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1. INTRODUCCIÓN

Creo que para el universitario inmerso en la tradición de los estu-
dios geográficosesteenunciadoresultapor un lado pretenciosoy por
otro lado quizásmuy sesgado.Pretenciosoha de resultarsin duda a la
vuelta de tantosañosde manejarlos datosgeográficosquealguien pre-
tendaconstruir unateoría sobrelos mismos ¿Esque parael geógrafo
no es obvia la presenciadel dato geográfico?Peroademássi a estapre-
tensiónse añadela exigenciade circunscribirnos al carácterde proxi-
midad parecedesdeun principio una intención muy parcializaday ex-
cesivamentefragmentaria en sus alcances.El dato geográfico, nos pa-
receoír, estáahí paraquien quieracaptarlo y carecepor el merohecho
de ser geográficode la limitación de la distancia.

Yo que personalmentearrastroesamismaformación y esosmismos
pensamientosacabo de llegar a una nueva plaza en donde se cruzan
muchasy distintas avenidasdel saber: la avenidade la Geografía, la
avenida de la Sociología, la avenida de la Economía,la avenida de la
Psicología,etc... Esta plazaque los nuevosdiseñadoresdel ordensocial
han bautizadocon el nombrede CienciasSocialesy algunasveces—las
menos—de CienciasComportamentalesreúne una algarabiade discu-
siones,de gruposen disputa.De hechome encuentroen plenaplaza en
medio de un grupo copiosamentenutrido. En todas las avenidastengo
amigosy al parecersobradosde conocimientosque hanvenido acumu-
lando por sus propios caminos.Es interesanteescucharlosa todos y
hacerconformea la vieja tradición griegaun paseoperipatéticopor los
soportalesde la plaza.

Cuandosehanpasadoañosen esteestilo de vida algunasde esasco-
sasobviasde la Geografíano lo parecentanto y comienzaun replantea-
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miento desdelas raícesde los conceptos.A fuerzade oir a los psicólo-
gos cuestionarsequé cosa sea la medición resulta que su cuestiona-
miento ha llegado a las puertasde los físicos y estos,que habíantoma-
do por obvia la expresiónnuméricade las observacionesfundamenta-
les de la física, aceptanal fin como bien fundada la teoríade la medi-
ción (L. Gonella, 1979). De un modo semejanteasistimosa una preocu-
pación persistentede los psicólogosen definir una Teoría para los Da-
tos que cubren las observacionesdel comportamiento(Coombs, 1964).
Todas estasactividadesteóricas son hoy inexcusablesen el programa
de compromisosa cubrir por parte de los científicos sociales.En algu-
nas parcelasse siente con mayor intensidadel estímulo hacia la inno-
vación, pero va siendo un denominadorcomún de todas ellas.

En 1964 Herry propusoun esquemaque ha tenido aceptaciónentre
los geógrafosla llamadamatriz de datosgeográficos(Berry, 1964).Con-
sistía estamatriz en unadisposición de filas y columnas,en dondelas
filas servíanpara identificar los elementos«locacionales»y las colum-
nas para identificar las característicaso atributos,dentrode un cuadro
regional. La intención de Berry era, sin duda, sana: suministrar un
procedimientoobjetivo para los estudiosde GeografíaRegional,Siste-
mática e Histórica demostrandoque todos ellos arrancande la misma
matriz de datosgeográficos.El planteamientode Berry no va más allá
de unamanipulaciónestadísticade los datos.Hoy día tras haberpasa-
do dos décadasdistraídosen la asimilación de técnicasestadísticasca-
da vez más refinadas, los geógrafoscomienzana cuestionarel trabajo
cuantitativo. Existe una concienciade malestaroriginadaen el uso in-
discriminado y ciegode técnicasestadísticas.Situadoen un frente co-
mún con las denominadasCiencias Sociales,al geógrafole llega con
frecuenciala objeción clamorosaque sus«partners»hacenal demonio
de la cuantificación.Ahora vienea estarde moda la duda epistemológí-
ca. En unarecientepublicación inglesa(Bennett,1981) el conocidoR. J.
Johnstondedica un capítulo al tema de <‘la ideología y la geografíahu-
manacuantitativa en el mundode habla inglesa”. Allí se dice por ejem-
pío en la pág.40.

La ideologíade las cienciasnaturalesnuncaha alcanzadototal suprema-
cía en la geografíahumana,si bien haciala mitad de la décadade los 60
fue suscritapor unamayoríade miembrosen la disciplina y ciertamente
por unagran mayoría de la generaciónmásjoven. La generaciónanterior
permanecióescéptica,especialmenteaquellosquese considerabancomo
trabajadoresde campoy que tenían la responsabilidadde recoger la in-
formación requeridapara la evaluaciónde los modelosy la verificación
de hipótesis. Al final de los años 60 habíanatraídoa más gentepara en-
grosar las filas del escepticismoy en la décadasiguientela crítica a la
geografíahumanacuantitativafue haciéndosemás firme. Esta crítica se
a’ímentóen dos fuentesideológicas:la ideología humanísticay la ideolo-
g a radicaJ.
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La lectura de unosy otros, humanistasy radicales,en susaceradas
criticas nos lleva a la conclusiónde quecombatenun fantasma.El fan-
tasma del modelo físico en la construcciónde la ciencia. Todos ellos
sin excepciónestán pensandoen una identificación del movimiento
cuantitativo en la Geografja con el modelo físico de hacer ciencia.

La inspiración del movimiento cuantitativo puedey debe nutrirse
en otras fuentesdistintas al modelo detalladodel conocimientonatu-
ral. Un punto decisivo que fija la bifurcación de Ciencias Naturalesy
CienciasComportamentalesllevando ambasla aspiraciónal rigor lógi-
co y cuantitativoes la discusiónen torno a la medición. Estadiscusión
que naceen los años30 y es conducidaen el senode la AsociaciónBri-
tánica para el Avance de la Ciencia resultadesconocidapara la mayo-
ría de los científicos socialesde la actualidad.En otra oportunidadtra-
taremosde ilustrar estepunto con todo el detalle necesario.Porahora
diremos lo siguiente:la geografíahumanade hoy con enfoquecuantita-
tivo no tiene por qué adoptarningún modelo físico; es más, las bases
iniciales de aperturaa los conceptoscientíficos, esdecir las basesde la
medición son distintas en la Geografíay en la Ciencia Natural. En este-
sentidonos inclinamosa reservarpara la Geografíahumanaun nicho
de la amplia clasificación de CienciasComportamentales.Esta idea se-
rá ampliamenteexpuestay esperamosquecon el rigor necesarioen esa
futura oportunidadque estamosanunciando.En estemomentonecesi-
tamosentrar de lleno en la descripciónsiquierabrevey somerade una
Teoría de Datos.

2. ENTIDAD-SOPORTEDE LA OBSERVACIÓN VS. VARIABLE-ATRIBUTO DE LA
OBSERVACION

Los estadísticosno han hecho quizá todo el hincapiénecesarioen
estedetalle. O másbien hemossido nosotros,en estecasolos geógrafos
quieneshemos descuidadoel tema. El hecho es que todo usuario de
técnicasestadísticasse enfrentadesdeun principio a Tablasde Datos
en donde se especificande un lado valoresen la variabley de otro lado
las frecuencias.Por supuestoes posible complicarestasTablasdeter-
minando intervalos en la variable a modo de un continuo:en estecaso
las frecuenciasseñalanel númerode observacioneshabidasdentrode
cadaintervalo. Lo que nos importa destacarahora es el hecho de que
toda observacióndescansaen un enteque llamamossoportede la ob-
servación.No hay observaciónposiblede cuantíademográficasi no te-
nemoslas localidadesdondelevantar dichaobservación;no hay tipo de
vegetaciónsi no tenemos la superficie revestida de vegetación.Este
hincapiépareceunainsistenciaen lo trivial y así es,peroes importante
hacerlopor las consecuenciasque vamos a ver. Las Tablasde frecuen-
cia han sido planteadasen realidadcomo un artefactopara facilitar el
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cálculomanualde datos numerososy para ofreceruna basea la repre-
sentacióngráfica. En esasTablasquedamuy patenteel hechoque esta-
mos comentandode una diferenciación entre la variable observaday
los entesque soportan la observación.Pero dondeaparececon más ni-
tidez la diferenciaciónes cuandoproducimosunaordenaciónde la va-
riable. Sucedesin embargoque los manualesde Estadísticano le han
otorgadogran importanciaa estetema porquehan estadomás atentos
a confeccionarparámetrosde posición y dispersiónbasadosen mode-
los físicos.

Podemosver los conceptosy matizacionesque implica una ordena-
ción de valores para introducirnos en la cuestión que estamosplan-
teando. Por ejemplo, en el momento de ordenarselas observaciones
conformeal criterio de la variable se producenunoslugaresdeordena-
ción. Si tenemoscinco localidadescon sus respectivascuantíasde po-
blación, se ordenanestosvalores

BHT 12500 -. POSICION CUARTA
ZJV 13800 — POSICIONQUINTA
SLM 7650 — POSICION PRIMERA
IXIRK 11220 — POSICION TERCERA
CPN 9740 — POSICION SEGUNDA

y en consecuenciabrotan las posicionescorrespondientes.Las posicio-
nes se definencomo lugaresde unaordenacióny son cubiertasmedian-
te los elementosque sustentanlas observaciones.En nuestrocaso las
posicionesvienen a estarocupadaspor las localidades.Conformea los
hábitosestadísticoselementalessi se produceunaTabla de valoresor-
denadosda lugar a dos columnas:unacolumnacon la variableordena-
da y la columna correspondientede frecuenciasu observacionesacu-
muladas.Parael siguiente cuadrode quince temperaturasmínimasen
un mescorrespondientesa otrastantaslocalidadestenemosla siguien-
te tabla de frecuenciasacumuladas:

X 7 8 9 10 11 1
f(x)1 22 4 3

~ 121
Fío. 1.—Tablade frecuenciasacumuladas.

Surge un matiz problemático al pensarque se dan solamentesiete
valoresdistintosen temperaturacorrespondientesa quinceobservado-

8.10.7,12.8
9,11,10, 9.13
10, 12 .11. 10.11
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nes. Evidentementetendráque haber tantoslugaresde ordenaciónco-
mo observaciones.Paraestasocasionesse suele arbitrar el siguiente
procedimiento: ]•O Los lugaresde ordenaciónque ponende manifiesto
los datos observadosse correspondencon las frecuenciasacumuladas.
2.0 Se da entradaa la consideraciónde lugares latentes(en nuestro
ejemplo el 2, el 4, el 6, el 7, etc.). 3,0 Paraesoslugareslatentesse bus-
can valores medianteinterpolación.

Queremosllevar a la mente del lector la idea de que el estadístico
trabaja con elementosy variables,es decircon el elementosustentante
de la observacióny con el valor observadocomo dos entidadesconcep-
tuales distintas.Hastael punto de que en algunoscasosesa distinción
conceptualle sirve de basepara generarnuevosvalores. Estosvalores
por supuestono sonobservadossino asumidosbajo ciertossupuestoso
hipótesisde trabajo. Precisandolas consideracioneshastaaquí hechas:

Los elementosde soporteson entesbien definidosquepermitenuna per~
fecta contabilización.
Lasvariablesconsistenen magnitudeso valoresquese asignana los ele-
mentosde acuerdocon algunacaracterísticamensurable.

3. LAS DECISIONES INICIALES DEL GEÓGRAFO

Volvamos ahora a la vieja idea de la representaciónmatricial de
Berry peroprofundizandoen el conceptode manejarlas observaciones
geográficas:

var ¡ abtes
atri butos

-oc>

-—O

CO
<DO)

4, 4, 4,
anaHsis
estadístico
convencional

Fm. 2.—Representaciónmatricial de Berry.
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las filas de estamatriz aludena unadefinición locacional,bien seauna
localidad o un agregadode localidades,bien seauna superficie delimi-
tadaadministrativamente,o bien un foco de servicio y suministropara
un áreacircundante.Vemos puesque la entidadsoportede observacio-
nesen en sí mismavariada y no estádadaen el sentidode un elemento
físico. Es decir cuando el científico quiereestudiarla atmósferase en-
cuentra con unos elementosdados: los gasesy partículas existentes.
Una vez situadofrente a los mismos estudia su composición química,
sus reacciones,susdesplazamientos,etc... La tareadel geógrafoesalgo
distinta por cuantotiene que decidir la definición del elementosusten-
tante de sus observaciones;no le bastacon situarsefrente al espacio
terrestrecomo el científico se sitúa frente a la atmósfera.La decisión
del geógrafoafectaa la unidad espacialque va a servirle de elemento.
Esta unidadespacialde acuerdocon las exigenciasanteriormenteesta-
blecidasconvienea la perfeccióncon unadefinición administrativa del
territorio; cuando tal delimitación administrativa no existe surge la
ambigíledady la imposibilidad por tanto de registrar observaciones
adecuadas.Indudablementeel geógrafohablamuchasveces de unida-
des espacialesque escapana una definición administrativa; así sucede
con la ideade comarcao región. Las Urdes, al Ampurdán, la Alcarria,
La Maragateríason ámbitos espacialesde estetipo que carecende la
condición de estar bien definidos. La definición administrativa del te-
rritorio le proveeal geógrafolos resultadosde registroy control de los
distintos sectoresde la administración: estagamade información cu-
bre la asignaciónde magnitudesy valoresa los elementosen cuestión.
Sin embargola administracióndefine sus unidadescon un sentidoje-
rárquico y acumulativo;de ahí la existenciade diversosnivelesde agre-
gaciónquepuedenserescogidospor el investigadorde acuerdocon los
objetivos del estudio.Si se pretendeestudiarla distribución de centros
hospitalariosesposibleque ello no tengasentidoa nivel demunicipios;
pero si lo que se buscaes la distribución espacialde escuelasserámuy
plausible recogerlas observacionesa nivel municipal. Porconsiguiente
una regla de oro que ayudaráal geógrafoa definir los elementosloca-
cionaleses la siguiente:

El nivel de escalaen la escogenciade unidadespacialdebesereí mínimo
nivel de agregaciónque permiten los objetivos del estudio.

Pero hay otro factor adicional de semejanteimportanciaque tam-
bién dependeenteramentede las decisionesdel investigador.La esco-
genciade elementosdebesertal que ofrezcasuficientebasea la varia-
bilidad de cadacaracterística.Es decir cadacaracterísticadebe estar
representadaen su mayorriquezaposible. Con pocoselementosde sus-
tentaciónla información recogidatiendea serpobre. Un estudiode las
metrópolissuperioresal medio millón de habitantesen Españano ofre-
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ce la riquezaque podríaobtenersea nivel de toda Europa.De ahí la im-
portancia de definir un contextode elementos.Generalmentelos geó-
grafosadoptanen torno a estepunto unaactitud de reconocimientotá-
cito; pero es indudableque con vistas a un riguroso progresoen la ex-
ploración debedescartarsecualquiervaguedad.Todo esto significa que
al iniciarsela toma de información y con mirasa la construcciónde los
datos el geógrafodecide dos cosasprevias:una se refiere a las unida-
des espacialesque servirán de soportea las variables y otra es la reu-
nión de estoselementosespacialesen un contextosignificativo paralas
pretensionesdel estudio.

La primera decisión —la de elegir los elementosespacialesy por
tanto el nivel de agregación—tiene consecuenciasgravesen el trabajo
posterior. Así ha sido reconocido en una estimulante publicación de
CATMOG (ver Opensahw).En estapublicaciónseplanteacon rotundidad
el hechode que los elementosespacialespuedenmodificarsepor agrega-
ción inclusoa lo largo del estudio.Dice así en la pág.3:

Paramúltiples propósitoslas zonasen un sistemade zonificaciónconsti-
tuyen los objetoso individuos geográficosqueson las unidadesbásicas
para la observacióny medición de los fenómenosespaciales.Habitual-
menteen un experimentocientífico la definición de los objetosde estudio
debe anteponersea cualquier intento de medir sus características.Sin
embargoesteno es el casode los datosespacialesendondelosobjetoses-
pacialessolamenteexisten despuésque los datosrecogidospara un con-
junto de entidadesse sometena una agregaciónarbitraria con miras a
producirun conjuntode unidadesespaciales.Considéreseun ejemplocon
las siembídsde trigo y patata.Los datospara un conjuntode entidades
(granjas)puedenagregarsepara producirun conjuntode unidadesespa-
ciales (parroquiaso condados).

De la misma maneraeste tema de las unidadesespacialesplantea
problemasal conceptode correlaciónespacial,ya que en principio no
es el mismo objeto o individuo espacial al que le asignancaracteres
distintos. El objeto espacialse fragmentaen áreasqueofrecenesosdis-
tintos caracterescon lo que nos enfrentamosal problemade la agrega-
ción latente siempre en todo momento. La raíz de este problemaestá
en el carácterextensivode los individuos espaciales(estamosllamando
individuo al elemento-soportedc la observación)los cualesllevan en si
dos aspectosque hacendifícil sumanejo:uno esel aspectode continuo
infinitamente divisible y otro es el aspectode suimposibilidad de sola-
pamiento.

4. LA NOCIÓN DE VECTOR O PERFIL

Tras haberestablecidoel «individuo espacial»estadísticamenteha.
blando llueven las observacionessobreel mismo. Un aspectoque puso
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de relieve la matriz de Herry es el de la multiplicidad de valoresque
puedenasignarsea estos individuos. Ahora bien la estadísticase ha
ocupadode examinar la comparecenciade valores en estasvariables,
determinandopara cadavariable parámetrosde posición y dispersión;
en el casode estudiarconjuntamentelas variables se han hechoanáli-
sis factorialescuyautilización por los geógrafosdesbordalas posibili-
dadesy limitacionesde la técnica.Esto es lo que hemosseñaladoen el
gráfico antesreproducido; es decir, se toman los valorespara cadava-
riable a lo largo de las unidadesespacialesconsideradascomo soporte;
esaes la significación de las flechas. Porejemplo en el casode que tu-
viéramoscomo unidadesde soportelos municipios de un contexto (tó-
mesepor tal la cornisacantábrica)y tomáremosen consideraciónen
ellos la cuantíade población, la flota pesquera,el parquede automóvi-
les, los índicesde enfermedadesrespiratorias,etc...,el análisis estadís-
tico operaríasobreestosvaloresobteniendoun promediode cuantíade
población, de flota pesquera,etc..., para toda la cornisacantábrica.

El geógrafoechaen falta hoy otro enfoqueparala manipulaciónde
datos. Lo que sucedeen realidad es que necesitamosuna técnica que
nos permita manejarconjuntamentetodoslos valoresasignadosa cada
unidad de soporte; en el ejemplo anterior necesitamosuna técnicaque
nos permita manejaren bloque todoslos valoresy magnitudesasigna-
das a cadamunicipio. Estebloque no es otro que el perfil de cadamu-
nicipio y si se quiereuna expresiónde cuñomatemáticoel vector. Aho-
ra bien,es imprescindibleque el geógrafoasimile las limitacionesy po-
sibilidades que se ofrecenen este capítulo del desarrollomatemático.

Primero es importanteentenderque la noción de vector al igual que
la noción de número enteroes una invención matemática,es decir es
una forma de pensar.No es un hechode la naturaleza,como la luz, el
peso de los cuerpos,el desplazamientode los cuerpos,la temperatura,
etcétera.Los hechosde la naturalezay de la sociedadel hombre los en-
cuentray chocacon ellos; los conceptosmatemáticosen cambio sonin-
ventadospor la razón. El hombreintenta con ellos dar una forma inte-
ligible a la naturalezay al comportamientosocial. Como tales formas
presentanuna arquitecturay seatienena unasleyes decoherenciaque
no es posible olvidar.

Matemáticamentehablandoel vector admite una expresióngeomé-
trica y unaexpresiónmás abstractasin ningúnapoyo intuitivo quella-
maremoslógica. Geométricamenteel vector puedeentendersecomo un
punto definido mediantecoordenadasen «ma dimensiones.Apoyándo-
nosen nuestraintuición es fácil representarun punto en dos y tres di-
mensiones;se trata de dar un salto imaginativoy llegar a «m» dimen-
siones,Prescindiendodel apoyo geométricoel vector puedeser consi-
deradotambién como una disposiciónordenadade «m» valoresnumé-
ricos. Ambas definiciones valen para nuestro propósito. Segúnesto y
siguiendocon el ejemplo de los municipios cantábricostendríamosre-
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presentadocada municipio medianteuna sucesiónde valores:cuantía
demográfica, un índice de capacidadde flota pesquera,número de
automóvilesmatriculados,númerosde casosde enfermedadesclasifi-
cadasen el períodode un año etc... Queremosdestacarcon el ejemplo
la idea de que puedenreunirseobservacionesmuy diversascon tal de
que aparezcancuantificadasde acuerdocon un criterio de medición.
Es decisivo que hayaun orden o sucesióndeterminadaen el vector, el
cual debepreservarseen todos los municipios. Se tiene así una corres-
pondenciaestricta en los valoresnuméricosque definen cadamunici-
pio; es decir el valor numérico queapareceen tercer lugar seráel par-
que automovilístico. El vector así definido es susceptiblede operacio-
nes que se conforman a ciertas leyes y restricciones. Por ejemplo, se
pueden llevar a cabosumasy diferenciasentrevectores,con tal de que
respondanal mismo orden pero la multiplicación no es conmutativa,
Lo que bajo ningún concepto tiene sentido es sumar internamentelos
valoresdel vector. Una relación binaria que va a proporcionarnosgran
utilidad para el análisis multidimensional es la función geométricade
distancia;de estemodo se podráobtenerunamatriz de distanciasen-
tre vectores.

No pretendemosaquí haceruna exposiciónde todas las posibilida-
des que nos ofrece el cálculo vectorial. Nos bastacon indicar que se
trata de una representaciónmatemáticay formal que permite recoger
una multiplicidad de información; debido a la expresión geométrica
quehemosadoptadoparadefinir el vectorpodemosdecir correctamen-
te que se trata de un instrumento multidimensional. Nuestro objetivo
en el presentetrabajo consisteen construir una Teoría de Datos para
lo cual procedemosa estableceralgunoscriterios de clasificación.

5. OBSERVACIÓN COMPAcTA Y DESDOBLADA

Si nos retrotraemosa la distinción entre los elementossoportey las
variables de observaciónhay un hechofundamentalque persisteen la
diferenciación:se trata de dos decisionesdistintas del investigador.Ya
hemoscomentadoen párrafosanterioresla complejidadde la decisión
que atañea los elementossoporteo individuos espaciales.Con respecto
a las variablesque debensercubiertasen la observaciónhay evidente-
menteuna segundadecisión del investigadorcompletamentediferente
de la anterior. Importa señalarque en principio las variables pueden
ser éstaso aquellas,muchaso pocas,pero no hay un repertorio esta-
blecido fijo e inalterable.A esteconjunto de variablesdecidido por el
investigadorle correspondeen cada individuo espacialun perfil de va-
lores que en términos matemáticoshemos denominadovector. Tene-
mos puesuna terminología varia que convieneprecisary delimitar. La
Fig. 3 nos ayudaráa estatarea.
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OBSERVACION - EXPRESION

GEOGRAFICA MATEMATICA

PERFILESVARIABLESJz~. VECTORES

valores magnitudinales

categorías

CONJUNTO OE
VARIABLES y/o ~
ATRIBUTOS

Cuadro 1: Correspondencia entre la observac¡o’n
geogrMica ysu expresión matemática
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Queremospresentarahora una operaciónde desdoblamientoen la
entrañamisma de la observación.Tras lo que venimosdiciendo queda
claro que existe un deslindeconceptualel cual no tiene nadade artifi-
cioso y respondea decisionesdistintasen las tomasde observaciónque
realiza el investigador.A consecuenciade estedesdoblamientopueden
caracterizarsedos conjuntos tal y como quedaseñaladoen la Fig. 3.
Pero quedaigualmenteclaro que puedetomarsela observaciónen for-
ma compacta:el individuo espacial fundido en las característicasa mo-
do de un perfil de valores magnitudinales.Ambos casospuedencon-
templarsecomo posiblesdando lugar a la primera dicotomía queservi-
rá de basea la taxonomiade datos que vamos a elaborar.Convienede-
cir algo más incisivo acercadel desdoblamiento.La selecciónde rasgos
o variableses como quedadicho una responsabilidaddel investigador.
En estesentidocabeque los rasgoselegidosseanexclusivamentecom-
portamentales,vg. la preferenciaque muestranlos habitantesde cada
unidad espacialcon respectoal lugar de residencia. Se tiene entonces
una especiemuy peculiar de desdoblamiento,puesto que puedencoin-
cidir en ser los mismos los elementos soporte y las variables. Lo que

ELEMENTOS
DE SOPORTE

unidades
espaciales

individuos
espaciales

CON J UN 10
DE INDIVIDUOS
ESPACIALES
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ocurre que es bajo un aspecto(elemento-soporte)son consideradossu-
jetos activosde la preferenciay bajo otro aspecto(variables)son consi-
deradosobjetos pasivosde la preferencia.

6. ESTRUCTURA RELACIONAL DE LA OBSERVACIÓN Y TAXONOMíA DE DATOS

Hay un segundocriterio que ponemosen marchacompletamentein-
dependientey ajeno al que acabamosde exponer.El geógrafocomo to-
do científico buscala comparaciónde susobjetos. Los objetosdel geó-
grafo tienen la peculiaridad de ser individuos espacialesrevestidosde
característicasvariables.El geógrafoobtieneal compararsus objetos
el resultadoque ha de guiarle en su exploración progresiva. Pero he
aquí que la comparacióntienefundamentalmentedos enfoques:o bien se
trata de unacomparacióncon miras a establecerla proximidad entrelos
objetoso bien se buscaestablecerla relacióndominativaentre los obje-
tos. Bajo estosdosorígenescaberealmentela gamade todaslas compa-
racionesposibles.Se trata de una dicotomía de carácterfundacional la
cual cruzadacon la dicotomía anterior nos presentaun cuadro taxonó-
mico que exponernosen la Fig. 4.

COMPARACION COMPARACION
DOMINATIVA APROXIMATIVA

II 1 MATRICES
DE
PROXIMiDAD

III MATRICES

DE INCIDENCIA
(CENTRALIDAD)

IV MATRICES DE

PROXIMI DAD
CONDICIONAL

CUADRO II: TAXONOMíA DE DATOS GEOGRAFICOS

Lic.. 4 —--laxo,,oppría de daros geogral¡cus.

En estecuadro se presentael resultado final de nuestrapropuesta.
Se trata efectivamentede una Teoría construidamedianteconceptos
que brotan en un análisis pacientede la observacióngeográfica.Cual-
quiera puede rastrear las huellas de esta construcción teórica en la
obrade Clyde fi. Coombsprofesor recientementejubilado en la Univer-

OBSERVAC ION

COMPACTA
(UN CON-JUNTO)

OB SERVACIO N

DESDOBLADA

(DOS CONJUNTOS)
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sidadde Michigan (Ann Arbor). Nuestrapropuestase refiere únicamen-
te a datos de proximidad y en estesentidoel geógrafopuedepercatarse
que establecemosdos cuadrantesel 1 y el IV referentesa Matricesde
proximidad. Más adelantedetallaremosy ejemplificaremosen lo posi-
ble el tipo de observacionesgeográficasque puedenser conducidasa
estasMatrices. De momentovamos a intentar algunaaclaraciónrápida
sobrelos cuadrantesII y III.

Comencemospor el cuadranteIII que tiene un ejemplo de análisis
familiar para los geógrafos:la centralidad.Quizásvengabien describir
en qué consisteoperacionalmentehablandola centralidadpara así re-
flejar en ella los rasgossobresalientesde estaTeoría de Datos. Todos
los geógrafoshancoincidido unánimementeen definir la centralidadco-
mo un atributo de los asentamientoshumanosmedianteel cual esposi-
ble decidir que un lugar es máscentral queotro; he aquí una compara-
ción dominativa. Pero eseatributo el geógrafolo fija en una dotación
de actividadeso servicios que acompafiaa las localidades;se insinúa
con esto la observacióndesdoblada.El geógrafoadmite que es posibJe
establecerun rango de las actividadesde acuerdoa su dimensiónubi-
cativa y al mismo tiempo estableceruna jerarquía de los lugarescon-
forme con el rango de las actividadesque ostentan.La matriz de inci-
denciaesel instrumentode baseparaeí análisisde centralidad; consis-
te en unadisposiciónde los lugaresen filas y las actividadesen colum-
nas.El cruce de fila con columnaseñalala incidencia positiva o negati-
va; es decir, positiva si el lugar consideradoostentala actividad, nega-
tiva cuandono la ostenta.La centralidad puededefinirse segúnesto
formalmentecomo una estructurao patrón matricial en el que las co-
lumnasy filas aparecenordenadassiguiendola lecturade sus inciden-
cias respectivas.Véase una ilustración en la Hg. 5; se señalanlos
lugares mediantelas primeras letras del alfabeto y los serviciosme-
diante la letra S afectadade subíndice.Hay dos servicios, el S~ y 54,
que se sitúanen el mismo rangopor medirsecon resultadosigualesen
la dimensiónubicativa.

El cuadranteII lo presentamossin ningunaalusiónconcreía.Se tra-
ta aquí de compararvectorestomadosen bloque sin el desdoblamiento
al que anteshemosaludido. Es decir descendiendoa un lenguajemás
ilustrativo se trata de compararel perfil de variasciudades;cadaciu-
dad estádefinida por cuantíade población,parqueautomovilístico, re-
caudaciónde impuestospor espectáculos,númerode teléfonos,etc. Si
las ciudadessecomparasenpor un solo atributo, vg. cuantíade pobla-
ción, no habríaproblema alguno en decidir la posición dominantede
unascon respectoa otras.El problemapor tanto estribaen establecer
esasposicionesdominantesutilizando no uno, sino varios atributos si-
multáneamente.Formalmente todo esto significa que la estructura
multidimensional del vector habría que llevarla sin escamotearni for-
zar las observacionesa una estructura unidimensional.
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5 5 S 54 5

A 110101 8111111

6111111 0011111

C 110111 ==~-A 001111

D 100101 0000111

Fío. 5.—De la pítatriz de ¡ncidencia al patrótí inairicial de cciitra¡¡dad.

7. Los DATOS GEOGRÁFICOSDE PROXIMIDAD

Estos datos se sitúan en los cuadrantes1 y IV de la Fig. 4. Los da-
tos de proximidad se presentanen forma matricial como allí se dice
porque consistenen un valor que relacionalas unidadesespacialesde
dos en dos. Despuésdiremosen que consistenesosvalores.Ahoradebe
quedarclaro cómo y por qué surgenlas proximidades.Primeroquena-
da hay que advertir que la proximidades un conceptocomportamental;
en estesentidose conciben próximos dosobjetosgeográficostanto por
la semejanzade superfil como por una determinadafrecuenciade con-
tactos.En un caso, en la semejanzadel perfil, no tienepor qué contem-
piarsela interacción. Dos ciudadesson semejantesporqueson muy se-
mejantessu cuantíade poblacióny su infraestructurade serviciosaún
cuandono haya interacciónentreambas.En cambio las ciudadesque
se dan dentrode un contexto regional puedendar Jugara un contacto
que se expresapor diferentesvías. Imagíneseel contactotelefónico. Se-
gún esopodríadefinirse unaproximidaden función de la frecuenciade
contactos.En segundolugar, una vez establecidoesto, hay que pensar
que el conceptode proximidad geográficano seexpresaen unidadesde
distancia física, ni es de ningún modo asimilable a la distanciafísica.
Hace algún tiempo se definió la Geografíacomo una disciplina de la
distancia(1. W. Watson, 1955). En esetrabajose insiste en la necesidad
de darle a la distancia un contenido más comportamentalque físico;
véasepor ejemplo el siguiente párrafo (pág. 41).

Cuandola distanciase trataa manerade unacuantíacon la que los obje-
tos seadaptano dominane> medio ambiente,entoncesofrececlavesvalio-
saspara desentrañarla relacióncon el medio, unarelación queconduce
la geografíade la descripcióna la explicación.
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Pero estasconsideracionesnos llevan a plantearel ternade la dis-
tanciacomo una función formal dentro de un modelo matemáticoque
llamamosespaciométrico. Es decir la distanciatiene en el lenguajeor-
dinario una facetade conceptofísico. Si se quierealgún rigor sobreeí
tema hay que diferenciar la distanciaexperimentableen sentidofísico
y la distanciaformal de un espaciométrico. En otra partehemoshecho
una amplia discusión sobreestepunto (C. de Castro, 1978). Por consi-
guientequedaabierto el caminopara llegar aproximidadesa partir de
los perfiles o vectoresqueanteriormentese definieron. Sin ir más lejos
entredos vectoresde orden, «ni» puedehallarseuna función de distan-
cia formal acudiendoa la famosafórmula:

Los dos vectoresa, b estánconstituidos por «ni» valores los cuales
previamente estánjustificados como unamedida,que no tiene por qué
ser una medidaextensa.La función D(a, t) relaciona ambos puntos a y
b en virtud de la distanciaque los separaen un espacioni-dimensional.
Esta función se expresaen valores reales (númerosreales)pero no sa-
bemos a qué correspondenfísicamentehablandolas unidadesen que
estándadasesosvalores, Volvamosotra vezal ejemplode la cuantíade
población, número de automóviles, recaudaciónen impuestos y núme-
ros de teléfonos. Se trata por tanto de dos ciudadesdefinidaspor un
vector de cuatro valores. Esasdos ciudadesson representablesen un
espacioabstractode cuatro dimensiones.Cuandohallamos la distancia
de esosdos puntoshallamosun valor real (de númerosreales)pero se-
ría un disparatetraducirlo a kilómetros de distancia física. En esteca-
so ¿qué uso puede tener esa función de distancia para el geógrafo?
Aquí es dondejuega su bazael conceptode proximidad. Si se tiene un
conjunto de individuos espaciales,diez ciudadespor ejemplo,definidas
por los cuatrovaloresantedichosy se obtienendistanciapara todoslos
paresde ciudades,que seránen estecaso45 pares,podemosusar esos
valoresde distanciacomo una función ¡nonotdnica de proximidad. Va-
mos a designarpor ~ estafunción. La función rnonotónicaquieredecir
lo siguiente:

4D(a, b)] > ~[D(x, yfl D(a, b) < D(x, y)

Esto es, a mayor valor de distancia la proximidad seasumemenor y
viceversa.Porconsiguienteya no se habla de cuantíassino de una rela-
ción de proximidad, la cual como puedeverseesuna relación cuaterna-
ria. Es decir la proximidad seestableceentrecuatroelementos,a saber

a, h por un lado y x, y por otro. Parael conjunto dc diez unidades
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se halla una matriz de proximidadesque serácuadraday simétrica y
con valores cero en la diagonal.Este valor cero no es sino distan-
cia cero indicativa de máximaproximidad. Parauna matriz de proxi-
midadesen los términos que seacabande describirdisponemosde un
algoritmo elaboradoinicialmente por Shepard(ver Shepard,1962)que
puededarnosuna representaciónen dos dimensiones.Llegan así a de-
sembocarlas relacionesde proximidad en un mapatan plenamentejus-
tificado como los mapasque representanextensionesfísicas.

Nos quedapor decir algo de las matrices de proximidad condicio-
nal, Cuandose habló en párrafosanterioresdel desdoblamientode la
observaciónaludimos a estas matrices. Si comparamosel desdobla-
miento en el cuadranteHL (matrices de incidencia) con el desdobla-
miento en el cuadranteIV sucedeque allí existían dos conjuntosreal-
mentedistintos: el conjunto de individuos espaciales(lugares)y el con-
junto de variables (actividades).Aquí en cambio se trata de un mismo
conjunto de objetosgeográficosque recibendostratamientosdistintos,
el de serelementosoportede la observacióny el de servir de variable
caracterizadorade la observación.Concretamentesi tenemosel con-
junto de las 17 comunidadesautónomasy tomamoslas preferenciasre-
sidencialesde sushabitantescomo observación,resultaque cadaco-
munidad interviene como soporte a la observaciónen ella tomada
mientrasque lo que caracterizasu perfil preferencialestáconstituido
por el restode lascomunidades.De estemodo resultaunamatriz de 17
x 17 en donde cadafila se considerala comunidadque emite sus pre-
ferencias y las columnastodas actúande receptáculo.En esta matriz
los datos de proximidad se leen en función de cadafila y por tanto la
matriz deja de ser simétrica. En estecasolos valoresnuméricosde la
matriz (vg. porcentajede preferenciasexpresadas)se toman como una
función de proximidad en los siguientestérminos:

La fórmula ¡-‘(hia) se lee «preferenciade b a partir de a”. Desdeel
punto de vista formal es interesantenotar la siguientediferenciaentre
las matricesde proximidad del cuadrante1 y IV. En ambasse trata de
un espaciocomún para los objetosgeográficoscuyarepresentaciónse
asumea manerade puntosen dicho espacio.Peroen el cuadrante1 las
distanciasentre los puntossonabsolutassiendomínima la distanciade
un punto consigo mismo; en cambio en el cuadranteIV las distancias
son relativas de cada punto con respectoa un punto ideal asumidoen
eseespaciocomún.Poresopuedeocurrir por ejemploque las píeferen-
ciasexpresadaspor los habitantesde <a> con respectoal lugar ca> no
den la preferenciamáxima.El techode máximapreferenciay por tanto
de máxima profundidadcomportamentalse representaen estoscasos
por un punto ideal; las valoracionesexpresadasen cadafila de la ma-



26 Constanciode CastroAguirre

triz de proximidad condicional hacenreferenciaa esepunto ideal. Por
estasrazonescabeexpresarla siguienterelación de proximidad:

Es decir la preferenciadel lugar <a> segúnexpresansusmismosha-
bitantespuedesermenorquela preferenciadel lugar <b> expresadapor
ellosmismos.En el modeloformal damoscabidaa estasexpresionesasu-
miendo que los habitantesde <a> tienen un puntoideal de referenciay
el lugar ‘czb> estámáspróximo a dicho ideal que el propio lugar <a>.

Damospor terminadaestaexposiciónde unaTeoría de Datos Geo-
gráficos. El hechode que los llamamosdatos de proximidad no tiene
nadaque ver con un acotamientode distanciasfísicas. Esperamosque
haya quedadoclaro que el conceptode proximidad se refiere a un mo-
delo de manipular la información.Quedapendienteel temade la repre-
sentaciónen mapasde estos datos de proximidad. Somos conscientes
de que abordamosun puntode vista y por tanto no tenemospretensio-
nes exhaustivas.Caben indudablementeotras perspectivasde trabajo
en el quehacergeográficoy podemosguardarhacia las mismasun ma-
yor o menor gradode simpatía. Nuestro propósito es ofrecer una op-
ción con alicientesencuadradaen unaconcepciónmodernade las Cien-
cias Comportamentales.Hay en estaopción una pretensiónque debe
ser subrayada.En todo conocimientogeográfico existe una tendencia
irreprimible a desembocaren mapas.EstaTeoría de Datos tiene como
aspiraciónmáxima la de ofreceruna plataforma de análisis que termi-
na en MapasComportamentales.EstosMapas no son unametáfora si-
no unaexpresiónque seadecúacon enterajustezaa cualquierMapa de
los que se conocenen el lenguaje cartográfico másestricto. Con estas
consideracionesnossituamosde caraa un nuevotrabajo: la confección
y justificación matemáticade los MapasComportamentales.

Mayo, 1984,
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