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1. INTRODUCCIÓN

Los SíU han demostradosu gran capacidadde tratamientode la infor-
macióny suvalidezen múltiplesocasiones.Porsu mismanaturaleza,estahe-
rramientaha sido hastaahoraaplicadaa cuestionesen las queprimandistri-
bucionesy relacionesespacialesdeuno o variosfenómenos.Sin embargo,la
información en GeografíaHumanapuede,en ocasiones,ser de naturaleza
quedifícilmentese prestaa sertratadapor un Sistemade InformaciónGeo-
gráfica.

En estaspáginasplanteamosdosproblemasrelacionadoscon el uso del
SíU en el manejode la informacióngeográfica:el primerode ellosse refiere
a lasposibilidadesde uso de estatecnologíapor partede losparadigmassur-
gidos en el mundogeográficoa raíz de la reacción anticuantitativistade
finalesde los añossesenta.Aquí sólo lo enunciaremos,ya quese trata de un
problemade profundo carácterteórico y conceptualsurgido de posturas
científicasposiblementeirreconciliables.
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El segundoproblemaque abordaremosse refiere al tratamientoen un
SIC de lo que sepodríadefinir como informacióngeográficarío convencio-
nal. En concreto,exploramos las posibilidades técnicas para incorporar
datosperceptualesen estateconologíae indagamossobrela potencialidad
del lenguajede la Geografíadel Tiempo de Hágerstrand—basadoen datos
individualescon susdimensionesespacio-temporales—en un SIC, recogien-
do algunosensayosrealizadosal respecto.

2. DEFINICIÓN DE SISTEMA
DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA

En los últimos añoslos Sistemasde información Geográficasehancon-
vertido en un elementomuy difundido y conocido en la investigación y la
prácticaprofesionalde los geógrafosy de otros técnicosy estudiososdel te-
rritorio. La causaresideen las grandesposibilidadesanalíticasy de gestión
de la informaciónespacialqueesteinstrumentoofrece.Entre lascitadasapli-
cacionestambiénse puedenincluir las cuestionessocialesquetenganun re-
flejo espacial,por ejemplo,la localizaciónóptimade los equipamientosso-
ciales(escuelas,hospitales,oficinasde correos,etc)..

Una cuestiónmásdiscutibleessi los SIC hanocasionadounarevolución
conceptualy metodológicaenel trabajode los científicosy profesionalesdel
territorio. En estecasoexistemayor diversidadde opiniones.Paratratar este
problemadebemosempezarpor estudiarla definición de SIC y, sobretodo,
la información quemanejay losprocedimientosquesobreellasepuedenlle-
varacaboutilizando estedispositivo.

Un SIC es un conjuntodeherramientasinformáticas(tantodetipo físico:
procesadorelectrónico,periféricos,etc.,como de carácterlógico: programas
deordenador)especialmentediseñadoparamanejarunabasededatosde in-
formaciónespacial.Un segundoelementofundamentalde un SIC es el per-
sonalqueutiliza lasherramientasinformáticasy dasentidoasuempleo.

Un SIC es, por lo tanto, un Sistemade Información,y lo máscrucial en
éstosson los datosque esposiblemanejarparaextraerde ellos informacion.
¿Quétipo de datosesposibleincluir en un SIC? En principio, y dadosudise-
ño usual,son los datosquetienen una georreferenciación,esdeciruna posi-
ción geográficadefinida y quetal hechosearelevantee importanteparapro-
porcionarinformaciónsobrealgunacuestión.De estemodo, en principio, los
datosno espacialesno se incluyenni semanejancon un SIC. No obstante,esto
no quieredecirqueno seaposibletenerlosen cuentapararesolverun proble-
ma,pero su inclusiónen la basede datosde un SIC tropiezacon dificultades.
Lo queocurrees queun problemareal, y por lo tanto complejo,debeserestu-
diado con muchosdispositivos,con varios Sistemasde Información,uno de
ellos el SIC, queestáespecializadoen el estudiode datosgeográficos.
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Unasegundacaracterísticade la informaciónespacialtratadacon un SIG
es la distinción entreobservación/soporte(con una concretaposicióngeo-
gráfica) y variableso atributostemáticosdefinidos sobredichaobservacton.
Estadistinción exigepoderestablecerconcierta claridadunaseparaciónen-
tre algo materialque seencuentralocalizado y unaseriede propiedadesque
adornana eselugar geográfico.En ocasiones,tal distinción es difícil o, inclu-
so, no es lícito realizarlade acuerdocon las ideassubyacentesa un paradig-
ma o enfoquede estudio;enalgunamedidatal circunstanciaseproduceenla
geografía«realistas>/estructuralista,en talescasosel empleode un 510 puede
resultarimposibleo al menosdificultoso.

3. FUNCIONES DE UN SISTEMA
DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA

Partiendodeestacaracterísticade un SIO, suespecializaciónenel mane-
jo de información geográfica,se puedendiscutir ahora las funcionesmás
usualesquesehandefinido hastael momento.

Siendolos 810 un Sistemade información, la primera función o activi-
dadquese puederealizarcon elloses el almacenamientode datos(geográfi-
cosen estecaso)de una maneraeficientey económica,queevite losproble-
masderedundanciase inconsistenciasenla basede datos.

Más importante,y quizásmás característicode un SIG, es la función de
análisis de los datosgeográficos;las posibilidadesque ofreceun SIO para
combinarlos elementosde subasede datosy producircon ellosnuevainfor-
mación.Realmenteseha escritorepetidasvecesqueestoes lo quemás defi-
ne a un 510.Por ello, en casi todos los programasinformáticoscomerciales
(ARC/INFO, IDRISI, etc.) se incluye un amplio númerode funcionesque
permitenmanipular los datosgeográficos;los mejoresejemplosde ello son
todaslasposibilidadesdesuperposiciónde mapas,el análisisderedes,etc. A
pesarde esaprofusión, numerosasvoceshan señaladola todavíareducida
panopliade instrumentosde análisisdisponiblesen los 510 másdifundidos,
y han insistidoen la importanciade incluir los métodosde análisis estadísti-
co y deanálisisespacialentrelas funcionesanalíticasde los 510.Ya seestán
dandopasosen estesentido(por ejemplo,la interrelaciónentreel programa
de análisis estadísticoS~ y el 510, ARC/INFO), y seguramenteen el futuro
sedaránmás.Un resultadoposiblede estaevoluciónseriaquelos SIO signi-
fiquen la puestaen prácticareal de los numerososprocedimientosy modelos
desarrolladospor la denominadaGeografíacuantitativa,a la que durante
mucho tiempo se ha criticado por su complejidadtécnicaquecoincidecon
unafalta deaplicaciónen losproblemasreales.

En conclusión,podemospensarque en un futuro próximo los SIO pro-
porcionenel accesoa los más diversosy complejosmétodosde análisis de
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datosespacialesque sehanelaboradoo sepuedanelaborar.Unacuestiónre-
levanteen estecontextoes la siguiente:¿Los métodosy técnicasmenciona-
dosaportanunaverdaderacapacidadde explicarlos fenómenosgeográficos,
o unicamenteproporcionanla posibilidad de relacionardosfenómenossin
que seaposiblecon ello deducirunasituaciónde causaa efectoentreellos?
Estacríticaes la mismaqueseha hechoduranteañosa la Geografíacuantita-
tiva y que,en principio,sepodríatrasladaren estemomentoa los SIG. igual-
mente,en los SIC, como en la Geografíacuantitativa,predominaunapreo-
cupaciónpor los aspectosexternosde los hechosgeográficosy un cierto
olvido de los procesoscausalesgeneradoresde esas«formas»espacialesde-
tectadasy estudiadaspor ~osSIC. Sepodríadecir quea la Geografíacuanti-
tativay a los SIC les faltaunateoríasocialquedé un fundamentomásriguro-
soa susconclusionesy resultados.

Paramejor entendimientode las cuestionesplanteadasesnecesarioestu-
diar más en detalle la información utilizada en ei estudio de los problemas
sociales,tantode manerageneralcomo en el casode algunasformasde ella
menosconvencionales.

4. LA INFORMACIÓN EN GEOGRAFÍA HUMANA
Y SU TRATAMIENTO

En cualquier procesode investigaciónunade las primerastareases la de
acotarlo quees la basedel trabajo:la información,o, de unamaneramasres-
trictiva, los datos.Como hemosvisto, cuandose trabajacon SIC el requisito
necesarioparaque la informaciónpuedaser utilizable en tal tecnologíacon-
sisteen queseageorreferenciabley quecumplalascondicionessoporte/atribu-
to. La cuestiónresideen plantearsesi toda la informacióngeográficacumple
esterequisito o, de forma más general,quées la informacióngeográfica.La
ideadequetodo datoes geográficocuandose localiza en el espacioy de que,
por tanto, sólo la información espaciales geográfica,sepuedeencontraren
los más importantestextos que sentabanlas basesde la geografíateórica o
cuantitativa(Berry, 1964;Haggett, 1965; Bunge,1966; Harvey, 1969) en los
queinvariablementela primeraesconsideradacomo sínonimodela segunda.

Sin embargo,la cuestiónde la información geográficaes complejay ha
suscitadomuchasdudas,problemasy preguntasal respecto,tantodentrode la
mismageografíacuantitativacomo desdeparadigmasalternativosa ella. Uno
de losmás clásicoses el de la definición del individuo geográficoy el proble-
ma de la unidad espacialmodificable —PUEM— (Castro, 1986; Bosque y
otros, 1986),alqueprecisamentelosSIC puedenofrecernuevasperspectivas
(Goodchild, 1991).Otro puedeseriadiscusiónsobresi la GeografíaHumana
correspondea un modelofísico dela ciencia(Castro,1985)ene1quesóloen-
tranaspectosvisibles, tangiblesy, portanto,mediblesde larealidad.
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Una última cuestiónsobrelos datosque nos interesaseñalaraquíes la
concepcióndicotómicadelos mismos.En el pensamientocientífico occiden-
tal seencuentramuy extendidoel esquemade oposicionesbinariasparacon-
ceptualizary simplificar la complejidaddel mundo(Sayer, 1989). Con res-
pectoa losdatos,estosdualismosseestablecenasí:

cuantitativo-cualitativo
objetivo-subjetivo

agregado-individual
espacializable-noespacializable

Sayernos previenecontraestosdualismoshorizontalesen el sentidode
que puedenser falsos al simplificar excesivamenteuna realidad siempre
compleja,y, sobretodo, contralas asociacionesverticalesentreestosconcep-
tos (lo cuantitativoes objetivo, agregadoy espacializable,por ejemplo), que
puedenllevar a confusión,ya que,por ejemplo, lo subjetivopuedeser agre-
gadoy cuantificableo lo individual puedeserobjetivo y cuantificable.

Todasestascuestionesnos planteanproblemasdistintos.Aquí nos cen-
tramosen dos:

La informaciónno espacialen Geografía:hay fenómenosque no ne-
cesariamentetienen unaexpresiónespacialinmediataaunquetengan
componenteso consecuenciasespacialesa medioplaza Por lo tanto,
ahí puedeestarunade las limitacionesde los 516:paraalgunospara-
digmas —la geografíahumanistay, sobre todo, los estructuralismos
marxistay realista—,los geógrafosestudiamosdeterminadosfenome-
noso procesosque,por su naturaleza,sonincompatiblescon determi-
nadostipos de informacióny manipulación.En estecaso,el problema
es epistemológico,en el sentidode que correspondea distintoscon-
cepcionesde la cienciageográfica,y, por tanto,no parecequeexistan
posibilidadesdeaproxímaciono solucióntécnica.

— Datos no convencionalesen Geografía:se tratade aquellosdatosque
se encuentranen la columnaizquierdadel conjunto de dualismosse-
ñaladosmás arriba (cualitativos,subjetivos, individuales) y, en gene-
ral, de los que presentanproblemaspara una medición precisa.En
estecaso,hayqueexaminarcon cuidadolos problemasquepresentan
parasutratamientoen SIG y, como hemosdicho,evitar asociaciones
verticalesentre ellos que puedanconducir a confusión.Aunque el
problemaque planteanestosdatossea,en ciertos casos,de carácter
epistemológico,también tienen aspectostécnicosque se puedenin-
tentarresolverparasu inclusión en un SIG. Presentamosen el siguien-
te epígrafela formaenquesepuedenplantearen la prácticainvestiga-
doraestosproblemasy algunosapuntesparasu soluciónen dostipos
dedatosno muy habitualesen los SIG: losobtenidosde la visión sub-
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jetiva dela poblaciónsobreel espacio(Geografíade la percepción)y
los quecombinanposicionesen el espacioy la localizaciónen el tiem-
po (Geografíadel Tiempo).

5. DOS EJEMPLOSDE TRATAMIENTO
DE INFORMACIÓN NO CONVENCIONAL CON SIG

Tantola Geografíade la Percepcióncomola Geografíadel Tiempo de
la escuelade Lund utilizan tipos de información que se puedendenomi-
nar como no convencional:subjetivaen el primer caso,individual y con
referenciaespacio-temporalen el segundo.En este epígrafepresentamos,
primeramente,un ensayopararesolvertécnicamenteel manejode un tipo
de información pereeptual—las distanciascognitivas—en un SIG. Segui-
damente, planteamos los requisitos del modelo espacio-temporalde
Hágerstranden cuanto a la información geográficay reseñamosalgunos
ensayosquesehanrealizadoparaincorporarla dimensióntemporalen un
SIG.

a) Datossubjetivos:lapercepcióndedistancias

Como quedóreflejado en el primer apartadode esteartículo, los SIG
comobasesdedatosgeorreferenciadasalmacenany manipulandostipos ge-
nericosde datos(Bosque,1992,p. 30; Comasy Ruiz, 1993,p.90-9l):

— Los datos espaciales:coordenadasy relacionestopológicasde ele-
mentospuntuales,linealesy poligonales.

— Los atributosasociadosalos elementosespaciales.

En las basesde datosquehabitualmentecomponenlos SIG estosdos ti-
posde datosprocedende fuentesquebien pudiéramosdenominar«objeti-
vas».La razón de aplicar a estosdatos semejanteadjetivo es sencilla: los
datosespacialesprocedende medicionessobreel terrenoo de fuentescarto-
gráficaso de sensoresremotospreexistentes.Si bien existengeneralizaciones
y deformacionesoriginadaspor estasfuentes,ambasalteracionesde la reali-
dadpuedensermedidasy conocidascon exactituden todoslos puntosde la
superficieestudiada.Ejemplosde ello sonlas deformacionesdebidasal em-
pico de un sistemade proyecciónconcretoo a las generalizacionesinheren-
tesal empleodeunaescalageográficadeterminada.

En cuantoa los atributos,suvariedadpuedesercasiinfinita, asícomo las
fuentesde suprocedencia.Su elección,lógicamente,estarábasadaenlos ob-
jetivos paralos que el SIG hayasido diseñado.Encontraremosen las bases
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de datostemáticasde losSIG unaseriede atributosquepermitirándescribir
los elementosde la basededatosgráfica.Tambiéncalificamosde «objetivos»
estos datos porque su origen lo encontramosen fuentescuyo margende
error es estadisticamenteconocidoy no estánbasadosen estimacionesper-
sonaleso subjetivas.

Hastaaquí hemoshecho referenciaa lo que habitualmenteencontramos
en un SIG, teniendoen cuentaque éstoshan sido empleadosmayoritaria-
menteparaun tipo de estudiosgeográficosceñidosal estudiode la realidad
oobjetivable».

Ahorabien,de todos essabido quelos estudiosgeográficosincorpora-
ron a partir de los añossesentalos planteamientosdela llamadaGeografía
de la Percepción;planteamientosque«irrumpieronen el mismosenode la
GeografíaCuantitativa»(Capel, 1981, p. 425) de la épocaprecedentey
queno rompieronconla tendenciaa la agregacióny manipulaciónestadís-
tica de datospero sí incorporaronla visión subjetivaque las personastie-
nen de su medio parala explicación de los hechosgeográficosen él desa-
rrollados.

Los SIG hansido calificadoscomo una herramientaesencialpara po-
dermanipularcon eficaciala informacióngeográfica(Comasy Ruiz, 1993,
p. 3), parael estudiode acontecimientosdesarrolladosen un espacio.Sur-
gieron,al igual que losplanteamientosde la Geografíade la Percepción,en
la décadade los añossesntay, sin embargo,los seguidoresde estacorrien-
te no han hechouso, hastael momento,de estaherramienta,los SIG, tan
innovadora.Las razonespara explicar estehechohabríaque buscarlasen
las dificultadesquede por sí presentanlos datossubjetivosparasuobten-
cion y tratamiento.

En los estudiosllevadosa caboen el marcode la Geografíadela Percep-
cion los que hacenreferenciaa distanciaspercibidashan cobradoun gran
protagonismocomo así lo demuestranla gran profusión de publicaciones
existentesen este campo (Brigg, 1972; Cauvin, 1984a; Bosquey Salado,
1993,etc.).Seha convertidoen unade las líneasmásfructíferasdeinvestiga-
ción por sus importantesimplicacionesen fenómenosya clásicosestudiados
por los geógrafoscomo son la accesibilidad,la distribución de recursos,el
funcionamientodelas redesde transporte,etc.

Estos temas estánsiendo investigadosy tratados empleandolos SIG
como una de las herramientasbásicasde trabajo(Gutiérrez,1992); sin em-
bargono incluyenen susplanteamientosla información relativaa las distan-
cias percibidasque segúnlos seguidoresde la corrientede Geografíade la
Percepciónrigenestosfenómenos.

Ya en el año 1992 se planteó la posibilidadde incluir informaciónper-
ceptual en un SIG (Bosqueet al., 1992b)y quedóesbozadosomeramenteun
procedimientoque podría seguirseparaconseguirlo.En el presentetrabajo
presentamos,deunaformamásdesarrollada,el procesoa seguir.
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El problemaquesurgeal intentarincluir en un SIG informaciónrelativa
adistanciaspercibidaspresentatresetapasbásicas:

1.~ Obtencióndela informaciónsubjetivarelativaa las distancias.

2% Codificacióndeestainformación.
3? Incorporaciónenun SIG.

En cuantoa las dosprimerasetapas,existeabundantebibliografíaabor-
dandoy ofreciendosolucionesal tema(Cauvin, 1984a),y con respectoa la
tercera,eslo queenesteapartadopretendemossolventar.

La primeracuestióna decidir es si las distanciaspercibidasobtenidasy
codificadasen las dos primerasetapasdebenser incluidas en un SIG como
informacióngráficao temática;esdecir, el espaciodeformadoresultantede
la percepcióndebeserdigitalizado e incluido en la basede datoscomo un
conjuntodeelementosespacialeso bien debeserañadidoa la basede datos
temáticade esosmismoselementosespaciales,digitalizadossegúnsu confi-
guraciónreal, comoun atributo temáticomás.

En nuestrocasohemoselegidola segundaopción porquepermitetraba-
jar simultáneao alternativamenteconlos dostipos de distancia:realy perci-
bida,ya queambasse incluyenen sendasvariablesde la basede datostemá-
tica asociadaa un conjunto gráfico de líneas.El procesoseguido para la
inclusióndelas distanciaspercibidasenun SIG es el siguiente:

Con las distanciaspercibidasque separana una seriede n puntosbien
conocidospor la población inmersosen un espaciourbanoo regional, se
creaunabasede datosen formade matriz dondetanto enlas filas como en
las columnasse incluyenlos puntosy enlas casillasse incluyen las mediasde
lasdistanciasqueles separanestimadaspor un conjuntodela población.

Tahla 1

MATRIZ DEDISTANCIAS PERCIBIDAS ENTRE n PUNTOS

Punio 1

Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto n

0 25 30 — 28
Punto 2 25 0 38 — 40
Punto3 30 38 0 — 27

— — o
Punton 28 40 27 — O

Con losdatosdispuestosde estaformaseaplicaun análisisestadísticode es-
calonamientomultidimensional(MDS), desarrolladopor Kruskal (1964), cuyos
resultadosofrecenlas coordenadasdelos u puntosenfunción del espaciosubjeti-
vo generadoapartirdelasestimacionesde distancias(Bosqueetal., 1992).
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Al disponerde dosconjuntosde puntoshomólogos:uno segúnsuscoor-
denadasrealesy otro segúnsuscoordenadaspercibidas,puedeaplicarseun
análisis de regresiónbidimensional(Tobler, 1977; Cauvin, 1984; Escobar,
1991)que permiteextenderal conjuntode la red de aristasde la zonaestu-
diada(calles en el casode unaciudad o carreterasen el casode unaregión)
los valoresde distanciapercibidabasadosen la localizaciónpercibidadelos
n puntos.

Puestoqueel programaquerealizael análisisde regresiónbidimensional
ofrece,como uno de susresultados,el gráficocorrespondienteal espaciode-
formadoen función dela extrapolacióndelas coordenadasde lospuntosse-
gún su localizaciónpercibida,losvaloresdedistanciaasociadosa eseespacio
deformadopuedenserlistadose incluidos,como un atributo más,en la base
dedatostemáticadel SIG dondeeseconjuntoha sidodigitalizado,ya quelos
elementossiguensiendolosmismosy contienenpor tantoun mísmoídentifi-
cador,tantoen el SIG como en el programaDARCY dondese realizó la re-
gresiónbidimensional.

b) Datosindividualesy perspectivaespacio-temporal:
las aportacionesdela Geografíadel Tiempo

La Geografíadel Tiempo esotro paradigmaal queencontadasocasiones
sehatratadodevincularconla tecnologíaSIG. El fundamentobásicodeeste
enfoque,surgidoen la Escuelade Lund (Suecia)enlos añossetenta,es el he-
cho detrabajarsiemprecon datosindividualesreferidosa su contextoespacio-
temporalConformea ello hadesarrolladoun lenguajegráfico sumamenteex-
presivo,de potencialidadestanto descriptivascomo deductivas,aplicado a
un gran numerode camposgeográficos.El intentarincorporarestasaporta-
cionesaun SIG planteavariasdificultades.

a) La Geografíadel Tiempo considerairrenunciablemantenerla iden-
tidad, indivisibilidad y referencialocacional de los individuos estudiados.
Las característicaspersonalesque definenel lugar de eseindividuo en la so-
ciedad(sexo,edad,lugarde residencia,nivel socíoeconomícoy cultural, etc.)
hande serconsideradasconjuntamente,dado queesde estaformacomo ín-
teractiiancon el espaciofísico. Respectoal tratamientodedatosindividuales,
existenya algunasreferenciasen la literatura SIG. Martin (1991) sugierela
codificación de los objetosgeográficosindividuales en forma de puntos; se
evitaríanasí las posiblesdeformacionesdelos datospor agrupacionesespa-
ciales inadecuadas(problemareiteradamentemencionadode la unidad es-
pacial modificable).Por su parte,Moreno (1991,1992)incorpora,junto a
datosperceptualesen la localizaciónde equipamientospolémicos,un nuevo
instrumentode representaciónde densidadesen unidadesespacialesno dis-
cretas,los estimadoresKernel. Es muy posible,pues,que en el futuro el nú-
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mero de estudiosque se desarrollena estenivel crezcaconsiderablemente,
unavezse superesatisfactoriamenteel temadel granvolumende datosgene-
radoen cadauno de ellos. Si éstesemantienedentrode unoslimites y dada
la evoluciónde los sistemasinformáticosno parecequeello supongaa corto
o medio plazoun problemaexcesivo.

Mayor dificultad reside,a nuestrojuicio, en la consideracióny manejosi-
multáneode ese conjunto de variablespersonalesque hastaahorahabían
servido,unaa una,paraagregara los individuos engruposhomogéneos.Los
SIG, herederosen gran medidade los planteamientoscuantitativos(Martin,
1991), necesitaránuna renovacíonprofunda,la formulación de nuevashe-
rramientas,de nuevosprocedimientospara tratar de estemodo la informa-
cion individual.

b) Otra de las aportacionesfundamentalesde estaEscuelaes la intro-
ducción de la perspectivaespacio-temporal.Los fenómenosgeográficosse
sitúan no sólo en un espacioconcreto,sino tambiéna lo largo de un flujo
temporalcontinuoque discurre, inexorablemente,hacia adelante.La incor-
poraciónde estadimensióntemporales otro de los grandes retos que los
510debenafrontarparaacercarsea losplanteamientosde Hágerstrand.

Como señalanPalaciosMorera (1994) o Sanchoy otros (1993), se han
dado ya algunassolucionespara representary manejaren un SIO estadi-
mensióntemporal.Cadaunade ellas sebasaen unaconceptualizacióndife-
rentedel tiempo(ver Langran,1992,Pp. 37 y ss.).

51) Secuenciademapas.La evolución deun fenómenoseexplicita me-
diante la representaciónde situacionessucesivasseparadaspor un lapso de
tiempo determinado.La comparaciónexhaustivade unos«estados»y otros
determinarála variaciónhabidaentrelas distintas fechas.Se le apuntauna
notabledeficiencia: la falta de una verdaderatopología temporal.Langran
(1992) comparaestasolución con los primitivos spaguettide la estructura
vectorial.Estasoluciónpuedepresentarsemedianteseriesde mapasconven-
cionaleso, de maneramás compleja,como anímacíonesvisualesmediante
ordenador(PalaciosMorera).

b.2) Mapa inicial con modificacionesen estecasose optapor represen-
tar los cambiosocurridossobreun mapabaseinicial. Lo quesehaceexplíci-
to, entonces,son los eventoso cambiosqueproducenuna nuevaversión del
objeto (Langran, 1992). De estemodo,sí puedereconocerseunaespeciede
estructuratopológicatemporal.Tiene ademásla ventajade reducirconside-
rablementeel volumendeinformaciónalmacenado.

b.3) La composiciónespacio-temporalpermite recorrer la «historia» de
cadauno de loselementosqueintegranel mapa.La codificacióndel proceso
evolutivo de un fenómenorepresentablepor polígonosse llevaríaa cabome-
diantesuperposicionestopológicassucesivassobreun mapabaseinicial con
los cambioshabidosen t1, t9, etc. Los elementosasí incorporadoshabríande
poseersusatributosprimitivos más losproducidosen cadanuevocambiode
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estado.Quedanexplícitosenla composicióngráficafinal tantolos elementos
que han permanecidoinvariablescomo los que han ido cambiandoen las
distintasetapasdel procesoevolutivo. Tal como lo haceLangran(1992)es
necesarioseñalarcomo graninconvenientede estasoluciónel hechode que
la lecturade estascomposicionesva haciéndoseprogresivamentemás difi-
cultosaconformese incluyennuevosmomentosdel procesoevolutivo:en ca-
da actualizaciónaparecenmáscategorías,localizadasademássobreespacios
cadavezmáspequenos.

Es, quizá,estaúltima soluciónla quepodríaadaptarsemejor ala concep-
ción espacio-temporaldeHágerstrand,dadoqueen ella se representantanto
los estados(elementosinvariablesatravésdel procesoo entrefechasdeter-
minadasdel mismo) y los eventos(variacionesde extensióno de atributo).
Quedaaún lejos, sin embargo,de la elocuenciadel lenguajegráfico ideado
por los geógrafosde Lund (ver, por ejemplo,Diaz Muñoz, 1991), la repre-
sentaciónexplícitadel caráctercontinuoy limitador del tiempo, la considera-
ción de los individuos ensu identidade indivisibilidady del contextoquese
hallan embebidos...Como se reconoceen Sanchoy otros, (1993) existen
grandesdificultadesen transmitircon total fidelidad estosplanteamientosa
unarepresentacióndigital.

Desdeel mundo de los SIG se han hechoaproximacionesparcialesa
conceptosconcretosdela Geografíadel Tiempo.Entre estosensayosdesta-
camosel de Miller (1991), queadaptael conceptode «prismade actividad
potencial», para integrarlo en un estudio de accesibilidadsobreredes en
ARC/INFO. Como resultadodel análisis esperaencontrarlos puntosde la
red accesiblesy los tramoslinealessobrelos queesposibledesplazarse,da-
dasunasrestriccionesdeespacio,tiempoy velocidad.Shalaby(1991),por su
parte,exponecómo los SIG puedencontribuir al análisis en tresplanos (es-
pacial,socialy temporal)delas pautasdecomportamientoespacialde los in-
dividuos.Con ello sepretendeofrecerorientacionesquepermitanmejorar la
calidadambiental.En Bosquey otros (1992) se sugiere,asimismo,la imple-
mentacióndel modelo de simulaciónespacio-ÍemporalPESASPen un SIG
comoposiblemejorade sucapacidaddegestión.

6. CONCLUSIONES

El SIG es un soportey unaforma deanálisis de la informacióncuyaspo-
sibilidadesy limitacionesestántodavíasiendoexploradas.Aquí hemosseña-
lado dos tipos de problemasen su uso, uno de naturalezateórica y otro de
caráctertécnico.

fa En cuantoa la primeracuestión,sedebereconocerqueel concepto

de dato geográficode los SIC (observación/soporte)es posiblementesólo
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aplicablea la concepciónteórico-cuantitativadel objeto de estudio. El es-
tructuralismorealista,por ejemplo,consideraquehay informaciónqueno es
vísibley, por tanto, no expacializableni medible.Esainformaciónno espacial
esparael realismola más importante,porquees la queproporcionala expli-
cación a los fenómenosobservables.El SIG, por tanto,es paraesteplantea-
miento sólo utilizable en la descripción de esosfenómenos.Por ello, en
cuantoal modelode ciencia,posiblementelos SIG debenpermaneceren el
ámbitodela Geografíacuantitativa.

2~a Con respectoal problematécnico,hay queanalizarcon mucho cui-
dadoel tipo de informaciónquesemanejaen GeografíaHumana.Hayalgu-
nos datosno convencionalesquepuedenserincorporadosa los SIG, perose
debeestudiarla formade hacerlosin que su manipulacióndesnaturalicea
esainformación.

3. Los SIG no hansido muyutilizadoshastael momentopor los segui-
doresde la Geografiade la Percepción,peropuedenser para susestudios
tambiénuna herramientamuy útil. La inclusión de distanciaspercibidasen
un SIG, si bien presentaciertas dificultades,es perfectamenteposibley no
reviste más crítica que la que los SIG puedenrecibir en otros sentidoso la
que los mismossupuestosde la Geografíadc la Percepciónha recibido en
ciertosámbitos.

4% Hemosvisto cómo paraunacompletaimplementacióndelos plan-
teamientosde la Geografíadel Tiempo en un SIG quedanaúnmuchospro-
blemas,tanto técnicoscomo conceptuales,por resolver, incluido el de la
convenienciade intentartraducir de maneraglobal susasuncionesbásicasal
lenguajede estossistemas.No cabeduda,sin embargo,de queestamanera
de hacerGeografía,ajenahastaahoraal mundoSIG, aportanuevoshorizon-
tes y alienta un siempresaludabletalantecrítico frente al imperio de lo di-
gital.

En conclusión,hay queevitarel peligro dereducir la informaciónutiliza-
da en unainvestigacióna sólo aquellaquepuedasermanejablepor medio de
los 510, lo queconduciríaa una simplificación y a un empobrecimientode
nuestrosresultados,a olvidar queel mundono es tan fácilmentecartografia-
ble como parece(Gould,1981).
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