de oferta.

Habitualmente, el tlpO de distancia considerada para estos estudios ha estada j
basada en la medicién del espacio fisico. Ahora bien, nuestras decisiones espaciales y pon
tanto nuestro comportamiento éestdn condicionados por este tipo de espacio?.

Como seialaba Capel (1975), uno de los descubrimientos més interesantes de las:
ciencias sociales, en las filtimas décadas, consiste en la existencia de percepciones y de
representaciones personales sobre el espacio que no coinciden con los hechos reales.
Nuestro interés por este tipo de representaciones personales reside en el hecho de que
el comportamiento espacial de las personas no est4 basado en una configuracién objetiva
del espacio ffsico, sino que es producto de la existencia de este tipo de representacién
subjetiva. En las relaciones del hombre con el medio, no es este altimo el que gufa sus
decisiones, sino que es la imagen forjada sobre ese medio la que actia sobre su
comportamiento (Capel, 1973).

La imagen del medio real, obtenida a través de la percepcién, configura en
nuestras mentes lo que se ha llamado espacio cognitivo, es decir, un espacio "construido
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después de modificaciones y transformaciones del espacio fisico, producidas por nuestros
filtros personales y culturales” (Cauvin, 1984a).

De la misma forma que el espacio fisico es representado sobre un plano que
utilizamos para guiarnos en nuestros desplazamientos sobre zonas desconocidas, el
espacio cognitivo es representado en nuestras mentes sobre las llamadas configuraciones

" cognitivas, cuya materializacién sobre el papel ha recibido diversos nombres como mapa
mental, esbozo de mapa, croquis etc. Por tanto, el mapa mental es la expresién gréfica
y tangible de la configuraci6n instalada en nuestra mente a través del proceso perceptivo,
la cual nos sirve de gufa en nuestros desplazamientos cotidianos.

Desde los afios 60, década en la que se comenz6 a conceder importancia a la
subjetividad en la explicacién de los hechos geogréficos, son numerosos los estudios
publicados que demuestran las diferencias existentes entre el espacio real y el espacio
cognitivo, diferencias que se extienden al componente "distancia”. propio de toda
representacién bidimensional.

Desde los estudios de Kevin Lynch (1960) sobre la imagen mental de las ciudades
de Boston, New Jersey y Los Angeles, encontramos gran variedad de autores que
" obtienen, a través de diferentes métodos, las configuraciones mentales que sobre un
entorno tiene un individuo o un grupo de poblacién. En América destacan los estudios
de Chicago llevados a cabo por Saarinen (1969), de New York por Milgram et al. (1970)
.y de Guayana por Appleyard (1976). También en Europa el tema de la obtenci6n de
- Tepresentaciones cognitivas ha desarrollado importantes estudios en los tGltimos afios;
_encontramos aplicaciones en las ciudades de Amsterdam, Rotterdam y La Haya (De
. Jonge,1967), en Birminghan (Goodey et al.,1971), en Parfs (Milgram, 1976), en Dhuram
. (Pocock,1975), en Bath (Harrison y Sarre,1975), en Montpellier (Bertand-Fabre, 1981),
--en Estrasburgo (Cauvin, 1984b) etc.

. Para el caso espafiol, entre las ciudades y barrios estudiados destacamos tan s6lo
-.algunos de los mis representativos: Madrid (Aragonés,1984 y 1985), Santiago de
- Compostela (De Vega et al.,1983), San Sebastidn (De Castro,1986), Segovia (Garcfa y
" Bosque,1990), Granada (Bosque et al.,1975), Alcal4 de Henares (Bosque y Escobar,
1991) y las Comunidades Auton6émicas espafiolas (Castro y Bosque, 1991). Una
.. recopilaci6n exahustiva de las publicaciones relacionadas con este tema, para el 4mbito
- nacional e internacional se encuentra en Aragonés (1988).

Los ejemplos que presentamos a continuacién corresponden a un estudio llevado
. a cabo en la ciudad de Burdeos (Escobar, 1991a) En este caso, las configuraciones
" mentales, extrafdas en forma de dibujo o croquls mental, han sido agregadas y tratadas
. con el método de la regresuSn bidimensional® con el objeto de facilitar su comparacién
-cuantitativa con la misma superficie representada bajo orientaci6én y coordenadas fijas.

2La descrlpclén y desarrolio de esta técnica se encuentra en TOBLER,W.(1977): Bidimensional

ram Santa Barbara A p (publlcack’m interna). y en CAUVIN,C.(1984): Une
- { arg i : n bidimensionnelle. Strasbourg. ER.A.
] 214 CNRS -Dynamlques des espaoes géographlques TRAVAUX ET RECHERCHES n%4, 152 p.
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Figura 1. EL ESPACIO FISICO DE LA CIUDAD DE BURDEOS

Figura 2. EL ESPACIO SUBJETIVO DE LA CIUDAD DE BURDE%
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A través de estas dos diferentes representaciones del mismo espacio podemos
apreciar como las distancias difieren de forma considerable entre ambas. Puesto que las
personas emplean para sus desplazamientos el mapa mental y no el real, la localizacién

-de equipamientos y, por tanto, la accesibilidad a los mismos, debe estar basada en la red
viaria generada por la imagen y no en las distancias obtenidas tras la medicién del
espacio fisico.

4. EOGRAFIA DEL TIEMPO: APORTA AL I E 1A
ESIBILIDAD A PAMIENTOS Y ID E VIDA

Un aspecto de interés especial en relaci6n con el planeamiento y la localizacién
de equipamientos - y en el que la aplicacién de los SIGs puede ser muy (til- es el de las
diferencias en calidad de vida relacionadas con las posibilidades de acceso al uso de
determinados servicios. En esta cuesti6n, el objetivo de la planificacién debe ser
conseguir un entorno con iguales oportunidades de disfrute de esos servicios para toda
la poblacién. Ahora bien, las diferencias en la calidad de vida no son un fenémeno
.exclusivamente espacial, sino también -y podrfamos decir fundamentalmente- social. Las
-posibilidades reales de uso de los equipamientos pueden variar seglin atributos
‘personales de cada individuo (edad, sexo, actividad, nivel socioec6nomico), que influyen
tanto en sus valores y percepciones como en sus necesidades y en sus posibilidades de
movilidad y acceso fisico a los recursos. Por ello, los estudios de demanda potencial con
;datos agregados por éreas, muy frecuentes, resultan poco satisfactorios por no captar
estas  diferencias personales ‘Hay que buscar, por tanto, perspectwas teéricas y
fmetodol()glcas que permitan abordar la cuestién desde un punto de vista individual.

- Una aproximacién muy interesante al estudio de estas cuestiones es la
‘proporcionada por el modelo espacio temporal de la llamada Geograffa del Tiempo,
:desarrollado por Higerstrand y asociados en la Universidad de Lund. Es ésta una
.perspectiva originada en la Geografia, que ha sido reconocida ¢ incorporada en el
‘planeamiento y en otras ciencias sociales, especialmente la sociologfa. Se trata de una
,;construcclén conceptual general que ha sido aplicada a distintos campos de la
ﬁmvestrgaclén social como la organizacién espacio-temporal de la produccién econémica
-y los cambios en el mercado laboral, la actividad cotidiana en las unidades domésticas,
+los impactos sociales de las innovaciones tecnol6gicas y los sistemas de transporte en
:fsrelaclén con la movilidad-accesibilidad individual. De la estructura teérica de la
'Geograffa del Tiempo extraemos aquf las notas més relevantes para el tema que nos
~ocupa (para un desarrollo completo, ver Higerstrand, 1970; Pred, 1977; Carlstein et al,
1978 Thrift y Pred, 1981; Diaz Muiioz, 1991):

- La Geograffa del Tiempo incorpora la dimensi6n temporal al estudio de las relaciones
Eentre la poblacién y su entorno; entorno que es definido en términos espacio-temporales
(locahzaclén en el espacio y en el tiempo -horarios- de domicilios, equipamientos,
vsxstemas de transporte y otros individuos).
‘a
5- El modelo sespacio-temporal estudia.las condiciones que este entorno crea para la
-actividad potencial de las personas, es decir, la materializacién en el espacio y en el
f1lempo de localxzacmnes pero también de reglas, organizacién y horarios que limitan o
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posibilitan la realizacién de determinadas actividades y el acceso a los recurso
ejemplo, equipamientos). Este planteamento de la Geograffa del Tlempo conlleva
dimensién deductiva -conociendo las limitaciones externas y organizativas, se P
deducir el comportamiento y la movilidad potencial- y otra aplicada -se puede prese
alternativas a las condiciones espacio-temporales del medio-.

- Los estudios de Geografia del Tiempo se llevan a cabo al m«’mmo ‘mve
desagregacion, el individual. La persona es la unidad bésica de investigaci6
modelo de Higerstrand, ya sea estudiada de una forma aislada, o bien formando
aunque no a la manera de categor[as estadisticas, sino unidos por lazos de relacién y
la convivencia en un mismo territorio. La Geografia del Tiempo critica los estudlos 9
actividad y/o accesibilidad-movilidad a partir de datos agregados, que rompe
identidad e indivisibilidad de los individuos y los extraen del contexto en el que rea

sus actividades. :

- La Geograffa del Tiempo considera la calidad de vida como una funcién d
oportunidades y limitaciones en el entorno de una persona creadas por una distribuci
irregular.de recursos y poblacién en el espacio y en el tiempo. Los recursos sél
accesibles en determinadas situaciones espacio-temporales y, en este sentido, Ia cali
de vida es funci6n de las posibilidades reales de acceso espacio-temporal a esos rec
Desde este punto de vista, se critica a las medidas de accesibilidad con e}
componente de la distancia. También se critica a los estudios agregados de calid
vida (indicadores de provisién/poblacién por 4reas), considerando que ésta-
estudiar al-nivel individual, conociendo la forma en que cada persona expenmcn
condiciones de su entorno.

- La Geografia del Tiempo propone un lenguaje gréfico para el desarrollo de su mode
espaclo-temporal La base del lenguaje es la regién espacio-temporal, en la ¢
espacio es reducido a dos dimensiones -un plano- y en la tercera dime
perpendicular a las anteriores, figura el tiempo. En esta reglén, la situacié;
movimientos de los individuos se representan como trayectorias continuas en el espacxd—
tiempo entre un conjunto de estaciones (figura 3). Su objetivo es represen ar’
simultdneamente la localizacién espacio-temporal de cualquier evento, con las
interacciones entre individuos, grupos y objetos, y reconociendo su dindmica.
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fi&ui‘a 3.- Regi6n espacio-temporal con representacion de dos trayectorias individuales.
:"Realizado por Antonia Vela Gayo.
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En el lenguaje desarrollado por Higerstrand aparece un conjunto de témmm
muy simples y con una expresi6n gréfica especifica, que permiten la conceptualizacig;
de la realidad tal y como es entendida por el modelo espacio-temporal. El més relevan
para el tema que nos ocupa es el de Prisma, que define el volumen de espacio-tiemy
disponible por una persona en un periodo de tiempo determinado, el que le ¢
fisicamente accesible. Reconoce, por tanto, el "drea” de actividad potencial individ
es decir, los lugares que puede visitar y el horario en que lo puede hacer ( Higerstran
1970, Lenntorp, 1976) (figura 4). Este 4rea est4 limitada por la obligaci6n de encontr
en determinados lugares a determinadas horas (horario del lugar de traba)o 0 estu‘ i
por ejemplo), y el alcance fisico “R A
de la persona, que depende de su competencia para salvar distancias (funclén d
velocidad y, por tanto, del medio que utiliza para desplazarse). :

La Geograffa del Tiempo se desarrollé6 en estrecha relacién con la polfﬁ
regional sueca. Por lo tanto, ha tenido una importante dimensién de "ciencia aplicad
En efecto, un objetivo importante de gran nGmero de trabajos en Geografia del Tien
ha sido el de presentar alternativas a las condiciones espacio-temporales del medio,
el fin de mejorar las posibilidades de acceso a los bienes pubhcos por toda la poblaci
La Escuela de Lund plantea la cuestién del acceso a equipamientos desde el puni
vista de sus relaciones con la movilidad de la poblacién y el uso del transporte:
cuestién es especialmente 1mportante en nuestra sociedad, en la que la progre
diferenciacién funcional del espacio trae consigo la necesidad de desplazarse
realizar cualquier actividad. Esto hace que una mejora en las posibilidades:
desplazamiento se convierta en un objetivo fundamental de cualquier poltica y que |
cientfficos se aphquen en el estudio de las diferencias en el bienestar que se puede
derivar de las mejoras en los sistemas de transporte, que no afectan por igual ni a tod
las 4reas ni a todos los grupos de poblacién.

La aportacién del modelo espacio-temporal al estudio de la movilidad:
accesibilidad a equipamientos se resume en estas notas:

-La accesibilidad no es s6lo una cuesti6n locacional o espacial, sino también social. Esto
implica que no se debe realizar estudios de accesibilidad basados exclusivamente en
medidas de distancia -por ejemplo, entre un 4rea residencial y la localizacién de un
determinado equipamiento-, aunque estas medidas sean matizadas/completadas con:
datos sobre atractivo del servicio o nivel de motorizacién de la poblacién. Existen
caracteristicas personales que hacen que las posibilidades individuales de movilidad, y -
por tanto de accesibilidad, sean muy variables dentro de unh mismo barrio o incluso *
dentro de una misma unidad familiar. :

- Como consecuencia de lo anterior, la Escuela de Lund plantea el estudio de la
accesibilidad a nivel desagregado, individual, el tinico en el que se puede reconocer la -
forma en que se experimentan las condiciones de vida. La movilidad est4 condicionada _
por las caracterfsticas del individuo (posibilidades de acceso a los medios de transporte,
organizacién espacio-temporal de sus actividades) ademis de por las de su propio .
contexto (localizacién en el espacio y en el tiempo de centros de trabajo, servicios y -
lineas de transporte).
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- La Geografia del Tiempo estudia el acceso y uso de los equipamientos como una
actividad integrada en el conjunto de las que se realizan diariamente (trabajo, relaciones
sociales, atenciones familiares y personales, desplazamientos). S6lo respetando la
necesaria secuencia de todas estas actividades a lo largo del dia, se reconoce el orden
impuesto por las necesidades y las limitaciones espacio-temporales y, por tanto, se puede
ver el efecto de localizaciones y horarios de los equipamientos en las posibilidades de
uso por la poblacién.

El modelo espacio-temporal de Higerstrand ha sido aplicado a diversos estudios
sobre la relacién entre movilidad, acceso a los servicios y calidad de vida individual. En
todos ellos se plantea el estudio de las posibilidades de movilidad personal -ya sea en
medios rurales o urbanos- teniendo en cuenta la estructura espacio-temporal de centros
de trabajo y equipamientos, la disponibilidad de automévil privado y los horarios y rutas
del transporte pfiblico. En estos estudios se comprueba que los programas de actividad
a llevar a cabo diariamente por los individuos pueden ser profundamente afectados por

~la estructura en el espacio y en el tiempo (horarios) de los equipamientos y los sistemas
de transporte piblico. De esta manera se llega a reconocer la existencia de gravisimas
“diferencias en las posibilidades de acceso a los servicios entre distintos grupos de
poblaci6n, e incluso entre los miembros de una misma familia, hecho que en un estudio

de accesibilidad a partir de datos agregados por zonas quedarfa oculto (Martensson,
-1978).

‘~ La dimensién aplicada de estos estudios ha sido demostrada por el disefio del
modelo de simulacién PESASP (Lenntorp, 1976, 1978b, 1981) destinado a evaluar las
' posibilidades alternativas de movilidad, acceso y realizacién de actividades para los
-individuos en un determinado entorno. El modelo pretende reproducxr la estructura de
 limitaciones fisicas para las actividades individuales e introducir variaciones en estas
"condiciones con el objeto de mejorar las posibilidades de movilidad. Otro ejemplo de
_este interés aplicado de la perspectiva espacio-temporal lo constituye el trabajo de
VEllegard, Higerstrand y Lenntorp (1977) en el que se realiza una proyeccién de las
-futuras necesidades de transporte en la sociedad sueca a partir de la estimacién de la’
demanda en funcién de la organizacién espacio-temporal de la sociedad. Los autores
«definen un modelo de asignacién de tiempo para desplazamientos determinado por la
E»Jelamén entre la disponibilidad temporal de los individuos y la demanda de tiempo por
:las actividades a llevar a cabo. Este modelo es aplicado a distintos escenarios definidos
-2 partir de diversas previsiones sobre el desarrollo demogréfico y la estructura familiar,
cl proceso de concentracién urbana, la evolucién de los sectores de actividad econ6mica

/¥ las condiciones laborales en Suecia.

ALGUNAS PROPUESTAS DE SOLUCION

Hemos sefialado en péginas anteriores dos problemas que hay que abordar en un
isis de la demanda y localizacién de la oferta de equipamientos: la integracién de
ormacién perceptual y el uso de datos individuales. El estudio o planiﬁcacién de
uipamientos usando como base un SIG debe plantearse la posibilidad de incorporar
te tipo de mformac16n La cuestiébn no estd todavfa resuelta, pero contamos con
slgunas propuestas de solucién.

En cuantora la inclusién de informacién perceptual en un SIG, especialmente en
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lo que se refiere a distancias percibidas, contamos con un procedlmlento que parece&
satisfactorio (Bosque et al., 1992). Los pasos a segmr son los siguientes: o

a) Obtencién de las distancias percibidas a través deuna encuesta (Escobar, 1991b)
en la que se determinen las estimaciones de distancia para algunos recorridos blem
conocidos del medio estudiado.

b) Determinacién del cspacxo cognitivo generado con estas estimaciones por medl
de la técnica del MDS (Multidimensional Scaling) (Kruskal, 1964, Garc’fa y Bosque,
1989).

c) Extensién de los resultados obtenidos con el MDS al conjunto de la red de call, ,
de la ciudad estudiada, por medio de la regresiénbidimensional (Tobler, 1977; Cauvin;
1984b).

d) Inclusibn de los valores de distancia, obtenidos a través de la regresnou
bidimensional en el sistema de redes de un SIG, como un atributo de dicha red. i

En lo que se refiere a la inclusién en un SIG de datos. individuales e lnformicio';
sobre la dimensién temporal en el comportamiento espacial y el uso de equipamientos
ya se han realizado algunas investigaciones, que aquf se resefian brevemente. :

Respecto a la incorporacién de datos individuales, podemos citar el- trabajo d
Moreno Jiménez (1991, 1992), en el que cartograffa la densidad y distribucién espacial’
de las actitudes y valores personales ante un equipamiento de car4cter polémico (un:
CAD) a partir de la localizacién espaclal de puntos (las opiniones individuales). Es
estudio presenta dos aportaciones: incorporar datos perceptuales al estudio de la.;
localizacién de equipamientos, y ensayar una forma de representar densidades altematlvax \
a la del cociente fen6meno a estudiar/unidades espaciales discretas.

‘Otro trabajo de interés para la cuestién que nos ocupa es el de Shalaby (1991) sobre
las - posibilidades de los SIGs en el anilisis del comportamiento y los sistemas de
actividad. En é1 se estudian las posibilidades de un determinado disefio urbano para la:
interaccién social, reconociendo sus dimensiones espaciales, sociales y temporales; -
utilizando como base de informacién un SIG. El estudio se lleva a cabo con datos -
individuales y desde una perspectiva temporal. Se incorpora al SIG la informaci6n sobre
localizacién en el espacio y en el tiempo de las actividades llevadas a cabo por poblacién
observada en una pequefia localidad. Como resultado, Shalaby nos presenta un
procedimiento para reconocer de forma detallada los ritmos temporales en el uso del
espacio urbano por los individuos.

Miller (1991), en un estudio sobre la accesibilidad a partir de SIG, se basa mis
directamente en la Geografia del Tiempo al aplicar un concepto bisico de su lenguaje -
el prisma- al estudio de la accesibilidad individual en relacién con la localizacién de
actividades y equipamientos. Miller adapta el concepto de "drea de actividad potencial”
a un SIG, considerado este 4rea como el conjunto de puntos a los que un individuo
puede acceder en un determinado perfodo de tiempo, dada una determinada velocidad
de desplazamiento. Este 4rea potencial se ajusta a la red viaria representada en el SIG,
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formando una red de lineas y puntos (rutas posibles y lugares accesibles en un
determinado espacio-tiempo).

, Como posible mejora de la informacién y posiblidades de gestién proporcionadas por

un SIG, nosotros proponemos incorporar los principios generales del modelo de
simulacién PESASP a un SIG con el objeto de evaluar las posibilidades alternativas de
- movilidad, acceso y realizaci6n de actividades para los individuos en un determinado
entorno urbano reproducido en el SIG. Para ello, se pretende reproducir la estructura
de limitaciones fisicas para las actividades individuales (localizacién de domicilios y
equipamientos, red viaria y de transporte piiblico) e introducir variaciones en estas
- condiciones con el objeto de mejorar las posibilidades de movilidad.

El modelo PESASP opera a partir de dos elementos: los programas de actividad
individuales definidos en términos temporales (actividades a llevar a cabo, con_su
- secuencia y localizacién espacio-temporal) y el entorno de los individuos (estaciones tales
. como el lugar de residencia, servicios y centros laborales, y el sistema de transporte)
- (Figura S). El modelo simula trayectorias individuales posibles que cumplan con el
.. programa de actividades y permite introducir modificaciones en la localizacién y horario
- de las estaciones, el modo de desplazamiento y el disefio y frecuencia de las lineas de
. transporte piiblico, comprobando sus efectos sobre la accesibilidad individual.

igura S.- Aplicacion del modelo PESASP a la ciudad de Karlstaad (Suecia). a)
calizacién de centros de trabajo, servicios (guarderias), red de transporte piblico y una
estra de domicilios. b)Domicilios cuyos residentes pueden acceder, cumpliendo el
ro;,rama de actividades, a centros de trabajo adicionales tras la simulacién de un
ambio en la frecuencia del transporte pablico. Tomado de Lenntorp (1978).
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