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Los Sistemas de Información Geográfica constituyen potentes herramientas para la~~~

resolución de muchos tipos de problemas, entre los que también se pueden incluir Ias:;¡~¡
cuestiones sociales que tengan un reflejo espacial, como, por ejemplo, la localización<~]
óptima de los equipamientos sociales (escuelas, hospitales, oficinas de correos, etc). NoJIT;

obstante, hasta el momento el uso de un SIG en estas tareas se ha realizado olvidando'<r,~~
algunas de las más importantes cuestiones planteadas por las teorías sociales recientes.,)t¡~
Así, la información perceptual y los comportamientos individuales no son tenidos en,'E'~~
cuenta en las aplicaciones usuales de los SIGs a estas cuestiones: '~J~

'.';'~;";Ji\~~
El objetivo de esta comunicación es analizar las dificultades que este tipo de datos¡.:"~

ofre~ a su' incorporaci~n en un S~G, insis~epdo ~n su utili~ad e importanciá en ~I').'.\¡.~.estudio de muchas y vanadas cuestiones socudes con relevanCla geográfica. Se analiza;,~,

en especial el papel de las distancias cognitivas y del uso del tiempo por la población.·.)~
"/fil

1.- INTRODUCCIÓN .,1~1
,,*'

o.'· __.{"

En los últimos aiíos se han desarrollado los Sistemas de Información Geográfica ·;G,

como ulia importante novedad instrumental. Con ellos se dispone de una potente".
herramienta para manipular de las formas mas diversas la información espacial y
territorial.

DAToS PERCEYlUALES E INDIVIDUALES Y EL EMPLEO DE UN SIG EN B'
ES1lJDIO DE PROBLEMAS SOCIALES. SU APLICACiÓN EN .
LOCALIZACiÓN DE EQUIPAMlENTOS URBANOS.1

Un Sistema de Información Geográfica (SIG) se puede definir, por lo tanto, como
"Un sistema de hardware, software y procedimientos elaborados para facilitar la
obtención, gestión, manipulación, análisis, modelado, representación y salida de datos
espacialmente referenciados, para resolver problemas complejos de planificación y
gestión" (NCGIA, 1990, vol. 1, p. 1-3).

Hasta el momento se han desarrollado aplicaciones prácticas de estos
instrumentos en muy diversos campos: Inventario y gestión de recursos naturales; análisis
de capacidad del territorio y evaluación del impacto ambiental (Sancho Comins y Bosque
Sendra, 1991); planificación urbana (Arbolí, 1990); catastro (LlS/GIS:Land Information
Systems), (Arellano y otros, 1989); gestión de instalaciones (AM/FM: Automatic

1
Este trabajo ha sido financiado por el Convenio de Colaboración entre la Universidad de

Alcalá de Henares y la empresa IBM y por la Comisión Intermlnisterial de Ciencia y Tecnologla del
Ministerio de Educación y Ciencia (proyecto PB90-Q(76)
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mapping/Facilities Management); marketing espacial (Flowerdew y Goldstein, 1989);
transporte Yelaboración de rutas para vehículos, etc

La mayona de estas aplicaciones responde a una concepción "formalista" del
espaciogeográficoy 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
b6squeda de explicaciones de tales hechos en las relaciones geométricas y topológicas
entre ellos. En este sentido, se puede considerar que los SIGs son, en parte al menos,
la continuación de los planteamientos de la llamada Geograffa cuantitativa surgida en
los &dosSO y 60 de nuestro siglo (Bosque Sendra, 1986). En esta escuela de pensamiento
geográfico lo predominante es el análisis y la explicaciónde las formas espaciales que
se observan sobre la superficie terrestre, ya sean de carácter natural o de origen humano.
Por lo tanto, existe un olvido de los procesos causaIes generadores de las formas
estudiadas, en especial cuando estos procesos son de tipo social. La Geograffa
cuantitativa no tiene una teona social definida. Lo mismose puede decir de las actuales
aplicacionesde los SIGs, que por ser una simple herramienta, aunque sea muy elaborada
y potente, se han utilizado sin recurrir a hipótesis y planteamientos teóricos previos~

Desde otro punto de vista diferente es posible decir, tanto de la Geograffa
cuantitativa clásica como de los actuales SIGs, que su enfoque conceptual es el de una
"macrogeograffa"donde lo importante son los hechos espaciales, los lugares geográficos
y sus características. 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 características, los SIGs tienen una ventajas y unos inconvenientes
muy claros. Un amplio comjunto de cuestiones referidas a la organización espacial de
la sociedad pueden ser tratados con ellos (en concreto las anteriormente citadas), en
especial si lo principal que se pretende obtener son descripcionesde la realidad potentes
y completas. Pero, por el contrario; otras muchas cuestionesy problemas sociales, en los
cuales sea necesario considerar los procesos causantes de ellos, son mas· difícilmente
abordables usando los SIGs. La causa reside en el citado planteamiento "a-teórico" de
su utilización, en su exclusivapreocupación 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 percepción 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 sólo
agregados de individuos.

Por otra parte, muchos de estos problemas socialesson muy importantes y parece
conveniente no marginar en su estudio una herramienta tan potente como un SIG. Por
todo ello, el objetivo de esta comunicación es tratar estas dificultades, analizar algunos
de sus componentes y, en concreto, las problemas metodológicosy técnicos que plantea
el empleo de los SIGs en estudiar cuestiones como la localización de equipamientos
sociales, intentando ofrecer alguna solución parcial. Algunos de estos problemas se
refierel1a la naturaleza de los datos, en primer lugar a la oposición entre información
agregada y referida a una área del espacio (con toda la amplia problemática que esto
acarrea, elllari1ado "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
mas habituales y clási~ datos "objetivos".

Esta cuestión de los datos. muy en especial en relación al estudiQ de·
localización de equipamientos. se estudia en la siguiente sección de lacomunicacló•

Mas adelante. se describen, por un lado. los planteamientos de la _Geogr~a
la Percepción que han supuesto una crítica muy importante de los supuestossubyacén
a la Geografía cuantitativa clásica (los cuales. en cierto modo, subsisten eA elorige
estructura de los SIGs). y por otro. las ideas de la llamada Geografía Jel Tiemp()~·
a su vez es una alternativa al enfoque tradicional del estudio de los lugares •. v

Finalmente. se plantean algunas posibles alternativas concretas que permiten
resolviendo las cuestiones planteádas.

Para cumplir el objetivo básico en el análisis de los equipamientos socialesenl~
ciudades medias es JleCesario contar con información de índole general, individual
personal y crear con ella una base de datos que pueda ser constantemente actualitacl;
lDs Sistemas de Información Geográfica son el instrumento idóneo para cumplli tale
reC¡uerimie~tos, si bien los datos generales son los mejor. adaptados ª ello~LlOí
perceptuales y comportamentales presentan mayores complejidades en su obtenclón;eq~
su introducción en el SIG y en su posterior tratamiento ..••••. \ :f;:J

/~

AquI se intenta presentar aJgunos de los prob1e';'" generados por la ~.'.'necesaria en el estudio de los equipamientos sociales, ciñéndonos a una ciudad de ti~

medio (Alcalá de Henares). y a una muestra seleccionada de aquellos equipamientos qu~.1estimamos. deficitarios, en relación al número de usuarios o a su localización. en ~
espacio urbano. En este caso los servicios sanitarios y asistenciales. sin duda los menoSl
dotados, y los socioculturales y de ocio. con menor problemática. No senos escapa qu~
representan una parte pequeña del amplio espectro de la dotación de los equipamientoS
urbanos. A pesar de ello son un buen ejemplo para su tratamiento en un SIG y para la
aplicación de mo~elos de localización-asignación que permitan formular alternativas
válidas en materia de política territorial.

En el trabajo en curso, toda la información obtenida de las fuentes, (Plan General
de. Ordenación Urbana de 1989, Censos generales y Padrón municipal, Mapas escolares
de M.E.C., Mapa Sanitario de la Comunidad Autónoma y estudios sectoriales de la!
concejalías y servicios de los Ayuntamientos) va encaminada a conocer el diagnósticc
general de los equipamientos (11 Fase del estudio), mediante la inventarización de lO!
mismos. el análisis de su calidad en relación a la oferta y demanda y, finalmente, a la:
motivaciones y actitudes personales de los usuarios. Cada aspecto necesita un tipo de
información con problemas muy diferentes para su introducción y tratamiento en un SIG

En el análisis de la oferta, teóricamente el inventario de los recursos disponible
y su distribución espacial se puede realizar con cierta facilidad, porque contamos COl
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datos absolutos en cada una de las instalaciones: su número, superficie y personal.
Algunos problemas plantea inventariar los recursos sobre inversiones y capital, tanto
público como privado, puesto que requieren información más 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
relación a la población a la que presta el servicio, a su distnoución territorial y sobre
todo en cuanto a la prestación temporal de los servicios que lo requieran .(día, noche,
laborables, festivos), podemos contar con suficientes datos singulares publicados, para
crear la base de datos de los aspectos de oferta a la población y su distribución espacial.
No sucede los mismo en el análisis de la cobertura temporal, en el que la obtención de
la información requiere un exhaustivo trabajo de campo.

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

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

r Se ha presentado la información que permite analizar la calidad de la oferta de

,l()S. equipamientos. Su tratamiento no plantea excesiva problemática y su metodología
~~tá suficientemente depurada y de ella existen numerosas referencias bibliográficas.

I~Enel estudio de la demanda, la información ha de permitir el conocimiento de su
~'distribución espacial y de la intensidad de utilización detequipamiento por parte del
[[Usuarios (volumen de servicios consumidos por unidad de tiempo). En principio la
~{problemática de los datos que analizan estos aspectos de la oferta se reduce a que graíl
~parte de ellos se publican de forma agregada, aunque existe la posibilidad de acceder a
~1iatos individuales. Los mayores inconvenientes se plantean cuando se intenta an9.1i7$1'
·la.calidad del equipamiento, teniendo en cuenta el punto de vista y las motivaciones de
Flos usuarios. Para ello se necesita información personal, sólo captable mediante el
íprocedimientode encuesta directa puesto que, en el caso que nos ocupa, ninguna

información oficial pe~te conocer el comportamiento individual de los consumidores
¡;de estos servicios.
,.

, . '. La encuesta directa es laboriosa, tanto por la naturaleza cualitativa de la
~puormación, cuanto por el volumen de datos que es necesario recoger y tratar, pero es
!~'.el'Único método válido que nos permite conocer las características de la demanda real
rtypotencial teniendo en cuenta:
" ,
fiy:o ..•

;~. -el comportamiento del usuario, medido en términos de frecuencia del uso del
i,equipamiento ..

-los hábÍtosespaciales del usuario a lo largo del día, las circunstancias específicas
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Como señalaba Capel (1975), uno de los descubrimientos más interesantes de las
ciencias sociales, en las últimas 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 está basado en una configuración objetiva
del espacio físico, sino que es producto de la existencia de este tipo de representación
subjetiva. En las relaciones del hombre con el medio, no es este último el que guía sus

I decisiones, sino que es la imagen forjada sobre ese medio la que actúa sobre su
comportamiento (Capel, 1973).

3.-

Bn las diferentes etapas propuestas para el análisis de la localizacL,.<
equipamientos sociales (Moreno, 1987 y 1988), la noción de distancia juega unp;ij:
fundamental. Interesa, especialmente, la distancia. que separa a las peno.

deman~tes d~ ~ ~rvicio ~e los puntos ~e ~ferta de ~ servici~, t~nie~do en~en .•~~.tI:,:.'.•·que l;lldea de JustiCIa espaCIal es de cruClallmportanCla en la dIStribUCIónde diclít;
puntos de oferta.

Habitualmente, el. tipo de distancia considerada para estos estudios ha estad~j
basada en la medición del espacio físico. Ahora bien, nuestras decisiones espaciales y po~
tanto nuestro comportamiento ¿están condicionados por este tipo de espacio?

de sus desplazamientos y la relación de ambos con el uso del equipamien~o.

-las motivaciones y actitudes de los usuarios vinculadas a las' caracterr$'
socioeconómicas de estos, de sus familias y de su entorno.

-los motivos que justifican la actitud de ciertos usuarios potenciales qUe
utilizan un equipamiento, o bien que lo buscan fuera de su área inmediata, gener: -

muy alejados en espacio y tiempo de su residencia habitual. \ •

Asimismo,conviene realizar otra encuesta a la totalidad de la población, qtll
aporte información sobre el impacto del equipamiento en su entorno y la
generación de extemalidades positivas o negativas (ruido, peligrosidad, p6rdil
creación de uso residencial, atracción o repulsión comercial).

La dificultad en la recogida y posterior tratamiento en un SIG es evideíL.,.•.
hecho para su tramiento se ha de proceder a la agregación de los datos, lo qtle supoflt
una pérdida cualitativa importante hasta el punto que éste es uno de los probleJ'i;,1!
teóricos por resolver. Es por ello que pocos trabajos en ciencias sociales recogen:
tipo de información aunque se están realizando esfuerzos continuados para pernUI'
inclusión en/Sistemas de Información Geográfica (MORENO JIMENBZ, 1992)1
procedimientos que desnaturalicen lo menos posible el carácter cualitativo y persor
la información. '

La imagen del medio real, obtenida a través de la percepción, 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 físico, producidas por nuestros
filtros personales y culturales" (Cauvin, 1984a).

De la misma forma que el espacio físico 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 configuradones

·cognltlvas, cuya materialización sobre el papel ha recibido diversos nombres como mapa
mental, esbozo de mapa, croquis etc. Por tanto, el mapa mental es la expresión gráfica
y tangIble de la configuración instalada en nuestra mente a través del proceso perceptivo,
la cual nos sirve de guía en nuestros desplazamientos cotidianos.

Desde los aiíos 60, década en la que se comenzó a conceder importancia a la,
subjetividad en la explicación de los hechos geográficos, 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
representación bidimensional.

Desde los estudios de Kevin Lynch (1960) sobre la imagen mental de las ciudades
de Bastan, 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 población. En América destacan los estudios
de Chicago llevados a cabo por Saarinen (1969), de New York por Milgram et al. (1970)

· Y de Gua)'8Jl8 por Appleyard (1976). También en Europa el tema de la obtención de
representaciones cognitivas ha desarrollado importantes estudios en los últimos aiíos;
encontramos aplicaciones en las ciudades de Amsterdam, Rotterdam y La Haya (De
Jonge,I967), en Birminghan (Goodeyet al.,1971), en París (Milgram, 1976), en Dhuram

r(pocock,I975), en Bath (Harrison y Sarre,1975), en Montpellier (Bertand-Fabre, 1981),
ren Estrasburgo (Cauvin, 1984b) etc.

Para el caso espaiíol, entre las ciudades y barrios estudiados destacamos tan sólo
"algunos de los más representativos: Madrid (Aragonés,1984 y 1985), Santiago de

Compostela (De Vega et al.,1983), San Sebastián (De Castro,1986), Segovia (García y
'.Bosque,I990), Granada (Bosque et al.,1975), Alcalá de Henares (Bosque "y Escobar,
'·1991) y las Comunidades Autonómicas españolas (Castro y Bosqúe, 1991). Una

recopilación exahustiva de las publicaciones relacionadas cOn este tema, para el ámbito
nacional e internacional se encuentra en Aragonés (1988).

Los ejemplos que presentamos a continuación corresponden a un estudio llevado
a cabo en la ciudad de Burdeos (Escobar, 1991a). En este caso, las configuraciones

, mentales, extraídas en forma de dibujo o croquis mental, han sido agregadas y tratadas
con el método de la regresión bidimensional2 con el objeto de facilitar su comparación
cuantitativa con la misma superficie representada bajo orientación y coordenadas fijas."

2La descrlpc1ón y desarrollo de esta técnica se encuentra en TOBLER.W.(1977): Bldimenslonal
, ..rearessIon: a comouter oroaram. Santa Barbara. 71 p. (publicación interna). y en CAUVIN.C.(1984): Une
. .méthode aé~ra\e de comoaralson cartoaraohloue: la réaresslon bIdlmenslonnelle. Strasbourg. E.R.A.

214 CNRS -Dynamlques des espaces géographlques- TRAVAUX ET RECHERCHES flll4. 152 p.
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Figura 1. EL.' ESPACIO FtSICO DE LA CIUDAD DE

Figura 2. EL ESPACIO SUBJETIVO DE LA CIUDAD DE BUR
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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 localización
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 medición del
espacio físico.

4.- lA GEOGRAFÍA DEL TIEMPO: APORTACIÓN AL ESTUDIO DE lA
ACCESmIUDAD A EOUIPAMIENTOS y CALIDAD DE VIDA

Un aspecto de interés especial en relación con el planeamiento y la localización
de equipamientQs - y en el que la aplicación de los SIGs puede ser muy 6til- es el de las
diferencias en calidad de vida relacionadas con las posibilidades de acceso al uso de
determinados servicios. En esta cuestión, el objetivo de la planificación debe ser
conseguir un entorno con iguales oportunidades de disfrute de esos servicios para toda
la población. Ahora bien, las diferencias en la calidad de vida no son un. fen6meno
.exclusivamente espacial, sino también -y podríamos decir fundamentalmente- social. Las
.posibilidades reales de uso de los equipamientos pueden variar seg6n atributos
'¡personales de cada individuo (edad, sexo, actividad, nivel socioec6nomico). que ipfluyen
tanto en sus valores y percepciones como en sus necesidades y en sus posibUidad~ de

f..lIlovilidady acceso físico a los recursos. Por ello, los estudios de demanda potencial c:on
¡i~atos agregados por áreas, muy frecuentes, resultan poco satisfactorios. i'Qr nOQptar
;~tasdiferencias personales. Hay que buscar, por tanto, perspectivas teóricas y
~Jnetodológicas que permitan abordar la cuestión desde un punto de vista individual.

Una aproximación muy interesante al estudio de estas. cuestiones es la

tproporcionada por el modelo espacio temporal de la llamada Geografía del Tiempo,
~d~~ollado por Hagerstrand y asociados en la Universidad de Lund. Es ésta una
ipers~ctiva originada en la Geografía, que ba sido reconocida e incorporada en el
rplapeamiento y en otras ciencias sociales, especialmente la sociología. Se trata de wia
H~J1Strucción conceptual general que ba sido aplicada a distintos campos de .la
Wúwestigaciónsocial como la organización espacio-temporal de.la producción económica
[.)'los cambios en el mercado laboral, la actividad cotidiana en las unidades domésticas,
ilos impactos sociales de las innovaciones tecnológicas y los sistemas de transporte en
¡relación con' la movilidad-accesibilidad individual. De la estructura teórica de la
liGeografía del Tiempo extraemos aquí las notas más relevantes para el tema que nos
ocupa (para un desarrollo completo, ver Hagerstrand, 1970; Préd, 1977; Carlstein et al.,

[1978; Tbrift YPred, 1981; Díaz Muñoz, 1991): .

kLa Geografía del Tiempo incorpora la dimensión temporal al estudio de las relaciones

~~ntre la población y su entorno; entorno que es definido en términos espacio-temporales
!;(localización en el espacio y en el tiempo -horarios-de domicilios, equipamientos,
~'Sistemasde transporte y otros individuos).
¡.¿: . "lo

¡hEl modelo ~spacio-temporal estudia .las condiciones que este entorno crea para la
~:~ctividad potencial de las personas, es decir, la materialización en el espacio y en el
[;ctiempode localizaciones, pero también de reglas, organización y horarios que limitan o
¡;-. t
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posibilitan la realizaci6n de determinadas actividades y el acceso á los reCursc5S:
ejemplo, equipamientos). Este planteamento de la Geografía del Tieml'Oconllev
dimensi6n deductiva -conociendo las limitaciones externas y organizatiyas. se ..
deducir el comportamiento y la movilidad potencial- y otra aplicada -s~ puede pt,
alternativas a las condiciones espacio-temporales del medio-. "

,"---

- Los estudios de Geografía del Tiempo se llevan a cabo al máximÓ;ruVI
desagregaci6n, el Individual. La persona. es la unidad básica de investia;J.~~n
modelo de Hiigerstrand, ya sea estudiada de una forma aislada, o bien fOIJnándó.'í.',
aunque no a la manera de categorías estadísticas, sino unidos por lazos de relaci6n
la convivencia en un mismo territorio. La Geografía del Tiempo critica los estucliO$
actividad y/o accesibilidad-movilidad a partir de datos agregados, que rom:'
identidad e indivisIbilidad de los individuos y los extraen del contexto en el que'r!
sus actividades.

- La Geografía del Tiempo considera la calidad de vida como una funci6n
oportunidades y limitaciones en el entorno de una persona creadas por una distn'b'
irregular .de recursos y poblaci6n en el espacio y en el tiempo. Los recursos 56'
accesibles en determinadas situaciones espacio-temporales y, en este sentido. la .
de vida es funci6n de las posibilidades reales de acceso espacio-temporal a esos fl
Desde este punto de vista, se critica a las medidas de accesibilidad COll4'
componente de la distancia. También se critica a los estudios agregados de éaÚ

vida (indicadores de provisi6n/poblaci6n por áreas), considerando que éstas~'i'
estudiar al·nivel individual, conociendo la forma en que cada persona experinteD1
condiciones de su entorno .. ,,',"

- La Geografía del Tiempo propone un lenguaje gráfico para el desarrollo de SU,bt,"

espacio-temporal. La base del lenguaje es la regi6n espacio-tempor~ en la,¡
espacio es reducido a dos dimensiones -un plano- y en la tercera dimei
perpendicular a las anteriores, figura el tiempo. En esta regi6n, la. situaci,
movimientos de los individuos se representan como trayectorias continuas en el espa,'
tiempo entre un conjunto de estaciones (figura 3). Su objetivo es represen'
simultáneamente la localizaci6n espacio-temporal de cualquier evento, con
interacciones entre individuos, grupos y objetos, y reconociendo su dinámica.
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En el lenguaje desarrollado por Hagerstrand aparece un conjunto de té
muy simples y con una expresión gráfica especifica, que permiten la conceptualiza,
de la realidad tal y COlIlO es entendida por el modelo espacio-temporal. El más rele'
para el tema que nos ocupa es el de Prisma, que define el volumen de espacio-tie
disponible por una persona en un periodo de tiempo dete~do,el qUe le
físicamente accesible. Reconoce, por tanto, el "área" de actividad potencial individ:
es decir, los lugares que puede visitar y el horario en que lo puede hacer (HagerstÍ':'
1970, Lenntorp, 1976) (figura 4). Este área está limitada por la obligació* de encori'
en determinados lugares a determinadas hóras (horario del lugar de traf,ajo o es
por ejemplo), y el alcance físico "'R "">

de la persona, que depende de su competencia para salvar distancias (función
velocidad y, por tanto, del medio que utiliza para desplazarse).

La Geografía del Tiempo se desarrolló en estrecha relación con la po,
regional sueca. Por lo tanto, ha tenido una importante dimensión de "ciencia apU
En efecto, un objetivo importante de gran número de trabajos en Geografía del Tie,
ha sido el de presentar alternativas a las condiciones espacio-temporales del medio"
el fin de mejorar las posibilidades de acceso a los bienes públicos por toda la poblac:"
La Escuela de Lund plantea la cuestión del acceso a equipamientos desde el pun'-.
vista de sus relaciones con la movilidad de la población y el uso del transpo,
cuestión es especialmente importante en nuestra sociedád, en la que la progr;
diferenciación funcional del espacio trae consigo la necesidad de desplazarse'

realizar ~quier actividad. Esto hace que una mejora en las posibilidad~
desplazamiento se convierta en un objetivo fundamental de cualquier política y que
científicos se apliquen en el estudio de las diferencias en el bienestar que se pUl"
derivar de las mejoras en los sistemas de transporte, que no afectan por igual ni a ti
las áreas ni a todos los grupos de población.

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

-La accesibilidad no es sólo una cuestión locacional o espacial, sino también social. Est()}~~
implica que no se debe realizar estudios de accesibilidad basados exclusivamente en~~
medidas de distancia -por ejemplo, entre un área residencial y la localización de un '
determinado equipamiento-, aunque estas medidas sean matizadas/completadas con"
datos sobre atractivo del servicio o nivel de motorización de la población. Existen,;~
características personales que hacen que las posibilidades individuales de movilidad, y

por tanto de accesibilidad, sean muy variables dentro de un 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 único en el que se puede reconocer la
forma en que se experimentan las condiciones de vida. La movilidad está condicionada
por las características del individuo (posibilidades de acceso a los medios de transporte,
organización espacio-temporal de sus actividades) además de por las de su propio,
contexto (localización en el espacio y en el tiempo de centros de trabajo, servicios y

líneas de transporte).
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• La Geografía 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). Sólo respetando la
necesaria secuencia de todas estas actividades a lo largo del día, 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 equiparnientos en las posibilidades de
uso por la población.

El modelo espacio-temporal de Hagerstrand ha sido aplicado a diversos estudios
sobre la relación 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 automóvil privado y los horarios y rutas
del transporte público. 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 equiparnientos y los siStemas
de transporte público. De esta manera se llega a reconocer la existencia de gravísimas
diferencias en las posibilidades de acceso a los servicios entre distintos grupos de
población, e incluso entre los miembros de una misma familia, hecho que en un estudio
de accesibilidad a partir de datos agregados por zonas quedaría oculto (Martensson,

,.1978).

f....··..•..•...•.. La dimensión aplicada de estos estudios ha sido demostrada por el disefto del
:p¡odelo de·simulación PESASP (Lenntorp, 1976, 1978b, 1981) de~tinado a evaluar las
,<posibilidades alternativas de movilidad, acceso y realización de actividades para los
~.~dividuos en un determinado entorno. El modelo pretende reproducir la estructura de
i~¡limitaciones.físicas para las actividades individuales e introducir variaciones en estas
[condiciones con el objeto de mejorar las posibilidades de movilidad. Otro ejemplo de

~.'....•.•.e.....s..teinterés aplicado de la perspectiva espacio-temporal lo constituye el trabajo de~¡megard, Hagerstrand y Lenntorp (1977) en el que se realiza una proyección de las

,••.•...c...••••.•.¡ru...••.·.........•.tur.....as. necesidad~s de transport~ en. la s.ocied~d sueca a Partí.. 'r de l~ estimación de la'
.,demanda en funCIón de la organIZaCIón espaCio-temporal de la SOCIedad.Los' autores
~ldefinenun modelo de asignación de tiempo para desplazamientos determinado por la

~1e~ción entre la disponibilidad temporal de los individuos y la demanda de tiempo pori,:JaSactividades a llevar a cabo~ Este modelo es aplicado a distintos escenarios definidos
[~apartir de diversas previsiones sobre el desarrollo demográfico y la estructura familiar,
~¡'~lproceso de concentración urbana, la evolución de los sectores de actividad económica
py las condiciones laborales en Suecia.'J' .
!rl,',

~;i~.-ALGUNAS PROPUESTAS DE SOLUCIÓN

r.,¡:C"" Hemos sefialado eo páginas anteriores dos problemas que bay que abordar en un~iS de la demanda y localización de la oferta de equipamientos: la integración de

'~Ilformación perceptual y el uso de datos individuales. El estudio o planificación de
~uipamientos US1U1docomo base un SIO debe plantearse la posibilidad de incorporar

tipo de iqformación. La cuestión no está todavía resuelta, pero contamos con
nas propuestas de solución.

En cuanto'a la inclusión de informaci6n perceptua) en un SIG, especialmente en
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lo que se refiere a distancias percibidas, contamos con un procedimiento que pare,
satisfactorio (Bosque et al., 1992). Los pasos a seguir son los siguientes:

a) Obtención de las distancias percibidas a través de una encuesta(Esc:obar,1991b'
en la que se determinen las estimaciones de distancia para algunos recorridos bie
conocidos del medio estudiado ..

b) Determinación del espacio cognitivo generado con estas estimacion~ por medf,
de la técnica del MDS (Multidimensional Scaling) (Kruskal, 1964; Garda y BosquI
1989). ",

c) Extensión de los resultados obtenidos con el MDS al conjunto de la red de caU
de la ciudad estudiada, por medio de la regresiónbidimensional(Tobl~r, 19n;Cau
1984b).

d) Inclusión de los valores de distancia, obtenidos a través de la regresió:
bidimensional en el sistema de redes de un SIG, como un atributo de dicha red.

En lo que se refiere a la inclusión en un SIG de datos- individuales e informad
sobre la dimensl6n temporal en el comportamiento espacial y el uso de equipamientl
ya se han realizado algunas investigaciones, que aquí se reseñan brevemente •

. Respecto a la incorporación de datos individuales, podemos citar el" uabajocl,
Moreno JiÍnénez (1991, 1992), en el que cartograffa la densidad y distribución espacU
dé las actitudes y valores personales ante un equipamiento de carácter polémico (1

CAD) a partir de la localización espacial de puntos (las opiniones individuales). Es:
estudio presenta dos aportaciones: incorporar datos perceptuales al estudio do'
localización de equipamientos, y ensayar una forma de representar densidades alternati'
a la del cociente fenómeno a estudiar/unidades espaciales discretas.

·Otro trabajo de interés para la cuestión que nos ocupa es el de Shalaby (1991) sobr~'~'l
las .posibilidades de los SIGs en el análisis del comportamiento y los sistemasde,,;;q
actividad. En él se estudian las posibilidades de un determinado diseño urbano para lar:
interacción sodal, reconociendo sus dimensiones espaciales, sociales y temporale5;'!
utilizando como base de información un SIG. El estudio se lleva a cabo con datos

individuales y desde una perspectiva temporal. Se incorpora al SIG la información sobre
localización en el espacio y en el tiempo de las actividades llevadas acabo por población
observada en una pequeña localidad. Como resultado, Shalaby nos presenta un
p~ocedimiento para reconocer de forma detallada los ritmos temporales en el uso del
espacio urbano por los individuos.

MiIler (1991), en un estudio sobre la accesibilidad a partir de SIG, se basa más
directamente en la Geografía del Tiempo al aplicar un concepto básico de su lenguaje 
el prisma- al estudio de la accesibilidad individual en relación con la localización de
actividades y equipamientos. MiIler adapta el concepto de "área de actividad potencial"
a un SIG, considerado este área como el conjunto de puntos a los que un individuo
puede acceder en un determinado período de tiempo, dada una determinada velocidad
de desplazamiento. Este área potencial se ajusta a la red viaria representada en el SIG,
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formando una red de líneas y puntos (rutas posibles y lugares accesibles en un
determinado espacio-tiempo).

Como posible mejora de la información y posiblidades de gestión proporcionadas por
un SIG, nosotros proponemos incorporar los principios generales del modelo de
simulación PESASP a un SIG con el objeto de evaluar las posibilidades alternativas de
movilidad, acceso y realización de actividades para los individuos --en un determinado
entorno urbano reproducido en el SIG. Para ello, se pretende reproducir la estructura
de limitaciones físicas para las actividades individuales (localización de domicilios y
equipamientos, red viaria y de transporte público) 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 localización espacio-temporal) y el entorno de los individuos (estaciones tafes
como el lugar de residencia, servicios y centros laborales, y el sistema de transporte)
(Figura 5). El modelo simula trayectorias individuales posibles que cumplan con el
programa de actividades y permite introducir modificaciones en la localización y horario
de las estaciones, el modo de desplazamiento y el diseño y frecuencia de las líneas de

público, comprobando sus efectos sobre la accesibilidad individual.

'gura 5.- Aptr..ación del modelo PESASP .1 la ciudad de Karlstaad (Suecia). a)
~lización ele centros de trabajo, servicios (guarderias), red de transporte público y una,,' .. '" .... \ ' \

~~strª de domicilios. b)Domicilios cuyos residentes pueden acceder, cumpliendo el
Qgrama de actividades, a centros de trahajo adicionales tras la simulación de un

tllhio en la frecuencia del transporte púhlico. Tomado de Lenntorp (1978).
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