Hacia la construccion de una teoria de
datos geogridficos de proximidad

Constancio de CASTRO AGUIRRE

1. INTRODUCCION

Creo que para el universitario inmerso en la tradicién de los estu-
dios geograficos este enunciado resulta por un lado pretencioso y por
otro lado quizas muy sesgado. Pretencioso ha de resultar sin duda a la
vuelta de tantos afios de manejar los datos geograficos que alguien pre-
tenda construir una teoria sobre los mismos ;Es que para el geografo
no es obvia la presencia del dato geografico? Pero ademas si a esta pre-
tension se afade la exigencia de circunscribirnos al caracter de proxi-
midad parece desde un principio una intencion muy parcializada y ex-
cesivamente fragmentaria en sus alcances. El dato geografico, nos pa-
rece oir, esta ahi para quien quiera captarlo y carece por el mero hecho
de ser geografico de la limitacién de la distancia.

Yo que personalmente arrasiro esa misma formacién y esos mismos
pensamientos acabo de llegar a una nueva plaza en donde se cruzan
muchas v distintas avenidas del saber: la avenida de la Geografia, la
avenida de la Sociologia, la avenida de la Economia, la avenida de la
Psicologia, etc... Esta plaza que los nuevos disefiadores del orden social
han bautizado con el nombre de Ciencias Sociales y algunas veces —las
menos— de Ciencias Comportamentales reine una algarabia de discu-
siones, de grupos en disputa. De hecho me encuentro en plena plaza en
medio de un grupo copiosamente nutrido. En todas las avenidas tengo
amigos y al parecer sobrados de conocimientos que han venido acumu-
lando por sus propios caminos. Es interesante escucharlos a todos y
hacer conforme a la vieja tradicidn griega un paseo peripatético por los
soportales de la plaza.

Cuando se han pasado afios en este estilo de vida algunas de esas co-
sas obvias de la Geografia no lo parecen tanto y comienza un replantea-
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miento desde las raices de los conceptos. A fuerza de oir a los psicélo-
gos cuestionarse qué cosa sea la medicién resulta que su cuestiona-
miento ha llegado a las puertas de los fisicos y estos, que habian toma-
do por obvia la expresion numeérica de las observaciones fundamenta-
les de la fisica, aceptan al fin como bien fundada la teoria de la medi-
cion (L. Gonella, 1979). De un modo semejante asistimos a una preocu-
pacion persistente de los psicélogos en definir una Teoria para los Da-
tos que cubren las observaciones del comportamiento (Coombs, 1964),
Todas estas actividades tedricas son hoy inexcusables en el programa
de compromisos a cubrir por parte de los ctentificos sociales. En algu-
nas parcelas se siente con mayor intensidad el estimulo hacia la inno-
vacion, pero va siendo un denominador comun de todas ellas.

En 1964 Berry propuso un esquema que ha tenido aceptacion entre
los gedgrafos la Hlamada matriz de datos geogréficos (Berry, 1964). Con-
sistia esta matriz en una disposicion de filas y columnas, en donde las
filas servian para identificar los elementos «locacionales» y las colum-
nas para identificar las caracteristicas o atributos, dentro de un cuadro
regional. La intencion de Berry era, sin duda, sana: suministrar un
procedimiento objetivo para los estudios de Geografia Regional, Siste-
matica e Histérica demostrando que todos ellos arrancan de la misma
matriz de datos geograficos. El planteamiento de Berry no va mas alla
de una manipulacién estadistica de los datos. Hoy dia tras haber pasa-
do dos décadas distraidos en la asimilacion de técnicas estadisticas ca-
da vez mas refinadas, los gedgrafos comienzan a cuestionar el trabajo
cuantitativo. Existe una conciencia de malestar originada en el uso in-
discriminado v ciego de técnicas estadisticas. Situado en un frente co-
mun con las denominadas Ciencias Sociales, al gedgrafo le llega con
frecuencia la objecion clamorosa que sus «partners» hacen al demonio
de la cuantificacion. Ahora viene a estar de moda la duda epistemologi-
ca. En una reciente publicacion inglesa (Bennett, 1981) el conocido R. J.
Johnston dedica un capitulo al tema de «la ideologia y la geograflia hu-
mana cuantitativa en el mundo de habla inglesa». Alli se dice por ejem-
plo en la pag. 40.

J.a ideologia de las ciencias naturales nunca ha alcanzado total suprema-
cia en la geografia humana, si bien hacia la mitad de la década de los 60
fue suscrita por una mayoria de miembros en la disciplina v ciertamente
por una gran mayoria de la generacidon mas joven. La generacidn anterior
permanecié escéptica, especialmente aquellos que se consideraban como
trabajadores de campo ¥ que tenian la responsabilidad de recoger la in-
formacion requerida para la evaluacion de fos modelos y la verificacion
de hipdtesis. Al final de los afios 60 habian atraido a mas gente para en-
grosar las filas del escepticismo y en la década siguiente la critica a la
geografia humana cuantitativa fue haciéndose mas {irme. Esta critica sc
a'imento en dos fuentes ideologicas: la ideologia humanistica y la ideolo-
¢ a radical.
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La lectura de unos y otros, humanistas y radicales, en sus aceradas
criticas nos leva a la conclusion de que combaten un fantasma. El fan-
tasma del modelo fisico en la construccion de la ciencia. Todos ellos
sin excepcidon estan pensando en una identificacidén del movimiento
cuantitativo en la Geografia con el modelo fisico de hacer ciencia.

La inspiracién del movimiento cuantitativo puede y debe nutrirse
en otras fuentes distintas al modelo detallado del conocimiento natu-
ral. Un punto decisivo que fija la bifurcacién de Ciencias Naturales y
Ciencias Comportamentales llevando ambas la aspiracion al rigor logi-
co v cuantitativo es la discusion en torno a la medicion. Esta discusion
que nace en los afios 30 y es conducida en el seno de la Asociacion Bri-
tanica para el Avance de la Ciencia resulta desconocida para la mayo-
ria de los cientificos sociales de la actualidad. En otra oportunidad tra-
taremos de ilustrar este punto con todo el detalle necesario. Por ahora
diremos lo siguiente: la geografia humana de hoy con enfoque cuantita-
tivo no tiene por qué adoptar ningin modelo fisico; es mas, las bases
iniciales de apertura a los conceptos cientificos, es decir las bases de la
medicién son distintas en la Geografia y en la Ciencia Natural. En este-
sentido nos inclinamos a reservar para la Geografia humana un nicho
de la amplia clasificacién de Ciencias Comportamentales. Esta idea se-
ra ampliamente expuesta y esperamos que con el rigor necesario en esa
futura oportunidad que estamos anunciando. En este momento necesi-
tamos entrar de lleno en la descripeion siquiera breve y somera de una
Teoria de Datos.

2. ENTIDAD-SOPORTE DE LA OBSERVACION VS. VARIABLE-ATRIBUTO DE LA
OBSERVACION

Los estadisticos no han hecho quiza todo el hincapié necesario en
este detalle. O mas bien hemos sido nosotros, en este caso los gedgrafos
guienes hemos descuidado el tema. El hecho es que todo usuario de
técnicas estadisticas se enfrenta desde un principio a Tablas de Datos
en donde se especifican de un lado valores en la variable y de otro lado
las frecuencias. Por supuesto es posible complicar estas Tablas deter-
minande intervalos en la variable a modo de un continuo: en este caso
las frecuencias sefialan el numero de observaciones habidas dentro de
cada intervalo. Lo que nos importa destacar ahora es el hecho de que
toda observacion descansa en un ente que llamamos soporte de la ob-
servacion. No hay observacion posible de cuantia demografica si no te-
nemos las localidades donde levantar dicha observacién; no hay tipo de
vegetacion si no tenemos la superficie revestida de vegetacidon. Este
hincapié parece una insistencia en lo trivial y asi es, pero es importante
hacerlo por las consecuencias que vamos a ver. Las Tablas de frecuen-
cia han sido planteadas en realidad como un artefacto para lacilitar el
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calculo manuai de datos numerosos y para ofrecer una base a la repre-
sentacion grafica. En esas Tablas queda muy patente el hecho que esta-
mos comentando de una diferenciacion entre la variable observada y
los entes que soportan la observacion. Pero donde aparece con mas ni-
tidez la diferenciacion es cuando producimos una ordenacion de la va-
riable. Sucede sin embargo que los manuales de Estadistica no le han
otorgado gran importancia a este tema porque han estado méas atentos
a confeccionar parametros de posicion y dispersion basados en mode-
los fisicos.

Podemos ver los conceptos y matizaciones que implica una ordena-
cion de valores para introducirnos en la cuestién que estamos plan-
teando. Por ejemplo, en el momento de ordenarse las observaciones
conforme al criteric de la variable se producen unos lugares de ordena-
cion. 8i tenemos cinco localidades con sus respectivas cuantias de po-
blacion, se ordenan estos valores

BHT 12500 — POSICION CUARTA
Zv 13800 -~ POSICION QUINTA
SLM 7650 — POSICION PRIMERA
HRK 11220 — POSICION TERCERA
CPN 9740 — POSICION SEGUNDA

y en consecuencia brotan las posiciones correspondientes. Las posicio-
nes se definen como lugares de una ordenacién y son cubiertas median-
te los elementos que sustentan las observaciones. En nuestro caso las
posiciones vienen a estar ocupadas por las localidades. Conforme a los
habitos estadisticos elementales si se produce una Tabla de valores or-
denados da lugar a dos columnas: una columna con la variable ordena-
da y la columna correspondiente de frecuencias u observaciones acu-
muladas. Para el siguiente cuadro de quince temperaturas minimas en .
un mes correspondientes a otras tantas localidades tenemos la siguien-
te tabla de frecuencias acumuladas:

§.10,7.12.8] | x [7|8]9[10]11]12]13
9.11.10,9.13| [tx|1|2|2|4 3] 2]
10,12.11,10.11| |fac|1 |3 |5 |9 [12]14[15

e el L D——

Fic. 1.—Tabla de frecuencias acumuladas.

Surge un matiz problematico al pensar que se dan solamente siete
valores distintos en temperatura correspondientes a quince observacio-
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nes. Evidentemente tendra que haber tantos lugares de ordenacion co-
mo observaciones, Para estas ocasiones se suele arbitrar el siguiente
procedimiento: 1.° Los lugares de ordenacién que ponen de manifiesto
los datos observados se corresponden con las frecuencias acumuladas.
2.° Se da entrada a la consideracién de lugares latentes (en nuestro
ejemplo el 2, el 4, el 6, el 7, etc.). 3.° Para esos lugares latentes se bus-
can valores mediante interpolacion.

Queremos llevar a la mente del lector la idea de que el estadistico
trabaja con elementos y variables, es decir con el elemento sustentante
de la observacién y con el valor observado como dos entidades concep-
tuales distintas. Hasta el punto de que en algunos casos esa distincién
conceptual le sirve de base para generar nuevos valores, Estos valores
por supuesto no son observados sino asumidos bajo ciertos supuestos o
hipétesis de trabajo. Precisando las consideraciones hasta aqui hechas:

Los elementos de soporte son entes bien definidos que permiten una per-
fecta contabilizacion.

Las variables consisten en magnitudes o valores que se asignan a los ele-
mentos de acuerdo con alguna caracteristica mensurable.

3. LAS DECISIONES INICIALES DEL GEOGRAFO

Volvamos ahora a la vieja idea de la representacion matricial de
Berry pero profundizando en el concepto de manejar las observaciones
geograficas:

variables
atributos

entidad
soporte

AR

analisis
estadistico
convencional

FIG. 2.—Representacion matricial de Berry.
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las filas de esta matriz aluden a una definicién locacional, bien sea una
localidad o un agregado de localidades, bien sea una superficie delimi-
tada administrativamente, o bien un foco de servicio y suministro para
un area circundante. Vemos pues que la entidad soporte de observacio-
nes en en si misma variada y no esta dada en el sentido de un elemento
fisico. Es decir cuando el cientifico quiere estudiar la atmésfera se en-
cuentra con unos elementos dados: los gases y particulas existentes.
Una vez situado frente a los mismos estudia su composicion quimica,
sus reacciones, sus desplazamientos, etc... La tarea del gedgrafo es algo
distinta por cuanto tiene que decidir la definicién del elemento susten-
tante de sus observaciones; no le basta con situarse frente al espacio
terrestre como el cientifico se sitia frente a la atmdsfera. La decisién
del gedgrato afecta a la unidad espacial que va a servirle de elemento.
Esta unidad espacial de acuerdo con las exigencias anteriormente esta-
blecidas conviene a la perfeccién con una definicién administrativa del
territorio; cuando tal delimitacion administrativa no existe surge la
ambigiiedad y la imposibilidad por tanto de registrar observaciones
adecuadas. Indudablemente el gedgrafo habla muchas veces de unida-
des espaciales que escapan a una delinicion administrativa; asi sucede
con la idea de comarca o region. Las Urdes, al Ampurdan, la Alcarria,
La Maragateria son ambitos espaciales de este tipo que carecen de la
condicion de estar bien definidos. La definicion administrativa del te-
rritorio le provee al gedgrafo los resultados de registro y control de los
distintos sectores de la admintstracién; esta gama de informacién cu-
bre la asignacion de magnitudes y valores a los elementos en cuestion.
Sin embargo la administracion define sus unidades con un sentido je-
rarquico y acumulativo; de ahi la existencia de diversos niveles de agre-
gacion que pueden ser escogidos por el investigador de acuerdo con los
objetivos del estudio. Si se pretende estudiar la distribucién de centros
hospitalarios es posible que ello no tenga sentido a nivel de municipios;
pero si lo que se busca es la distribucién espacial de escuelas serd muy
plausible recoger las observaciones a nivel municipal. Por consiguiente
una regla de oro que ayudard al gedgrafo a definir los elementos loca-
cionales es la siguiente:

El nivel de escala en la escogencia de unidad espacial debe ser el mininmo
nivel de agregacion que permiten los objetivos del estudio.

Pero hay otro factor adicional de semejante importancia que tam-
bién depende enteramente de las decisiones del investigador. La esco-
gencia de elementos debe ser tal que ofrezca suficiente base a la varia-
bilidad de cada caracteristica. Es decir cada caracteristica debe estar
representada en su mayor riqueza posible. Con pocos elementos de sus-
tentacién la informaciéon recogida tiende a ser pobre. Un estudio de las
metropolis superiores al medio millén de habitantes en Espafia no ofre-
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ce la riqueza que podria obtenerse a nivel de toda Europa. De ahi la im-
portancia de definir un contexto de elementos. Generalmente los geo-
grafos adoptan en torno a este punto una actitud de reconocimiento ta-
cito; pero es indudable que con vistas a un riguroso progreso en la ex-
ploracién debe descartarse cualquier vaguedad. Todo esto significa que
al iniciarse la toma de informacitn y con miras a la construccién de los
datos el gedgrafo decide dos cosas previas: una se refiere a las unida-
des espaciales que serviran de soporte a las variables y otra es la reu-
nion de estos elementos espaciales en un contexto significativo para las
pretensiones del estudio.

La primera decisién —la de elegir los elementos espaciales y por
tanto el nivel de agregacion— tiene consecuencias graves en ¢l trabajo
posterior. Asi ha sido reconocido en una estimulante publicacién de
CATMOG (ver Opensahw). En esta publicacién se plantea con rotundidad
el hecho de que los elementos espaciales pueden modificarse por agrega-
cion incluso a lo largo del estudio. Dice asi en la pag. 3:

Para multiples propdsitos las zonas en un sistema de zonificacién consti-
tuyen los objetos o individuos geograficos que son las unidades basicas
para la observacion y medicién de los fendémenos espaciales, Habitual-
mente en un experimento cientifico la definicién de los objetos de estudio
debe anteponerse a cualquier intento de medir sus caracteristicas. Sin
embargo este no es el caso de los datos espaciales en donde los objetos es-
paciales solamente existen después que los datos recogidos para un con-
junto de entidades se someten a una agregacién arbitraria con miras a
producir un conjunto de unidades espaciales. Considérese un ¢jemplo con
las siembras de trigo y patata. Los datos para un conjunto de entidades
(granjas) pueden agregarse para producir un conjunto de unidades espa-
ciales {parroquias o condados),

De la misma manera este tema de las unidades espaciales plantea
problemas al concepto de correlacion espacial, ya que en principio no
es el mismo objeto o individuo espacial al que le asignan caracteres
distintos. El objeto espacial se fragmenta en dreas que ofrecen esos dis-
tintos caracteres con lo que nos enfrentamos al problema de la agrega-
cion latente siempre en todo momento. La raiz de este problema esta
en el caricter extensivo de los individuos espaciales (estamos llamando
individuo al elemento-soporte de la observacion) los cuales llevan en si
dos aspectos que hacen dificil su manejo: uno es el aspecto de continuoc
infinitamente divisible y otro es el aspecto de su imposibilidad de sola-
pamiento.

4, LA NOCION DE VECTOR O PERFIL

Tras haber establecido el «individuo espacial» estadisticamente ha-
blando llueven las observaciones sobre el mismo. Un aspecto que puso
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de relieve la matriz de Berry es el de la multiplicidad de valores que
pueden asignarse a estos individuos. Ahora bien la estadistica se ha
ocupado de examinar la comparecencia de valores en estas variables,
determinando para cada variable parametros de posicion y dispersion;
en el caso de estudiar conjuntamente las variables se han hecho anali-
sis factoriales cuya utilizacion por los gedgrafos deshorda las posibili-
dades y limitaciones de la técnica. Esto es lo que hemos sefialado en el
grafico antes reproducido; es decir, se toman los valores para cada va-
riable a lo largo de las unidades espaciales consideradas como soporte;
esa es la significacién de las flechas. Por ejemplo en el caso de gue tu-
viéramos como unidades de soporte los municipios de un contexto (t6-
mese por tal la cornisa cantabrica) y tomaremos en consideracién en
ellos la cuantia de poblacion, la flota pesquera, el parque de automovi-
les, los indices de enfermedades respiratorias, etc..., el analisis estadis-
tico operaria sobre estos valores obteniendo un promedio de cuantia de
poblacién, de flota pesquera, etc..., para toda la cornisa cantabrica.

El gedgrafo echa en falta hoy otro enfoque para la manipulacién de
datos. Lo que sucede en realidad es que necesitamos una técnica que
nos permita manejar conjuntamente todos los valores asignados a cada
unidad de soporte; en el ejemplo anterior necesitamos una técnica que
nos permita manejar en bloque todos los valores y magnitudes asigna-
das a cada municipio. Este bloque no es otro que el perfil de cada mu-
nicipio y si se quiere una expresion de cufio matematico el vector. Aho-
ra bien, es imprescindible que el geégrafo asimile las limitaciones y po-
sibilidades que se ofrecen en este capitulo del desarrollo matematico.

Primero es importante entender que la nocién de vector al igual que
la nocién de ntimero entero es una invencion matematica, es decir es
una forma de pensar. No es un hecho de la naturaleza, como la lug, el
peso de los cuerpos, el desplazamiento de los cuerpos, la temperatura,
etcétera. Los hechos de la naturaleza y de la sociedad el hombre los en-
cuentra y choca con ellos; los conceptos matematicos en cambio son in-
ventados por la razén. El hombre intenta con ellos dar una forma inte-
ligible a la naturaleza v al comportamiento social. Como tales formas
presentan una arquitectura y se atienen a unas leyes de coherencia que
no es posible olvidar.

Matemadticamente hablando el vector admite una expresion geomé-
trica y una expresiéon mas abstracta sin ningtin apoyo intuitivo que lla-
maremos légica. Geométricamente el vector puede entenderse como un
punto definido mediante coordenadas en «m» dimensiones. Apoyando-
nos en nuestra intuicion es facil representar un punto en dos y tres di-
mensiones; se trata de dar un salto imaginativo y liegar a «m» dimen-
siones. Prescindiendo del apoyo geométrico el vector puede ser consi-
derado también como una disposicién ordenada de «m» valores numé-
ricos. Ambas definiciones valen para nuestro propoésito. Segiin esto y
siguiendo con el ejemplo de los municipios cantabricos tendriamos re-
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presentado cada municipio mediante una sucesion de valores: cuantia
demografica, un indice de capacidad de flota pesquera, nitmero de
automoviles matriculados, nameros de casos de enfermedades clasifi-
cadas en el periodo de un afio etc... Queremos destacar con el ejemplo
la idea de que pueden reunirse observaciones muy diversas con tal de
que aparezcan cuantificadas de acuerdo con un criterio de medicion.
Es decisivo que haya un orden o sucesion determinada en el vector, el
cual debe preservarse en todos los municipios. Se tiene asf una corres-
pondencia estricta en los valores numéricos que definen cada munici-
pio; es decir el valor numérico que aparece en tercer lugar sera el par-
que automovilistico. El vector asi definido es susceptible de operacio-
nes que se conforman a ciertas leyes y restricciones. Por ejemplo, se
pueden llevar a cabo sumas y diferencias entre vectores, con tal de que
respondan al mismo orden pero la multiplicacién no es conmutativa.
Lo que bajo ningin concepto tiene sentido es sumar internamente los
valores del vector. Una relacién binaria que va a propercionarnas gran
utilidad para el analisis multidimensional es la funcién geométrica de
distancia; de este modo se podra obtener una matriz de distancias en-
tre vectores.

No pretendemos aqui hacer una exposicion de todas las posibilida-
des que nos ofrece el calculo vectorial. Nos basta con indicar que se
trata de una representacién matemdtica y formal que permite recoger
una multiplicidad de informacién; debido a la expresion geométrica
que hemos adoptado para definir el vector podemos decir correctamen-
te que se trata de un instrumento multidimensional. Nuestro objetivo
en el presente trabajo consiste en construir una Teoria de Datos para
lo cual procedemos a establecer algunos criterios de clasificacion.

5. OBSERVACION COMPACTA Y DESDOBLADA

Si nos retrotraemos a la distincién entre los elementos soporte y las
variables de observacién hay un hecho fundamental gue persiste en la
diferenciacion: se trata de dos decisiones distintas del investigador. Ya
hemos comentado en parrafos anteriores la complejidad de la decisiéon
que atafe a los elementos soporte o individuos espaciales. Con respecto
a las variables que deben ser cubiertas en la observacién hay evidente-
mente una segunda decision del investigador completamente diferente
de la anterior. Importa sefialar que en principio las variables pueden
ser éstas o aquellas, muchas o pocas, pero no hay un repertorio esta-
blecido fijo e inalterable. A este conjunto de variables decidido por el
investigador le corresponde en cada individuo espacial un perfil de va-
lores que en términos matematicos hemos denominado vector. Tene-
mos pues una terminologia varia que conviene precisar y delimitar. La
Fig. 3 nos ayudara a esta tarea.



20 Constencto de Castro Aguirre
OBSERVACION | _ y- EXPRESION
GEOGRAFICA MATEMATICA
ELEMENTOS PERFILES
pE SoPORTE | ® |VARIABLES [==| yEcTORES
unidades valores magnitudinales
espaciales
individuos ‘
espaciales categorias
CONJUNTO CONJUNTO DE
DE INDIVIDUOS®|VARIABLES y/o |={MATRICES
ESPACIALES | {ATRIBUTOS
Cuadrol:Correspondencia entre la observacidn 7
geografica ysu expresidon matemdtica
i, 3 —Correspondenicie entre la observacion geogrdfica ¥ st expresion matenalicd.

Queremos presentar ahora una operacién de desdoblamiento en la
entrafia misma de la observacion. Tras lo que venimos diciendo queda
claro que existe un deslinde conceptual el cual no tiene nada de artifi-
cioso y responde a decisiones distintas en las tomas de observacién que
realiza el investigador. A consecuencia de este desdoblamiento pueden
caracterizarse dos conjuntos tal y como queda senalado en la Fig. 3.
Pero queda igualmente claro que puede tomarse la observacion en for-
ma compacta: el individuo espacial fundido en las caracteristicas a mo-
do de un perlil de valores magnitudinales. Ambos casos pueden con-
templarse como posibles dando lugar a la primera dicotomia que servi-
ra de base a la taxonomia de datos que vamos a elaborar. Conviene de-
cir algo mas incisivo acerca del desdoblamiento. La seleccion de rasgos
o variables es como queda dicho una responsabilidad del investigador.
En este sentido cabe que los rasgos elegidos sean exclusivamente com-
portamentales, vg. la preferencia que muestran los habitantes de cada
unidad espacial con respecto al lugar de residencia. Se tiene entonces
una especie muy peculiar de desdoblamiento, puesto que pueden coin-
cidir en ser los mismos los elementos soporte y las variables. Lo que
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ocurre que es bajo un aspecto (elemento-soporte) son considerados su-
jetos activos de la preferencia y bajo otro aspecto (variables) son consi-
derados objetos pasivos de la preferencia.

6. ESTRUCTURA RELACIONAL DE LA OBSERVACION Y TAXONOMIA DE DATOS

Hay un segundo criterio que ponemos en marcha completamente in-
dependiente vy ajeno al que acabamos de exponer. El gedgrafo como to-
do cientifico busca la comparacion de sus objetos. Los objetos del ged-
grafo tienen la peculiaridad de ser individuos espaciales revestidos de
caracteristicas variables. El gedgrafo obtiene al comparar sus objetos
el resultado que ha de guiarle en su exploracién progresiva, Pero he
aqui que la comparacion tiene fundamentalmente dos enfoques: o bien se
trata de una comparacion con miras a establecer la proximidad entre los
objetos o bien se busca establecer la relacion dominativa entre los obje-
tos. Bajo estos dos origenes cabe realmente la gama de todas las compa-
raciones posibles. Se trata de una dicotomia de caracter fundacional la
cual cruzada con la dicotomia antertor nos presenta un cuadro taxono-
micu gue exponemos en la Fig. 4.

COMPARACION COMPARACION
DOMINATIVA APROXIMATIVA

OBSERVACION 11 I MATRICES
COMPACTA DE
(UN CONJUNTO) PROXIMIDAD J

OBSERVACION I11 MATRICES | IV MATRICES DE
DESDOBLADA DE INCIDENCIA | PROXIMIDAD
(DOS CONJUNTOS) (CENTRALIDAD) CONDICIONAL

CUADRO 11 : TAXONOMIA DE DATOS GEOGRAFICOS
|_

FiG. 4 —~Taxanomia de datos geogrdficos.

En este cuadro se presenta el resultado final de nuestra propuesta.
Se trata efectivamente de una Teoria construida mediante conceptos
gue brotan en un andlisis paciente de la observacion geografica. Cual-
quiera puede rastrear las huellas de esta construccion tedrica en la
obra de Clyde H. Coombs profesor recientemente jubilado en la Univer-
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sidad de Michigan (Ann Arbor). Nuestra propuesta se refiere tnicamen-
te a datos de proximidad y en este sentido el geagrafo puede percatarse
que establecemos dos cuadrantes el 1 y el 1V referentes a Matrices de
proximidad. Mas adelante detallaremos y ejemplificaremos en lo posi-
ble el tipo de observaciones geograficas que pueden ser conducidas a
estas Matrices. De momento vamos a inteniar alguna aclaracion rapida
sobre los cuadrantes 11 y II1.

Comencemos por el cuadrante III que tiene un ejemplo de analisis
familiar para los gedgrafos: la centralidad. Quizas venga bien describir
en qué consiste operacionalmente hablando la centralidad para asi re-
flejar en ella los rasgos sobresalientes de esta Teoria de Datos. Todos
los geografos han coincidido unanimemente en definir la centralidad co-
mo un atributo de los asentamientos humanos mediante el cual es posi-
ble decidir que un lugar es mas central que otro; he aqui una compara-
cién dominativa. Pero ese atributoe el gedgrafo lo fija en una dotacion
de actividades o servicios que acompaiia a las localidades; se insinua
con esto la observacién desdoblada. El gedgrafo admite que es posible
establecer un rango de las actividades de acuerdo a su dimension ubi-
cativa y al mismo tiempo establecer una jerarquia de los lugares con-
forme con el rango de las actividades que ostentan. La matriz de inci-
dencia es el instrumento de base para el analisis de centralidad; consis-
te en una disposicion de los lugares en filas y las actividades en colum-
nas. El cruce de fila con columna seiiala la incidencia positiva o negati-
va; es decir, positiva si el lugar considerado ostenta la actividad, nega-
tiva cuando no la ostenta. La centralidad puede definirse segiin esto
formalmente como una estructura o patrén matricial en el que las co-
lumnas y filas aparecen ordenadas siguiendo la lectura de sus inciden-
cias respectivas. Véase una ilustracion en la Fig. 5; se sefalan los
lugares mediante las primeras letras del alfabeto y los servicios me-
diante la letra S afectada de subindice. Hay dos servicios, el S, y §,,
gue se sitGan en el mismo rango por medirse con resuliados iguales en
la dimension ubicativa.

El cuadrante II lo presentamos sin ninguna alusién concreta. Se tra-
ta aqui de comparar vectores tomados en bloque sin el desdoblamiento
al gue antes hemos aludido. Es decir descendiendo a un lenguaje mas
ilustrativo se trala de comparar el perfil de varias ciudades; cada ciu-
dad esta definida por cuantia de poblacidén, parque automovilistico, re-
caudacion de impuestos por espectaculos, numero de teléfonos, etc. Si
las ciudades se comparasen por un sole atributo, vg. cuantia de pobla-
cion, no habria problema alguno en decidir la posicién dominante de
unas con respecto a otras. El problema por tanto estriba en establecer
esas posiciones dominantes utilizando no uno, sino varios atributos si-
multaneamente. Formalmente todo esto significa que la esiructura
multidimensional del vector habria que llevarta sin escamotear ni for-
zar las observaciones a una estructura unidimensional.
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CUADRO III: DE LA MATRIZ DE INCIDENCIA
AL PATRON MATRICIAL DE CENTRALIDAD

FIG. 5.—De la matriz de incidencia al patron matricial de centralidad.

7. LOS DATOS GEQGRAFICOS DE PROXIMIDAD

Estos datos se sittian en los cuadrantes I y IV de la Fig. 4. Los da-
tos de proximidad se presentan en forma matricial como alli se dice
porque consisten en un valor que relaciona Jas unidades espaciales de
dos en dos. Después diremos en que consisten esos valores. Ahora debe
quedar claro cémo y por qué surgen las proximidades. Primero que na-
da hay que advertir que la proximidad es un concepto comportamental;
en este sentido se conciben préximos dos objetos geograficos tanto por
la semejanza de su perfil como por una determinada frecuencia de con-
tactos. En un caso, en la semejanza del perfil, no tiene por qué contem-
plarse la interaccién. Dos ciudades son semejantes porque son muy se-
mejantes su cuantia de poblacidn y su infraestructura de servicios aun
cuando no haya interaccién entre ambas. En cambio las ciudades que
se dan deniro de un contexto regional pueden dar lugar a un contactoe
que se expresa por diferentes vias. Imaginese ¢l contacto telefonico. Se-
gun eso podria definirse una proximidad en funcién de la frecuencia de
contactos. En segundo lugar, una vez establecido esto, hay que pensar
que el concepto de proximidad geografica no se ¢xpresa en unidades de
distancia fisica, ni es de ningin modo asimilable a la distancia fisica.
Hace algun tiempo se definio la Geografia como una disciplina de la
distancia (J. W. Watson, 1955). En ese trabajo se insiste en la necesidad
de darle a la distancia un contenido mas comportamental que fisico;
véase por ejemplo el siguiente pdrrafo (pag. 413

Cuando la distancia se trata a manera de una cuantia con la que los obje-
tos se adaptan o dominan el medio ambiente, entonces ofrece claves valio-
sas para desentrafar la relacién con el medio, una relacién que conduce
la geografia de la descripcion a la explicacion.
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Pero estas consideraciones nos llevan a plantear el tema de la dis-
tancia como una funcién formal dentro de un modelo matematico que
llamamos espacio métrico. Es decir la distancia tiene en el lenguaje or-
dinario una faceta de concepio lisico. Si se quiere algtn rigor sobre el
tema hay que diferenciar la distancia experimentable en sentide fisico
y la distancia formal de vn espacio métrico. En otra parte hemos hecho
una amplia discusién sobre este punto (C. de Castro, 1978). Por consi-
guiente queda abierto el camino para llegar a proximidades a partir de
los perfiles o vectores que anteriormente se definieron. Sin ir mas lejos
entre dos vectores de orden, «m» puede hallarse una funcién de distan-
cia formal acudiendo a la famosa férmula:

$H 1/2
Dia, b) = I:E {a;, - bF)l}
=1

Los dos vectores a, b estan constituidos por «m» valores los cuales
previamente estan justificados como una medida, que no tiene por qué
ser una medida extensa. La funcién D(a, b) relaciona ambos puntos a y
b en virtud de la distancia que los separa en un espacio m-dimensional.
Esta funcién se expresa en valores reales (niimeros reales) pero no sa-
bemos a qué corresponden fisicamente hablando las unidades en que
estan dadas esos valores, Volvamos otra vez al ejemplo de la cuantia de
poblacion, numero de automoéviles, recaudacion en impuestos y nime-
ros de teléfonos. Se trata por tanto de dos ciudades definidas por un
veclor de cuatro valores. Esas dos ciudades son representables en un
espacio abstracto de cuatro dimensiones. Cuando hallamos la distancia
de esos dos puntos hallamos un valor real {de nimeros reales) pero se-
ria un disparate traducirlo a kilometros de distancia fisica. En este ca-
s0 ¢qué usa puede tener esa funcion de distancia para el gedgrafo?
Aqui es donde juega su bara el concepto de proximidad. Si se tiene un
conjunto de individuos espaciales, diez ciudades por ejemplo, definidas
por los cuatro valores antedichos y se obtienen distancia para todos los
pares de ciudades, que seran en este caso 45 pares, podemos usar e¢sos
valores de distancia como una funcidn monotdnica de proximidad. Va-
mos a designar por ¢ esta funcion. La funcién monotonica quiere decir
lo siguicnte:

¢lDla, b)] > ¢[D(x, y}] & Dia, b) < D(x, y)

Esto ¢s, a mayor valor de distancia la proximidad se asume menor y
viceversa. Por consiguiente ya no se habla de cuantias sino de una rela-
cion de proximidad, la cual como puede verse es una relacién cuaterna-
ria. Es decir la proximidad se establece entre cuatro elementos, a saber

a, b porunladoy x,y por otro. Para el conjunto de diez unidades
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se halla una matriz de proximidades que sera cuadrada y simétrica y
con valores cero en la diagonal. Este valor cero no es sino distan-
cia cero indicativa de maxima proximidad. Para una matriz de proxi-
midades en los términos que se acaban de describir disponemos de un
algoritmo elaborado inicialmente por Shepard (ver Shepard, 1962) que
puede darnos una representacién en dos dimensiones. Llegan asi a de-
sembocar las relaciones de proximidad en un mapa tan plenamente jus-
tificado como los mapas que representan extensiones fisicas.

Nos queda por decir algo de las matrices de proximidad condicio-
nal. Cuando se hablé en parrafos anteriores del desdoblamiento de la
observacion aludimos a estas matrices. Si comparamos el desdobla-
miento en el cuadrante III (matrices de incidencia) con el desdobla-
miento en el cuadrante 1V sucede que alli existian dos conjuntos real-
mente distintos: el conjunto de individuos espaciales (lugares) y el con-
junto de variables (actividades). Aqui en cambio se trata de un mismo
conjunto de objetos geograficos que reciben dos tratamientos distintos,
el de ser elemento soporte de la observacion y el de servir de variable
caracterizadora de la observaciéon. Concretamente si tenemos el con-
junto de las 17 comunidades auténomas y tomamos las preferencias re-
sidenciales de sus habitantes como cbservacion, resulta que cada co-
munidad interviene como soporte a la observacién en ella tomada
mientras que lo que caracteriza su perfii preferencial esta constituido
por el resto de las comunidades. De este modo resulta una matriz de 17
X 17 en donde cada fila se considera la comunidad que emite sus pre-
ferencias y las columnas todas actian de receptaculo. En esta matriz
los datos de proximidad se leen en funcion de cada fila y por tanto la
matriz deja de ser simétrica. En este caso los valores numéricos de la
matriz (vg. porcentaje de preferencias expresadas) se toman como una
funcién de proximidad en los siguientes términos:

elP(bla)] > ¢[P(cla)] & P(bla) > P(c/a)

La férmula P(b/a) se lee «preferencia de b a partir de a». Desde el
punto de vista formal es interesante notar la siguiente diferencia entre
las matrices de proximidad del cuadrante I y IV. En ambas se trata de
un espacio comin para los objetos geograficos cuya representacion se
asume a manera de puntos en dicho espacio. Pero en el cuadrante I las
distancias entre los puntos son absolutas siendo minima la distancia de
un punto consigo mismo; en cambio en el cuadrante IV las distancias
son relativas de cada punto con respecto a un punto ideal asumido en
ese espacio comun. Por eso puede ocurrir por ejemplo que las preferen-
cias expresadas por los habitantes de <a> con respecto al lugar <a> no
den la preferencia maxima. El techo de maxima preferencia y por tanto
de méaxima profundidad comportamental se representa en estos casos
por un punto ideal; las valoraciones expresadas en cada fila de la ma-
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triz de proximidad condicional hacen referencia a ese punto ideal. Por
estas razones cabe expresar la siguiente relacion de proximidad:

¢lP{a/a)) < ¢[P(b/7)]  Pla/a) < P(b/a)

Es decir la preferencia del lugar <a>> segin expresan sus mismos ha-
bitantes puede ser menor que la preferencia del lugar <b> expresada por
ellos mismos. En el modelo formal damos cabida a estas expresiones asu-
miendo que los habitantes de <a>> tienen un punto ideal de referencia y
el lugar <b> esta mas proximo a dicho ideal que el propio lugar <a>.

Damos por terminada esta exposicién de una Teoria de Datos Geo-
graficos. El hecho de que los llamamos datos de proximidad no tiene
nada que ver con un acotamiento de distancias fisicas. Esperamos que
haya quedado claro que el concepto de proximidad se refiere a un mo-
delo de manipular la informacidén. Queda pendiente el tema de la repre-
sentacion en mapas de estos datos de proximidad. Scmos conscientes
de que abordamos un punto de vista y por tanto no tenemecs pretensio-
nes exhaustivas. Caben indudablemente otras perspectivas de trabajo
en el quehacer geografico y podemos guardar hacia las mismas un ma-
yor o menor grado de simpatia. Nuestro proposito es ofrecer una op-
cién con alicientes encuadrada en una concepcion moderna de las Cien-
cias Comportamentales. Hay en esta opcién una pretensiéon que debe
ser subrayada. En todo conocimiento geografico existe una tendencia
irreprimible a desembocar en mapas. Esta Teoria de Datos tiene como
aspiracion maxima la de ofrecer una plataforma de analisis que termi-
na en Mapas Comportamentales. Estos Mapas no son una metafora si-
no una expresién que se adecua con entera justeza a cualquier Mapa de
los que se conocen en el lenguaje cartografico mds estricto. Con estas
consideraciones nos situamos de cara a un nuevo trabajo: la confeccién
y justificacion matematica de los Mapas Comportamentales.

Mayo, 1984.
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