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Introducción *

En el quehacerdiario de la investigación geográfica se pone de
manifiesto la existenciade una seriede tareaseminentementeno cien-
tíficas (o paracientificas),por cuantoconsisten simplementeen labo-
res mecánicasde las que el estudiosopodría, en muchos casos,desen-
tendersesin menoscabode la investigación en sí. De ellas podrían
enumerarselas siguientes:

1. Recogidade datos.
2. Realización de recuentos y tabulaciones.
3. Ejecución de cálculos numéricos: que abarca desdela obten-

ción de índices simples (porcentajes,coeficientes,etc.) hasta la eva-
luación de relacionescomplejas(cálculos estadísticosy multivariados,
ajuste y validación de modelos, etc.).

4. Representacióngráfica de los resultados: histogramas,diagra-
mas, mapas,etc.

No puede negarseque el contacto directo del investigador con
estas tareas le proporciona ciertas enseñanzas,relativas sobre todo
a la fiabilidad y peculiaridadesde las fuentes; sin embargo, es asi-
mismo evidente que, cuando el volumen de información y datos a
manejar crece mucho, los trabajosarriba mencionadospuedenabsor-
ber una gran parte del tiempo total destinado al estudio. De ello
resultan casi ineludiblemente dos consecuenciasnegativas: por un

* Los númerosentre paréntesisde los cuadroshacenreferenciaa la biblio-
grafía final.
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lado, una baja «productividad’>, en términos de la relación cantidad
del factor trabajo/producto,y, por otro, una desviacióno distracción
de la principal actividad de la investigación (el pensamientogenui-
namentecreativo) hacia operacionessecundarias;no se debiera per-
der de vista al respectoque si en Geografía,como en cualquier otra
disciplina, es importante describir y comparar, el énfasisha de po-
nersesiempreen la explicación, y que es en estepunto donde recaeen
última instancia el juicio valorativo del trabajo y su aportación desde
una óptica científica.

Son de sobra conocidas las limitaciones que han impedido y to-
davía impiden llevar a cabo en nuestro país una investigación geo-
gráfica que libere, aunquesólo fuera parcialmente, al estudiosode
las tareas mecánicasque se le presentan,y que reducen indudable-
mente su renlimiento. El propósito último de esta nota consisteen
mostrar las posibilidadesy la ayuda concretasque para la ejecución
de algunas de esastareas amanuensespuedenhallarse en un instru-
mento y una técnica cadavez más difundidos: el ordenadory el pro-
ceso de datos. Quisiéramosadvertir al respecto,y aunquepuedapa-
recer ocioso, que el empleo de la Informática no equivale a decir
«Geografíacuantitativa» (aunque lo contrario sea una relación obli-
gada$3;como podráversea lo largo de estaslíneas,el ordenadorpresta
actualmenteunos servicios que rebasanel mero ámbito de la cuanti-
ficación en Geografía.

El objetivo concreto perseguidoaquí es ampliar la información
ofrecida por uno de nosotros(Morcno, 1979) relativa a los programas
de ordenadordc interésgeográfico,tanto los desarrolladospor la pro-
pia comunidadcientífica de los geógrafospara resolver suspeculiares
problemascientíficos, como los elaboradosen otros campospero que
por su flexibilidad y asepsiapueden ser empleados,y de hecho así
se hace con éxito, en la realización de tareas y cálculos con datos
geográficos. Debe darse por supuestoque las referenciasaquí reco-
gidas no cubren con mucho la totalidad de las existentes; es más,
somos conscientesde la magnitud de las lagunas, pero, tras haber
realizado una labor de búsquedade información en algunos de los
temas que nos han parecido prioritarios, resulta aconsejabledifun-.
diría, aunquesea con la restricción antedichay de forma sintética,
de cara a ponerla en conocimiento de los geógrafos interesadosen
el tema.

La exposición se ha organizadoen torno a tres elementosdistin-
tos: en primer lugar, la relativa a programasque son de aplicación
general, es decir, aquellos que procedentesde origen no geográfico
permiten por su propia naturalezaser transplantadosa nuestra dis-
ciplina con éxito; como puede suponerse,la información que presen-
tamos en este apartadoestámuy seleccionada,dada la cantidadexis-
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tente de ella. En segundolugar, los programaselaboradospor y para
geógrafos o geólogos, que poseenun mayor interés por cuanto se
orientan a aplicacionesespecíficasde nuestra disciplina; y en tercer
lugar, las publicacionesperiódicas de las que se puedenextraer los
programas que habitualmenteincluyen.

Antes, sin embargo, quisiéramos hacer una precisión terminoló-
gica, diferenciandolos sistemasde programasde los programassensu
stric/u, ya que el manejo de unos u otros suele diferir bastante. Se
consideraun sistema de programasa un conjunto de ellos estructu-
rados de forma coherentey compacta, dotados de una sintaxis de
accesoespecíficay simple, y asequibles, por tanto, a usuarios con
mínimos o nulos conocimientosde Informática. El sistema suele ad-
mitir y aportar mensajesen un lenguaje muy conversacionaly fácil-
mente inteligible, siendo ésta la única forma que habitualnienterela-
cionará al usuario con los programas integradosen el sistema. Por
el contrario, un programa sensu str¡ctu se presentaal usuario nor-
malmente como un paquetede sentenciasescritasen un lenguaje de
programación habitual (por ejemplo, FORTRAN, ALGOL, etc.) cuya
aplicación a la resolución de problemas,y por supuestosu manipula-
ción interna, exige inicialmente conocimientos sobre dicho lenguaje,
si bien una vez puestosa punto puedenser usadoscon relativa faci-
lidad; de todas manerasen estecasola «conversación”entreel usua-
rio y cl programa se reduceal mínimo y la información ofrecida por
éste, a excepciónde los resultados, suele ser bastantecríptica y su
interpretación exige conocimientos especializados.

Sistemasde programas de aplicación general

El número de sistemas de programas de ordenador disponibles
para realizar aplicacionesestadísticasy matemáticas,de posible in-
terés general para diversasciencias, es muy importante. En el cua-
dro 1 se recogenlos más difundidos y útiles de los que conocemos.

Las bibliotecas BMD y BMOP, elaboradasambas por la Universi-
dad de California en Los Angeles (USA), son dos generacionesde
programasque, aunquepensadaspara un uso más específico en las
Ciencias Biomédicas,tienen multitud de usos generales.Están cen-
tradasen los tratamientosestadísticosde la información, incluyendo
desdela estadísticadescriptivaelementalhasta diversosmétodosmuí-
tivariados muy sofisticados.Las diferenciasentreBMD y BMOP estri-
ban esencialmenteen la mayor simplicidad de la sintaxis del BMOP
y la mayor perfeccióny expresividad de sus salidas gráficas (aparte
de los programasespecíficosde representacióngráfica reseñadosen
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el cuadro citado, casi todos los restantesprogramasde análisis pro-
ducen diagramasbastanteútiles).

El sistema SPSS (Statistical Packagefor Social Sciences),redac-
tado en la Universidadde Chicago(USA), está dotado de un lenguaje
de accesomuy cercano al lenguaje natural (por supuestoinglés), y
se ha elaborado pensandoen las Ciencias Sociales (Sociología espe-
cialmente). Añade a los procedimientosestadísticosmás conocidos,
muy semejantesa los contenidos en las anteriores bibliotecas BMD
y BMDP, los métodosde escalogramasmúltiples de Guttman.

Por fin, el SAS (Statistical Analysis System), de la Universidad
norteamericanade Carolina del Norte, es un reciente sistemade pro-
gramas que intenta ser el más completo, flexible y general proce-
dimiento de análisis estadísticopara todo tipo de datos científicos.
El SAS asumetodas las ventajasdel SPSSy los propios programas
del BMDP puedenser integradoscomo un subprogramamás del SAS.
Admite salidas gráficas mucho más amplias y elaboradas,incluyendo
el empleo del «plotter», incluso en colores, y la pantalla de rayos
catódicos. Además, contiene varios procedimientos de análisis esta-
dístico nuevos,no integradosen los sistemasantescitados.Realmente
el SAS, dotado ademásde una sintaxis muy simple, es el sistema de

programasestadísticoscon mayor futuro en este momento.
Menos ambiciosos son el resto de los sistemasde programas que

mencionamosa continuación. El TSP(Time Series Processor),creado
en la Universidadde Lovaina (Bélgica), está diseñadoespecíficamente
parit el análisis y descripción de series temporales, especialmente
desdeel punto de vista de la Econometría.MDS(x) y ADDAD son dos
conjuntos de programas,de menos envergadura,desarrollados,res-
pectivamente,por la Universidad de Edimburgo (Gran Bretaña) y la
Association pour le Developpementet le Difussion de l’Analyse de
Données.El ADIJAD incluye análisis de correspondencias,la versión
del análisis factorial elaborado en Francia. Los paquetesOSIRIS y
NT-SYS son grupos de programasmuy semejantesa los anteriores,
pero de mayor antigúedady menorversatilidad.El NT-SYS está orien-
tado hacia el tratamiento de problemasde taxonomíanumérica(cla-
sificación), ofreciendo una amplia gama de modelos y posibilidades
al investigador; inicialmente está pensadopara aplicacionesen Bio-
logia y Ecología.

El SSP(Scientific SubroutinePackage)de IBM no constituye exac-
tamenteun sistema de programasen el sentido de la definición dada;
es más bien un conjunto de subprogramas(subrutinas) utilizables
para elaborar programascomplejos; estas subrutinas resuelvenuna
multitud de cálculos básicos, tanto de estadísticacomo de cálculo
numérico.



CUADRO II

Programas

Tipos de análisis

Geomorfología
Climatología
Hidrología

~ Enfoque
u demográfico

n Enfoqueo a espacial
0 Transportes
e interacción
espacial
G. Agrario
O.
de

Urbano y áreas
influenciaDescripción

e interpelación

Mo4elos de ajuste
espacial

Gravedad

en ¡ Gravitatorios~ ‘Difusión
e. ~ Simulación:

~ ~ C.Markov - -

~ Modelos de
E ¡ asignacion

-ide localización
Esuidística

Análisis multivariado

Cartografíaplana
‘o

o->

e.ene -
e.-

o-o
e.

Gestión de coordenadas:
Base de datosespaciales

Diagramas

Salidas
tridimensionales

en‘ee.
e.
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Topmodel,
Floodn,
Oxhala
Simple

Multipop,
Dame

(ej
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Trans,Weberi

- Landuse
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e.
e

Network,
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o->

o
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Turga
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Finalmente, libros y publicacionesde caráctergeneral que editen
programasson abundantesy no añadencon frecuencianuevaspres-
tacionesa las ofrecidas por los sistemashasta aquí enumerados.De
todasformas merecela penacitar los libros de Lebart y Fenelon(1972)
y Veldman (1967).

En resumen, este conjunto de programas de aplicación general
resuelvencon rigor y precisión gran número de las tareas de análisis
y tratamiento de la información requeridosen la investigación geo-
gráfica. No obstante, sus planteamientosbásicos,o muy generales
o muy específicosde otras ciencias (Medicina, Biología y Sociología),
pueden resultar algo inadecuadospara los concretos requerimientos
de la Geografíacomo ciencia espacial.Por ello cada vez más se plan-
tea la necesidadde elaborar programas de ordenadorque atiendan
las citadas exigencias específicasde la Geografía.

Programas de ordenador de orientación geográfica

Hace ya varios añosque la necesidadantesaludida ha comenzado
a ser cubierta por el trabajo de geógrafose informáticos, existiendo
en la actualidad una amplia serie de programasque abarcan abun-
dantementemuchos de los problemasmás específicosde la investi-
gación geográfica.No obstante,podemos señalar todavía la falta de
un sistema de programascompleto diseñadoespecíficamentepara la
Geografíay quecubrala mayor parte, si no la totalidad de susrequeri-
míentos de investigación.

Entre los programasya disponiblesy más difundidos destaca,en
primer lugar, los realizados en el Laboratorio de Cartografía Auto-
mática de la Universidadde Harvard (USA), en concreto el conocido
SYMAP, ademásde otros semejantesy más recientes, que utilizan
el «plotter» y la pantalla de rayos catódicosinteractiva para la repre-
sentacióncartográfica. En esta misma línea se puedemencionar el
GIPSY (ver cuadro II).

Otras instituciones científicas americanas,como el KansasGeolo-
gical Survey, son el origen de varios programaspensadosespecífica-
mentepara el análisis de datos espaciales,en principio de la Geología,
aunquese podríanemplear igualmentepara la Geografía,tanto Física
como Humana,es el casodel llamado SURFACE II, en el que se con-
tienen procedimientosmodernosde la estadísticaespacial: variogra-
ma, krigeage.

La Universidadinglesa de Leeds, por su parte, se ha centradoen
dos temas: programas de estudio de la población e Hidrología. En
los primeros están incluidos análisis y proyeccionesde la población
en varias regiones.



Procedimientosinformáticos para el análisis de datos- - - 341

En el GPE (Geography Program Exchange)se ha establecidoun
procedimientode intercambiode programasdc ordenadorredactados
por los diferentes Departamentosde Geografía, especialmenteanglo-
sajones,que resulta de gran utilidad. El GPE reúne más de 100 pro-
gramas, que tocan los más diversos temas y cuestionesde interés
geográfico: representacióngráfica y cartográfica, análisis estadístico,
uso de modelosmatemáticosgeográficos(difusión espacial,gravedad,
transporte, entropía, etc.).

La bibliografía especializadaconstituye otra fuente de programas
de ordenador interesantes.En muchas obras de Geografía cuantita-
tiva, junto al desarrollo de los procedimientosestadísticosy mate-
máticos,se contienenlistados de programasde ordenadoradecuados
para utilizar tales técnicas de análisis. Entre los libros de este tipo
más interesantesdestacanlos de Mather, centrado en la estadística
multivariada; Davis, que incluye algunos elementos de estadística
espacial,y el de McDougall, que analiza en profundidad métodosde
representacióngráfica y sus problemasde programación.

En último lugar, no debemosolvidar los sistemasde programas
de origen español: el SIGNA, una basede datos para tratamiento y
recuperación de datos espaciales, diseñada en el IGN, y la BSG
(Biblioteca de SubprogramasGráficos), que está siendo desarrollada
en eí Centro de Cálculo de la Universidad Complutensede Madrid,
mediante la fructífera colaboraciónde geógrafos e informáticos, que
contiene programasde cartografía automáticaplana y en tres dimen-
siones, ademásde diagramasvarios.

Publicacionesperiódicas

Además de lo hasta aquí mencionadoexisten revistas o series
más o menos irregulares que publican programas de ordenador; de
ellas hemosrealizado una selecciónbasadaen el criterio de su orien-
tación geográfica o parageográfica(cuadro III), aunque algoritmos
difundidos en las revistasespecializadasde Informática puedaneven-
tualmente ser de utilidad en nuestra disciplina.

Información específicasobre el tema de las representacionesgrá-
ficas, cubriendo no sólo el aspectode los programassino también
el de la maquinaria -ad ¡‘¡oc, sistemasy servicios, puede obtenerse
en el Harvard Directory of Computer Graphics Suppliers, publicado
anualmenteen Sudbury(Massachusetts,01776, PO. Box 89).

Conclusión final

La amplitud y complejidad de todas las referenciasaquí recogidas
evidentementeplantean un grave problema de accesopara los geó-
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CUADRO III

Denominación

1. Computer Applicatian in tite Natural
and Social Scie,-,ces.

2. Computersand the Iclurnanities.

3, Computer Contributions (publicación

interrumpida).

4. Geocom Programs.

5. Environmentand Planning, A.

6. Programmatiunet Sciencesde l’Hom-
me.

7. Lund Studiesitt Geographv.Series C

8. TechnicatReports.

9. Working Papers.

Organismoeditorial

Depart¡nentof Geography,Univ. of
Nottingl-iam (GB>.

Association for Computcrs and the
Hurnanities,QueensCollcge (Nue-
va York, USA).

State Geological Survey, Univ. of
Kansas (USA),

Geosystcms,Londres (GB).

Ed. Pion, Londres (GB).

Ecole Normale Supérieure, París

(Francia).
Dcpartment of Geography,Ibe Ro-

yal Univ. of Lund (SW).

CompeterInstitute for Social Scien-
ce Rc-search,Michigan State lJni-
versíty (USA).

School of Geography,Univ. of Leeds
(GB).

grafos españolesinteresadosen estas cuestiones.Una posible solu-
ción consistiría en la organizacióndc algo semejanteal GPE a nivel
español,en el que todos los trabajos de programación,cada vez más
numerosos entre los geógrafos de nuestro país, puedan ser fácil-
mente difundidos entre los diferentes Ceíítros de Cálculo y Departa-
mentos de Geografía.

En este sentido queremos aportar un primer paso, enumerando
los programas actualmente disponibles en los Centros de Cálculo
de uso público de Madrid. En concreto son los siguientes: ADDAD,
BMD, BMDP, BSG, GIPSY, MATHER, MDS(x), NT-SYS, OSIRIS,
SAS, SIGNA, SPSS, SYMAP.

Evidentemente,como se puede comprobar en la lista anterior,
todavía las aportacionespropias de los geógrafosespañolesson muy
reducidas,y casi todo lo actualmentedisponible son trabajoselabora-
dosen otros países,muchosde ellos cubiertospor el Copyright, lo que
impide su fácil difusión; sin embargo,su uso en los Centrosde Cálcu-
lo que los poseensuele ser sencillo y asequible.

Esperamos que todas estas noticias ayuden a la Geografía espa-
ñola a crearuna nuevalínea de trabajo, quenosacerquerápidamente
a las posicionesalcanzadasya en otros paises.
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