LA APLICACION DE LAS COMPUTADORAS EN GEOGRAFIA

RESUMEN

Este trabajo presenta las posibilidades que las computadoras ofrecen al gedgrafo
en todos sus campos: Geografia Fisica, Econdmica y Humana. Observa la impor-
tancia de las mismas en el desarrollo de los métodos cuantitativos de la Geo-
grafia, principalmente en estudios de regionalizacién y distribucién. Sefiala, por
altimo, Ja necesidad del geégrafo de comprobar, por medio del trabajo de campo,
el resultado de sus analisis cuantitativos.

COMPUTERS' APPLICATIONS IN GEOGRAPHY

SUMMARY

This paper presents the possibilities cumputers offer to the geographer, possibi-
lities they may be applied to all fields: economic, physic or human geography.
The author observs the importance of those computers in the development of
quantitative methods of geography; mainly in regional and distribution studies,
and stresses the need to proof the results of the quantitative analysis with field
work.
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LA APLICACION DE LAS COMPUTADORAS EN GEOGRAFIA

Las computadoras

El uso y la utilidad de las computadoras
para resolver problemas distintos a los plan-
teados en la fisica, las matemiticas y la inge-
nierfa —sus campos naturales de aplicacion,
ya que en ellos surgieron es actualmente un
hecho que no requiere demostracion. Basta
ver el desarrollo impresionante del uso de las
computadoras en problemas de procesamiento
de datos. Estos problemas se caracterizan prin-
cipalmente por la cantidad de informacion que
manejan y por sus calculos relativamente sim-
ples, en comparacién con problemas cientificos
que manejan menor informacién con mayor
complejidad de cilculo. Ejemplos de los pri-
meros problemas son el control de némina de
una empresa o el control fiscal del Estado.

Hacia 1954 se encontraban en Estados Uni-
dos poco menos de 10 computacloras, tanto en
empresas privadas como en instituciones gu-
bernamentales; para 1957 se encontraban al-
rededor de 900; en 1960, 3 200; calculindose
20 000 para 1965.!

Este desarrollo obligd a buscar distintas apli-
caciones a las computadoras, dejando a un lado
los prejuicios politicos, cientificos y psicol6gi-
cos —no sin fundamentos y no menos clertos—
sobre su uso y su utilidad. Asi, a pesar de que
las computadoras surgieron como respuesta

1 Ned Chapin, Awn Introduction to Automatic
Computers, Princenton, New York, D. Van INos-
trand Company, Inc, 1963, p. 1.
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a las necesidades militares de Estados Unidos
durante la segunda guerra mundial * y pueden
ser un medio de colonizacidén tecnoldgica; a
pesar de que la posibilidad de error en la
interpretacién y analisis de los resultados de
un problema, patece crecer al observar la can-
tidad de informacién que se maneja y la faci-
lidad con la que se puede caer en una inter-
pretacién abstracta de una realidad; por ulti-
mo, a pesar de los prejuicios psicoldgicos, en
su mayoria debidos a la ignorancia sobre las
posibilidades efectivas de las computadoras,
que hablan del dominio o del simple despla-
zamiento del hombre por la maquina, el uso
de las computadoras se ha generalizado y su
utilidad no puede ser negada.

Se han planteado nuevas cuestiones y resuel-
to problemas ya tradicionales con una velocidad
fuera de las posibilidades humanas, asi como
se han solucionado problemas cuyas soluciones
précticas no podian realizarse.

Actualmente el uso de las computadoras es
maltiple, va de la construccién y direccién de
cohetes y satélites a Ia administracion del per-
sonal o total de una empresa, resolviendo pro-
blemas de optimizacién de produccién, tiempo
de produccion o costo; de célculos estadisticos
simples a la enseflanza programada; del diag-
néstico médico o del estudio de sistemas fi-
sicos a la simulacién de procesos sociales y

2 James D. Fahnestock, Computers and How They
Work, Ziff-Davis Publishing Company, New York,
1959, p. 4.



econémicos 0 a la creacion artistica: poética,
musical, pictorica, cinematografica, etcétera.

El desarrollo de las computadoras y sus
multiples aplicaciones provocaron, entre otros
factores, que durante la década de 1960, se
acelerara el desarrollo de los métodos cuanti-
tativos aplicados a la sociologia, la geografia,
la psicologia, la politica, etcétera.

La Geografia

La cantidad y diversidad de las wvariables
que constituyen la realidad geogrifica, son fac-
tores que contribuyeron, en gran medida, al
desarrollo cualitativo de la geografia, ya que
es practicamente imposible realizar con herra-
mientas manuales auxiliares, como reglas de
cilculo y calculadoras, estudios cuantitativos
que manejen simultineamente tantas variables.

El estudio de la distribucién de los elemen-
tos geograficos necesita cuantificarlos, contin-
dolos simplemente o clasificindolos de acuer-
do, por ejemplo, al espacio o superficie que
ocupan o al uso a que los dedican.

En Geografia Fisica, la Meteorologia y la
Climatologia han usado tradicionalmente ana-
lisis cuantitativos para hacer las clasificaciones
climaticas y los estudios meteorolégicos. En
Geomorfologia e Hidrologia se realizan ahora
trabajos de este tipo.

Los estudios realizados sobre Geografia De-
mografica requieren obviamente de métodos
cuantitativos para el estudio, distribucion y
cilculo futuro de la poblacién.

En Geografia Econémica, el estudio de las
actividades econdmicas y sus relaciones con
el medio ambiente y la poblacién, hacen tam-
bién uso de estos métodos.

La necesidad de estudiar en forma cuantita-
tiva los elementos geogrificos y la posibilidad
técnica de hacerlo, permitieron que los méto-
dos cuantitativos en Geografia sufrieran un
desarrollo acelerado; estabteciéndose el uso sis-
temdtico de la estadistica descriptiva, del estu-
dio de las distribuciones, del muestreo y del
anilisis de factores.

A los métodos cuantitativos corresponde el
uso de las computadoras. Las computadoras se
han utilizado principalmente como medios téc-
nicos que permiten realizar —al gedgrafo—
anélisis estadisticos cldsicos: medias, medianas,
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desviaciones standard, etc.; calculando masiva-
mente, por medio de una subrutina simple, los
incrementos de cualquier variable censal, la
constante de variabilidad de la lluvia, la po-
blacién futura, los promedios anuales de tem-
peratura y lluvia, etcétera y le han abierto la
posibilidad de realizar estudios estadisticos mas
complicados de variancia y correlaciones, in-
corporando a la Geografia, entre otras cosas, el
analisis de factores (factor analysis); método
muy usado por los gedgrafos ingleses y ame-
ricanos para el estudio, principalmente, de la
regionalizacion, y la localizacién industrial.

La caracteristica mas importante del uso de
las computadoras como medios técnicos, es rea-
lizar operaciones en una fraccion minima de
tiempo, evitando al investigador un trabajo
rutinario y mecinico. Por tanto, le permiten
estudiar mds las causas y las consecuencias de
sus resultados, le enfrentan en forma clara y
directa a los problemas de interpretacion de la
realidad geogrifica. Es por esto, que lo mds
importante, en este caso, es tener el marco
tedrico de referencia, geografico, necesario, pa-
ra seleccionar los datos que van a procesarse
y poder interpretar los resultados obtenidos y
no s6lo el saber programar (expresar el pro-
blema y método de resolverlo a la compu-
tadora).

Como ejemplos de este tipo de aplicacidén
se tienen el calculo del coeficiente de varia-
ci6n de la lluvia para invierno y verano en
el Estado de Veracruz, México, de dos esta-
ciones meteorolégicas cuyos datos correspon-
dian a un periodo de 30 afos, que se realiz6
en 11 segundos. Y un programa para calcular
los incrementos de cuatro variables de uso del
suelo (superficie total cultivada, de riego, de
temporal y de jugo) de los municipios de
Querétaro, México, correspondientes a los afios
de 1940, 1950 y 1960, que tard 13 segundos
en ejecutarse.

Este tiempo de ejecucién se refiere exclusi-
vamente al tiempo que la miquina tarda en
procesar los datos, es decir, al tiempo que
ocupa en realizar las operaciones necesarias.

El tiempo que la computadora tarda en ha-
cer este tipo de operaciones y la oportunidad
que da al investigador de ocupar gran parte
de su tiempo en otras actividades, justifican,
si no es que exigen, el uso de las computado-
ras como un auxiliar indispensable,



Otro ejemplo de este tipo de aplicacién pue-
de ser el analisis de la estructura y distribu-
cién de la poblacién de un pais de acuerdo a
grupos de edad, actividades econémicas, indi-
ces de alfabetismo, de migracién, de consumo
alimenticio o técnico, etcétera, que puede rea-
lizarse después de un largo proceso de recolec-
cibn de datos. Posteriormente puede hacerse
la comparacién de esta estructura nacional con
la de una regién del pais para encontrar sus
correspondencias y sus diferencias. _

Este tipo de trabajos serin realmente efi-
cientes, evitando el proceso de recoleccién de
datos, cuando se tengan almacenados en la
memoria auxiliar de la computadora, discos
magnéticos y cintas, todos los datos geogrifi-
cos necesarios. Esto es, que el mismo proceso
de recoleccién de datos se haga a traves de
una computadora.

Las computadoras no son, sin embargo, so-
lamente medios técnicos que trabajan masiva-
mente. También permiten realizar investiga-
ciones mas sofisticadas, en las que se requiere
tener tanto el marco tedrico geografico, como
un conocimiento mayor de las posibilidades de
la méquina. )

En este sentido se tienen trabajos muy inte-
resantes en el campo de la Geografia Utrbana,
de la Cartografia, de la Geomorfologia y de
la Geografia Econémica.

En Geografia Urbana se han realizado mo-
delos de simulacion del trifico para planear
¢l control y la distribucion mas eficientes del
mismo. La Division de Computadoras de la
Thompson Ramo Wooldrige Inc. TrW * rea-
liz6 un modelo de este tipo para el distrito de
Columbia, en la Ciudad de Washington en
1962. Este trabajo buscaba calcular el efecto
de las sefiales de transito sobte el flujo del
trifico de la ciudad, por lo que el modelo
optimiza el tiempo de duracién de las senales.
Puede estudiar los efectos de otros parimetros
del trifico, como calles de un solo sentido de
circulacién y estacionamientos.

La computadora y su equipo periférico para
preparar graficas y mapas, impresora y grafi-
cadores, estin siendo utilizados en estudios de
uso del suelo, de transporte y de planeacién

3 Jesse H. Katz, “Simulation of a Traffic Net-
work” en Communications of the ACM, v. 6, no. 8,
agosto 1963, p. 480-489.
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urbana. El Dr. Arie Shahar de la Universidad
Hebrea de Jerusalem dice que “el uso de la
computadora en la cartografia de problemas
urbanos se centra alrededor de dos ctapas del
proceso de planeacion; la coleccion y el pro-
cesamiento de datos urbanos, es decir: pobla-
cién, uso del suelo, transporte urbano y pri-
vado, etcétera y la preparacion y evaluacién
de varias alternativas de planecacién’.*

En cartografia las computadoras pueden in-
tetvenir tanto en el procesamiento y almacena-
miento de los datos que van a ser representa-
dos cartogrificamente, como en la elaboracién
misma de los mapas. En Estados Unidos se
publicé un atlas de 20 ciudades americanas con
la ayuda de una computadora y en la Univer-
sidad Hebrea de Jerusalem se elabord total-
mente un atlas urbano de Jerusalem por medio
de una computadora, preparindose mapas de
uso del suelo, de distribucién de la poblacién,
de usos comerciales, etcétera; procesindose por
ejemplo, los datos de poblacién por manzanas
de la ciudad y los usos comerciales por calles.?

Se calcul el tiempo promedio que tarda una
computadora y un fuerte equipo de investiga-
dores en realizar un mapa de atlas, obtenién-
dose una ventaja para la computadora de 20
a uno, ademds de la mayor precisién dada por
la maquina.

Un trabajo muy interesante sobre regionali-
zacion es el realizado por J. Scudamore, P.
Simmons, P. Whysall, J. Young y J. P. Cole
sobre México y Pert.% En él se utiliza el mé-
todo de analisis de factores (factor analysis)
para encontrar las correlaciones existentes en-
tre las 28 variables manejadas y poder estable-
cer asi una regionalizacién.

Entre las variables utilizadas en este estudio
se encuentran altitud media del Estado en me-
tros, densidad de poblacién, carreteras en kil6-
metros por cada 10 000 habitantes, ntimero de
personas por aeropuerto, aerédromo o campo
de aterrizaje, nimero relativo de viviendas con

+ Arie Shahar, "Mapping of Jerusalem by Com-
puter” en Computers and Antomation, mayo, 1970,
p. 26.

5 Op. cit., pp. 26-29.

6 J. Scudameore, P. Simmons, P. Whysall, J. Yo-
ung y J. P. Cole, "Mexico and Peru” eb Bulletin
of Quantitative data for geographers, no. 15, marzo,
1968, Dept. de Geografia de la Universidad de
Nottingham, Ingl. p. 1.



servicio de agua, con un solo cuarto, poblacién
dividida de acuerdo a su actividad econdmica,
y valor de la produccion industrial,

El anilisis de factores ha sido utilizado tam-
bién en estudios geomorfoldgicos. Un ejemplo
es el estudio de seis areas del norte de Ingla-
terra que tienen caracteristicas geomorfoldgicas
muy diferentes, para evaluar cuantitativamente
las diferencias y las similitudes geomorfologi-
cas de esas zonas. Para caracterizar estas drcas
se utilizaron 10 variables entre las cuales se
encuentran el relieve absoluto, ¢l relieve rela-
tivo, la pendiente media, la red hidrogréfica,
la densidad y la red de drenaje.”

El método del andlisis de factores al mane-
jar simultincamente varias variables permite
una descripcién mds precisa y menos ambigua
de la realidad geogréfica, asi como una mayor
objetividad en el procesamiento de los datos,
cuya seleccién tiene cada vez mas esta carac-
teristica, al poder incluirse una gran cantidad
de wariables.

Sin embargo, Ia facilidad que da la compu-
tadora de efectuar este método, analizando las

7 ]J. P. Cole y C. A, M. King, Quantitative Geo-
graphy, Londres, John Wiley & Sons, Ltd, 1969,
pp. 319-334.
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relaciones y correlaciones de las variables uti-
lizadas, puede llevar ficilmente a “‘estructurar
correlaciones falsas, sugerir predicciones im-
propias o aproximaciones irreales y analogias
que dan saltos injustificables dentro de dife-
rentes dominios”.®

Es por estos peligros, presentes en toda ge-
neralizacion, que ¢l gedgrafo debe comprobar
sus resultados sobre el terreno, esto es: el tra-
bajo de campo no debe ser abandonado, pues
es éste el que en ultima instancia puede dar
la valoracién adecuada a los trabajos realizados
por métodos cuantitativos.

En resumen, puede decirse que las compu-
tadoras en geografia, como en todas las cien-
cias, eliminaron al investigador un trabajo
rutinario, abriéndole al mismo tiempo la po-
sibilidad de realizar investigaciones, mas ela-
boradas o no, que le permiten y le exigen
desarrollar con mayor exactitud su sentido geo-
grafico al seleccionar sus datos e interpretar
sus resultados.

9 Peter Hagget y Richard J. Chorley, "Models,
Paradigms and the New Geography” en lutegrated
Models in Geography, University paperbacks, Lon-
dres, Methuen & Co. Ltd., 1969, p. 26.



