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Introduccion *

En el quechacer diario de la investigacién geografica se pone de
manifiesto la existencia de una serie de tareas eminentemente no cien-
tificas (o paracientificas), por cuanto consisten simplemente en labo-
res mecanicas de las que el estudioso podria, en muchos casos, desen-
tenderse sin menoscabo de la investigacién en si. De ellas podrian
enumerarse las siguientes:

1. Rccogida de datos.

2. Realizacién de recuentos y tabulaciones.

3. FEjecucién de calculos numéricos: que abarca desde la obten-
cién de indices simples {porcentajes, coeficientes, etc.) hasta la eva-
luacion de relaciones complejas {calculos estadisticos y multivariados,
ajusie y validacion de modelos, etc.).

4. Representacion grafica de los resultados: histogramas, diagra-
mas, mapas, eic.

No puede negarse que el contacto directo del investigador con
estas tarcas le proporciona ciertas ensefianzas, relativas scbre todo
a la fiabilidad y peculiaridades de las fuentes; sin embargo, es asi-
mismo evidente que, cuando el volumen de informacién y dates a
manejar crece mucho, los trabajos arriba mencionados pueden absor-
ber una gran parte del tiempo total destinado al estudio. De ello
resultan casi ineludiblemente dos consecuencias negativas: por un

* Los mimeros entre paréntesis de los cuadros hacen referencia a la biblio-
grafia final.
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lado, una baja «productividad», en términos de la relacion cantidad
del factor trabajo/producto, y, por otro, una desviacién o distraccién
de la principal actividad de¢ la investigacion (el pensamiento genui-
namente creativo} hacia operaciones secundarias; no se debiera per-
der de vista al respecto que si en Geografia, como en cualquier otra
disciplina, es importante describir y comparar, el énfasis ha de po-
nerse siempre en la explicacién, y que es en este punto donde recae en
ultima instancia el juicio valorativo del trabajo y su aportacion desde
una dptica cientifica.

Son de sobra conocidas las limitaciones que han impedido y to-
davia impiden llevar a cabo en nuestro pais una investigacién geo-
grifica que libere, aunque sélo fuera parcialmente, al estudioso de
las tareas mecdnicas que se le presentan, v que reducen indudable-
mente su renlimiento. El proposito ultimo de esta nota consiste en
mostrar las posibilidades v la ayuda concretas que para la ejecucién
de algunas de esas tareas amanuenses pueden hallarse en un instru-
mento ¥ una técnica cada vez més difundidos: el ordenador y el pro-
ceso de datos. Quisiéramos advertir al respecto, y aunque pueda pa-
recer ocioso, que el empleo de la Informdtica no equivale a decir
«Geografia cuantitativa» (aunque lo contrario sea una relacién obli-
gada); como podra verse a lo largo de estas lineas, el ordenador presta
actualmente unes servicios que rebasan el merc dmbite de la cuanti-
ficacion en Geografia.

El objetivo concreto perseguido aqui es ampliar la informacién
ofrecida por unoe de nosotros {Morcno, 1979) relativa a los programas
de ordenador de interés geografico, tanto los desarrollados por la pro-
pia comunidad cientifica de los gedgrafos para resolver sus peculiares
problemas cientificos, como los elaborados en otros campos pero que
por su flexibilidad v asepsia pueden ser empleados, y de hecho asi
se hace con éxito, en la realizacion de tareas y calculos con datos
geograficos. Debe darse por supuesto que las referencias aqui reco-
gidas no cubren con mucho la totalidad de las existentes; es mas,
somos conscientes de la magnitud de las lagunas, pero, tras haber
realizado una labor de busqueda de informacién en algunos de los
temas que nos han parecido prioritarios, resulta aconsejable difun-.
dirla, aunque sea con la restriccion antedicha y de forma sintética,
de cara a ponerla en conocimiento de los gedgrafos interesados en
el tema.

La exposicién se ha organizado en torno a tres elementos distin-
tos: en primer lugar, la relativa a programas que son de aplicacién
general, es decir, aquellos que procedentes de origen no geografico
permiten por su propia naturaleza ser transplantados a nuestra dis-
ciplina con ¢éxito; como puede suponerse, la informacién que presen-
tamos en este apartado estd muy seleccionada, dada ]a cantidad exis-
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tente de ella. En segundo lugar, los programas elaborados por y para
gedgrafos o gedlogos, que poseen un mayor interés por cuanto se
orientan a aplicaciones especificas de nuestra disciplina; v en tercer
lugar, las publicaciones periédicas de las que se pueden cxtraer los
programas que habitualmente incluyen.

Antes, sin embargo, quisiéramos hacer una precisién terminolé-
gica, diferenciando los sistemas de programas de los programas sensu
strictu, ya que e] manejo de unos u otros suele diferir bastante. Se
considera un sistema de programas a un conjunto de ellos estructu-
rados de forma coherente y compacta, dotados de una sintaxis de
acceso especifica y simple, y asequibles, por tanto, a usuarios con
minimos o nulos conocimientos de Informatica. El sistema suele ad-
mitir y aportar mensajes en un lenguaje muy conversacional y facil-
mente inteligible, siendo ésta la tnica forma que habitualmente rela-
cionara al usuario con los programas integrados en el sisterna. Por
el contrario, un programa semnsu strictu se presenta al usuario nor-
malmente como un paquete de sentencias escritas en un lenguaje de
programacion habitual (por ejemplo, FORTRAN, ALGOL, etc.) cuya
aplicacion a la resolucién de problemas, y por supuesto su manipula-
cion interna, exige inicialmente conocimientos sobre dicho lenguaje,
si bien una vez puestos a punto pueden ser usados con relativa faci-
lidad; de todas maneras en este caso la «conversacién» entre el usua-
rio y el programa se reduce al minimo y la informacion ofrecida por
¢ste, a excepcién de los resultados, suele ser bastante criptica y su
interpretacion exige conocimientos especializados.

Sistemas de programas de aplicacion general

El niimero de sistemas de programas de ordenador disponibles
para realizar aplicaciones estadisticas y matematicas, de posible in-
terés general para diversas ciencias, ¢s muy importante. En el cua-
dro T se recogen los mas difundidos y ttiles de los que conocemos.

Las bibliotecas BMD y BMDP, claboradas ambas por la Universi-
dad de California en Los Angeles (USA), son dos generaciones de
programas que, aunque pensadas para un uso mas especifico en las
Ciencias Biomédicas, tienen multitud de usos generales. Estan cen-
tradas en los tratamientos estadisticos de la informacion, incluyendo
desde la estadistica descriptiva elemental hasta diversos métodos mul-
tivariados muy sofisticados. Las diferencias entre BMD vy BMDP estri-
ban esencialmente en la mayor simplicidad de la sintaxis del BMDP
v la mayor perfeccién y expresividad de sus salidas graficas (aparte
de los programas especificos de representacién grafica resefiados en
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el cuadro citado, casi todos los restantes programas de analisis pro-
ducen diagramas bastante utiles).

El sistema SPSS (Statistical Package for Social Sciences), redac-
tado en la Universidad de Chicago (USA), esta dotado de un lenguaje
de acceso muy cercano al lenguaje natural (por supuesto inglés), y
se ha elaborado pensando en las Ciencias Sociales {Sociologia espe-
clalmente). Afiade a los procedimientos estadisticos més conocidos,
muy semejantes a los contenidos en las anteriores bibliotecas BMD
v BMDP, los métodos de escalogramas multiples de Guttman.

Por fin, el SAS (Statistical Analysis System), de la Universidad
norteamericana de Carclina del Norte, es un reciente sistema de pro-
gramas que intenta ser ¢l mas completo, flexible vy general proce-
dimiento de andlisis estadistico para todo tipo de datos cientificos.
El SAS asume todas las ventajas del SPSS y los propios programas
del BMDP pueden ser integrados como un subprograma mas del SAS.
Admite salidas graficas mucho mas amplias y elaboradas, incluyendo
el empleo del «plotter», incluso en colores, v la pantalla de rayos
catdédicos. Ademds, contiene varios procedimientos de andlisis esta-
distico nuevos, no integrados en los sistemas antes citados. Realmente
¢l SAS, dotado ademds de una sintaxis muy simple, es el sistema de
programas estadisticos con mayor futuro en este momento.

Menos ambiciosos son el resto de los sistemas de programas que
mencionamos a continuacién. El TSP {Time Series Processor), creado
en la Universidad de Lovaina (Bélgica), esta disefiado especificamente
para ¢l analisis y descripcién de series temporales, especialmente
desde el punto de vista de la Econometria. MDS(x} y ADDAD son dos
conjuntos de programas, de menos envergadura, desarrollados, res-
pectivamente, por la Universidad de Edimburgo (Gran Bretaiia) y la
Association pour le Developpement et le Difussion de I’Analyse de
Données. El ADDAD incluye andlisis de correspondencias, la version
del analisis factorial elaborado en Francia. Los paquetes OSIRIS y
NT-SYS son grupos de programas muy semejantes a los anteriores,
pero de mayor antigiiedad v menor versatilidad. El NT-SYS esta orien-
tado hacia el tratamiento de problemas de taxonomia numérica (cla-
sificacion), ofreciendo una amplia gama de modelos y posibilidades
al investigador; inicialmente estd pensado para aplicaciones en Bio-
logia y Ecologia.

El SSP (Scientific Subroutine Package) de IBM no constituye exac-
tamente un sistema de programas en el sentido de la definicién dada;
es mas bien un conjunto de subprogramas (subrutinas) utilizables
para elaborar programas complejos; estas subrutinas resuelven una
multitud de calculos basicos, tanto de estadistica como de célculo
numérico.
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Finalmente, libros y publicaciones de caracter general que editen
programas son abundantes y no afiaden con frecuencia nuevas pres-
taciones a las ofrecidas por los sisternas hasta aqui enumerados. De
todas formas merece la pena citar los libros de Lebart y Fenelon (1972)
y Veldman (1967).

En resumen, este conjunte de programas de aplicacién general
resuelven con rigor y precisién gran mimero de las tareas de andlisis
v tratamiento de la informacién requeridos en la investigacion geo-
grafica. No obstante, sus planteamientos basicos, o muy generales
o muy especificos de otras ciencias (Medicina, Biologia y Sociologia),
pueden resultar algo inadecuados para los concretos requerimientos
de la Geografia como ciencia espacial. Por ello cada vez mas se plan-
tea la necesidad de elaborar programas de ordenador que atiendan
las citadas exigencias especificas de la Geografia.

Programas de ordenador de orientacion geogrdfica

Hace ya varios afios que la necesidad antes aludida ha comenzado
a ser cubierta por el trabajo de gedgrafos e informdticos, existiendo
en la actualidad una amplia serie de programas que abarcan abun-
dantemente muchos de los problemas mas especificos de la investi-
gacién geografica. No obstante, podemos sefialar todavia la falta de
un sistema de programas completo disefiado especificamente para la
Geografia y que cubra la mayor parte, si no la totalidad de sus requeri-
mientos de investigacion.

Entre Jos programas va disponibles y mas difundidos destaca, en
primer lugar, los realizados en el Laboratorio de Cartografia Auto-
mética de la Universidad de Harvard {USA), en concreto el conocido
SYMAP, ademads de otros semejantes y mads recientes, que utilizan
el «plotter» y la pantalla de rayos catddicos interactiva para la repre-
sentacion cartografica. En esta misma linea se puede mencionar el
GIPSY (ver cuadro II).

Otras instituciones cientificas americanas, como el Kansas Geolo-
gical Survey, son el origen de varios programas pensados especifica-
mente para el andlisis de datos espaciales, en principio de la Geologia,
aunque se podrian emplear igualmente para la Geografia, tanto Fisica
como Humana, es el caso del llamado SURFACE 11, en el que se con-
tienen procedimientos modernos de la. estadistica espacial: variogra-
ma, krigeage.

La Universidad inglesa de Leeds, por su parte, se ha centrado en
dos temas: programas de estudio de la poblacién e Hidrologia. En
los primeros estdn incluidos andlisis y proyecciones de la poblacidn
en varias regiones.
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En el GPE (Geography Program Exchange} se ha establecido un
procedimiento de intercambio de programas de ordenador redactados
por los diferentes Departamentos de Geografia, especialmente anglo-
sajones, que resulta de gran utilidad. El GPE reune méas de 100 pro-
gramas, que tocan los mds diversos temas y cuestiones de interés
geografico: representacién grafica y cartogréfica, analisis estadistico,
uso de modelos matemadticos geograficos (difusidn espacial, gravedad,
transporte, entropia, etc.).

La bibliografia especializada constituye otra fuente de programas
de ordenador interesantes. En muchas obras de Geografia cuantita-
tiva, junto al desarrollo de los procedimientos estadisticos y mate-
maticos, se contienen listados de programas de ordenador adecuados
para utilizar tales técnicas de analisis. Entre los libros de este tipo
mas interesantes destacan los de Mather, centrado en la estadistica
multivariada; Davis, que incluye algunos elementos de estadistica
espacial, y el de McDougall, que analiza en profundidad métodos de
representacién grafica y sus problemas de programacion.

En ultimo lugar, no debemos olvidar los sistemas de programas
de origen espafiol: el SIGNA, una base de datos para tratamiento y
recuperacién de datos espaciales, disefiada en el IGN, vy la BSG
{Biblioteca de Subprogramas Graficos), que estd siendo desarrollada
en el Centro de Calculo de la Universidad Complutense de Madrid,
mediante la fructifera colaboracion de gedgrafos e informaticos, que
contiene programas de cartografia automatica plana y en tres dimen-
siones, ademds de diagramas varios.

Publicaciones periddicas

Ademas de lo hasta aqui mencionado existen revistas o series
mas o menos irregulares que publican programas de ordenador; de
ellas hemos realizado una seleccidon basada en el criterio de su orien-
tacién geografica o parageogrédfica (cuadro III), aunque algoritmos
difundidos en las revistas especializadas de Informatica puedan even-
tualmente ser de utilidad en nuestra disciplina.

Informacién especifica sobre el tema de las representaciones gra-
ficas, cubriendo no sdlo el aspecto de los programas sino también
el de la maquinaria ad hoc, sistemas y servicios, puede obtenerse
en el Harvard Directory of Computer Graphics Suppliers, publicado
anualmente en Sudbury {(Massachusetts, 01776, P.O. Box 89).

Conclusidn final

La amplitud vy complejidad de todas las referencias aqui recogidas
evidentemente plantean un grave problema de acceso para los geo-
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CUADRO III

Denominacicn Crganismo edirorial

1. Computer Application in the Natural Department of Geography, Univ. of
and Social Sciences. Nottipgham (GB).

2. Computers and the Humanities. Association for Computers and the
Humanities, Queens College (Nue-
va York, USA).

3. Computer Contributions (publicacién State Geological Survey, Univ. of

interrumpida}. Kansas (USA),
4. Geocomt Programs. Geosystems, Londres (GB).
5. Environment and Planning, A. Ed. Pion, Londres (GB).

6. Programmation ef Sciences de U'Hom- FEcole Normale Supérieure, Paris
ne, (Francia).

1. Lund Studies in Geography, Series:C  Department of Geography, The Ro-
val Univ. of Lund (SW).

8. Technical Reports. Computer Institute for Social Scien-
ce Research, Michigan State Uni-
versity (USA).

9. Working Papers. School of Geography, Univ. of Leeds
(GB).

grafos espafioles interesados en estas cuestiones. Una posible solu-
cidn consistiria en la organizacion de algo semejante al GPE a nivel
espaiol, en el que todos los trabajos de programacién, cada vez mas
numerosos entre los gedgrafos de nuestro pais, puedan ser facil-
mente difundidos entre los diferentes Centros de Célculo y Departa-
mentos de Geografia,

En este sentido queremos aportar un primer paso,. entmerando
los programas actualmente disponibles en los Centros de Calculo
de uso publico 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,
todavia las aportaciones propias de los geégrafos espafioles son muy
reducidas, y casi todo lo actualmente disponible son trabajos elabora-
dos en otros paises, muchos de ellos cubiertos por el Copyright, lo que
impide su facil difusién; sin embargo, su uso en los Centros de Cédlcu-
lo que los poseen suele ser sencillo y asequible.

Esperamos que todas estas noticias ayuden a la Geografia espa-
fiola a crear una nueva linea de trabajo, que nos acerque rapidamente
a las posiciones alcanzadas ya en otros paises.
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