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RESUM: Els sistemes d’informacid geografica : siluacié actual i perspectives de futur.

Els sistemes d’ informacié geogréfica ( SIG ) sén sistemes informatics amb els quals podem tractar dades de I’ espai geogrdfic o
d' objectes situats en aquest (comarques, poblacions, propietats, limits de sols, etc. ). Des dels inicis dels ' 60, aquests sistemes ja suposen
un xifra global de negoci d’uns 4 mil milions US § anuals,; Europa esta ben preparada per prendre’n una bona part si pensam que
usualment és importadora de tecnologia. .

La primera part d'aquesta ponéncia presenta una introduccié elemental als SIG per a tots aquells que no estiguin familiaritzats amb
el tema, la descripcid es fa amb una terminologia accessible als que no tenguin gaire relacié amb la geografia quantitativa. La segona
part, naturalment, es refereix als problemes clau de la investigacié. La major part de les grans inversions en el desenvolupament dels
SIG s'han impulsat a partir de I'accés a les noves tecnologies o a partir d’ aplicacions relativament senzilles, tot i que importants. No
s'ha tengut prou en compte la imperfeccié dels instruments analitics en els SIG. Es donen exemples de desenvolupaments técnics que
han facilitat I’andlisi espacial en el si dels SIG. Per acabar, la ponéncia subratlla les consequéncies que per a la investigacié i per a
"ensenyament té la manca d'una politica governamental explicita en I'accés als registres de dades pagats pels contribuents.

PARAULES CLAU: sistemes d’ informacié geogrdfica, andlisi espacial.

ABSTRACT: Geographical information systems : present and future.

Geographical information systems are computer systems wich handle data on geographical space or on objects (counties, people,
properties, soil boundaries, etc ) therein. From beginnings in the 1960s, these systems already constitue a $4 billion annual business
globally,; Europe is well placed 10 take a good share of it though currently is a substantial importer of technology.

The first portion of this paper provides a simple introductionto GIS for those unfamiliar with it; it is described in terminology suitable
for those unfamiliar with quantitative geography. The second portion, however, addresses keyresearch problems. The bulk of the massive
investment in GIS development has been driven by the arrival of new technology or by relatively simple (if important) applications.
Insufficient attention has been given 1o the inadecuacy of analytical tools in GIS. Examples of technical developments wich facilitate
spatial analysis within a GIS domain are given. Finally, the paper points out the consequences for research and education of a lack of
explicit government policy on the availability of data collected at the 1axpayer's expense.

KEY WORDS: Geographical information systems, spatial analysis.
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La geografia a través dels SIG

Com la histdria, la geografia sempre estd present
en la nostra vida. La major part de les decisions que
adoptam s6n limitades, dirigides o controlades per
factors geografics. Aixi, escollim quinarutaseguirem
basant-nos en clnostre coneixement de les condicions
del transit cn moments determinats per a les possibles
carreteres; planejam la crcacid de noves places es-
colars ( o el tancament d’altres ) a partir dels canvis
que es registren a les poblacions locals; predeim
I’alternanga en el poder conferida pels resultats
electorals i matisam els sondetjos d’opini¢ nacionals
ambel nostre coneixementdel que és local;ielaboram
amb els nostres models variacions espacials, com les
de la coberta forestal, per exemple, per predir les
futures condicions medioambientals.

Tot aix0 és obvi i gairebé inconscient. Pero alld
que és nou és que ara podem fer tot el que abans déiem
amb un tractament quantitatiu, no de manera instin-
tiva, sind a partir de 1’is d’un simple conjunt d’eincs
anomenades Sistemes d’Informacié Geografica. Son,
dit de manera planera, sistemes informatics que ens
permeten emmagatzemar, classificar, manipular,
enllagar, analitzar i prescntar dades referents al’espai
geografic. A la practica, cls SIG s’entenen no tot just
com I’aparell informatic i el programa, ans també
com les bases de dades geografiquesil’esma personal
per mancjar el sistema,

La millor manera de comunicar el concepte i la
realitat d’un SIG és estudiar els usos en els quals es
potaplicar per a un conjunt de qiiestions generals. Si
anam al detall, les segiients giiestions son sovint
temes diaris per a moltes de seccions dels governs
central i locals, per al comerg i d’altres sectors:

Pregunta ' Tipus de feina
que¢ hihaa..? inventari
com anar de... finsa ... ? recerca de rutes
on és cert que...? (0o on no ho és?) inventari
qué ha canviat d’enga ...? inventari
quin (s) principi(s) espacial(s)
hihaa...? '
qué passa si ... ?

analisi espacial
modelitzacid

La primera d’aquestes giiestions es planteja per
assabentar-se d’alld que existeix en una localitzacid
concreta. Podem descriure la localitzacié de distintes
maneres, per exemple, donant-1i un nom, amb el codi
postal, les coordenades geografiques o, al Regne
Unit, les coordenades de 1a xarxa del Servei Nacional
de TopografiaiCartografia. La segona qiiestid ésuna
ampliacid de laprimera : donades dues localitzacions
concretades de qualsevol manera que siga correcta, la
tasca és trobar un cami amb algunes caracteristiques
especifiques (rapidesa, menor distancia, les millors
qualitats paisatgistiques, ...) que enllaci les
localitzacions.
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La tercera pregunta és la inversa de la primera i
suposa rastrejar l’espai geografic per trobar on
s’acompleixen certes condicions, per cxemple, on
trobar un llac de pesca sense cabina telefonica que no
estiguiamés de S0km de casa !. La quarta giiesti6 pot
basar-se en qualsevol de les altres tres, perd cerca
trobar les diferéncics entre les dades per a dos mo-
ments distints,

Les qiiestions cinquena i sisena sOn més
sofisticades. Per poder donar resposta a la cinquena,
podem voler saber si hi ha alguna agrupaci6 entre les
dades d’obits per cancer i la residencia en una arca
propera a una central nuclear. En tant que és impor-
tant, voldrem saber quantes anomalies no segueixen
el principi i on es localitzen. Per acabar, la sisena
pregunta cerca determinar que ocorre —per
exemple— si afegim una nova carretera en una xarxa
viaria o si hi ha una fuita d’una substancia toxica en
el nivell freatic: pel seu caracter, és una pregunta que
hade constestar-se fentuna investigacid que requereix
informacions geografiques i d’altres tipus, tals com
“lleis deterministiques” o probabilistiques.

Els SIG tenen dos trets que faciliten aconseguir
respostes aaquestes qiicstions. El primer ésla capacitat
per poder aplicar operadors espacials ales dades. Un
exemple podria ésser georeferenciar tots els crims
d’untipus dins’area d’una autoritat local ( fent-ne la
comparacié amb la incidéncia en una area d’una
autoritat superior dels cossos de seguretat ). Un altre
cas pot ésser sol-licitar un mapa de totes les
destinacions que poden ésser enllagades conduint
una hora des del punt d’arribada del Tunel del Canal.
Resumint, qualsevol d’aquests conjunts als quals
aplicarel “bisturi” perdisseccionar I’espaiiextreure’n
i tabular tota la informacié que sigui d’interés.

Lasegona caracteristica és lacapacitat per agrupar
dadesen un iinic conjunt. Constitueix un tretessencial,
ja que les dades sovint sén recollides per distints
organismes que apliquen en la recopilacié els seus
propis criteris sense parar esmenten d’ altres possibles
usos ( aix0 és particularment cert pel que fa al Regne
Unit i tal volta ho sigui manco en d’altres paisos
europeus ). Suposem que volem investigar les
variacions al llarg d’un pais que hi haenla incidencia
de 1a morbiditat per cancer entre els nins menors de
deu anys. Per fer-ho, treballarem amb les dades de
cadascuna de les comarques (“counties” al’orig.) del
pais. Suposi’s també, com pot ésser usual, que tenim
les dades de poblaci6 segons la seva estructura per
edats de cada comarca en un fitxer informatic i les
dades de defuncions per cdats a cada comarca en un
altre fitxer. Necessitam combinar o enllagar dos fitxers
de dades. Un cop aix0 est4 fet, 1a divisi6é d’una xifra
per I'altraen la mateixa comarca ens déna la resposta
desitjada. '




Si tot aixd pot semblar massa trivial — i que no
n’hi ha per tant de fer is d’un SIG -, diguem que no
sempre sera aixi. Consideri’s les diferents maneres
amb que elconjunt de dades pot ésser enllagat ( vegeu
la figura 1 ). “La combinacié exacta “ és I’operacié
abans descrita. L’operacié per combinar els dos
conjunts de dades és facil i es resol amb I’is d’una
clau que siga comuna als dos fitxers (per exemple, el
nom de lacomarca). D’aquestamanera la dada anotada
a cada fitxer amb el mateix nom comarcal pot
extreure’s, juntar-la amb 1'altra corresponent i la
resultant enmagatzamar-la en un altre fitxer.

- figura 1

El que resulta més significatiu és que els SIG
poden fer totes aquestes operacions perqué empren
I’espat geografic com la clau comuna a ambdés
conjunts de dades: les parts més significatives dels
dos conjunts d’informacié s’enllacen quan es
refereixen al mateix espai. A aquesta propietat, n’hi
hem d’afegir una altra: a partir de vint conjunts de
dades, podem produir 190 parells de dades i, en total,
més d’un milié de combinacions possibles. Es de més
dir que moltes d’aquestes no tendran gaire significacid,
per0 el nivell d’aplicacions és inevitablement molt
més extens que el que es posseia a partir dels vint

Distints procediments per enltacar dades
geografiques emprant 1'espai com a clau

combinatoria

Enllac de dades

combinacid exacta

combinacio
jerarquica

Per altra part, a vegades algunes informacions es
poden aconseguir per arees més especifiques ( o
reduides ) que per d’altres. Es molt freqiient que les
dades recopilades ( per exemple, les de finances o les
d’atur ) només siguin disponibles per a grans arees i
menys sovint les dades recollides estan a I’abast per
azonesmolt més petites (perexemple, lesdel Censde
Poblacié ). Si les arees menors encaixen de manera
ben exacta dins de les majors, la solucié és emprar la
combinacié jerarquica : afegir les dades dc les arees
menors fins que les arees aix{ agrupades donin la
combinacié exacta per a 1’area major total.

En moltes d’altres ocasions pot océrrer també que
les arees menors no encaixin cxactament dins de les
majors. Aix0 és particularment cert quan es tracta de
dades medioambientals. Els limits dels conreus, per
exemple, molt sovint es defineixen pels de les
parcel-les,i aquestes rarament es combinen amb el
limit del tipus de sol. Si volem donar resposta a
preguntes com : quins sols son els més productius pel
conreu de blat, necessitam superposar els dos conjunts
de dadesi calcular quina productivitat de conreu hi ha
per a tots i cadasqun dcls tipus de sdl. Inicialment
aixd és com col-locar un mapa en paper vegetal
damunt d’un altre i anotar les combinacions de sdl i
producitvitat de conreu.
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combinacid no exacta

combinacid
a l'atzar

conjunts de dades originals preses ailladament. Si
aix0d pot semblar senzill, de fetno ho és tant : el volum
de dades implicades, I’atzards de moltes de les dades
geografiques, 1’elecié dels metodes aplicables que
poden donar diferents resultats i la necessitat de fer
totaixd econdmicament i amb limits molt estrictes de
temps fa que la practica dels SIG sigui molt més
complexa que el seus principis. El gran avantatge,
d’altra banda, €s que les mateixes eines (SIG) poden
emprar-se a tot arreu i per una varietat d’aplicacions
que va de la microescala amb queé es tracten els
edificis o elscarrers fins al’escala global - i aixd molt
més cncara quan aquestes eines es combinen de
distintes maneres com si fosin elements d’una joguina
de peces per a muntar. Per acabar, diguem que molt
sovintels SIG s’empren per aelaborar mapes tot i que
no només sén enginys cartografics; és millor
conceptualizar-loscom a bases de dades geografiques
apartir de les quals podem extreure resultats expressats
de distintes maneres, entre les quals els mapes en sén
una.

El desenvolupament dels SIG

Avui en dia els sistemes d’informaci6 geografica
sén un dels principals negocis internacionals. D’enga
la creacié del primer veritable SIG al Canada als *60




fins a Vestrena del primer dels sistemes comercials
sofisticats a principis dels '80, la major part dels
treballs en aquesta area han tengut lloc en els
laboratoris d’investigacid universitaria. EIRegne Unit
durantaquesta fase va fer contribucions significatives,
particularment mitjangant el NERC de la Unitat de
Cartografia Experimental (ECU) que fou establerta
desprésdeI’estimul donatper laReial Societat (“Royal
Society” a l’orig.) al 1.968. Per altra part, d’enca
1.980, el mercat dels SIG ha tengut un desen-
volupament explossiu. La raé més destacada perqué
aix{ hagi succeit ha cstat la rapida disminuci¢ dels
costos de I’equipament informatic, descens que ha
afavorit la practica del recull de dades en format
informatic. En conjunt, el cost de la capacitat
informatica ha davallat un ordre de magnitud cada
sexenni durant els darrers trenta anys; d’aquest mode
allo que amb el més avangat dels equips actuals costa
una lliura esterlina per ésser procesat, tenia, quan
s’implanta la Unitat de Cartografia Experimental
(ECU ), uncosten torn de les 10.000 lliures esterlines.
De fet, cls recents progressos a les estacions de treball
cientifiques han millorat més rapidament encara la
situacid. Com a resultat, el balang costos / beneficis
ha canviat intensament i el mercat ha respost.

Una recent investigacié nord-americana ha
suggerit que el volum del mercat global al 1.988 pels
equipaments informatics, programes i serveis de SIG
fou de 529 milions de US $, el 60% dels quals
corresponien als Estats Units. Perd aixd només és el
centre del negoci : d’altres despeses en equipament,
serveis, etc, generats per aquest nucli del negoci
arribarcn en el mateix any a una despesa total de SIG
al voltant dels 4 mil milions de US $. Més important
és encara que I’ increment anual esperat es pot situar
en torn del 22 % fins a arribar a uns 11 mil milions de
US $ al 1.993. Un altre informe, aquest claborat a
partir d’una enquesta pagada per deu venedors
mostrejant usuaris que eren o foren part de les seves
llistes de vendes., ve a dir que el mercat europeu tot
sol al 1.989 suposa 322 milions de US $; la major part
gastats per empreses i organs de govern central i local
tot i que quasi el 9% d’aquesta despesa cs destinara a
aplicacions medioambientals. L’enquesta també xifra
el creixement anual per sobre el 20 % i prediu un total
anual al 1.991 de 546 milions de US $. A horesd’ara,
Europa és fonamentalment un importador d’equipa-
ment i programes dels Estats Units malgrat que
empreses com InterScan i SmallWorl estiguin submi-
nistrant gran innovacions en programes que funcionen
en equips nord-americans. Tots els indicadors
estadistics vénen a assenyalar que, a Europa al manco,
el Regne Unit i cls Paisos Baixos son, de lluny, els
principalsusuaris i desenvolupadors de SIG, mentres
que el principal mercat és Alemanya. Curiosament,
Franga avui dia estd endarrerida.
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Una via on el Regne Unit ha estat capdavanter és
la de laimplicacié oficial en el desenvolupament dels
SIG i el seu futur. Per exemple, al 1.979 ¢l Comite
governamental per a la revisié del Servei Oficial de
Topografia i Cartografia dedicad només un capitol del
seu informe a la cartografia digital, cartografia que se
centravaen el dibuix de mapes amb ordinador, la qual
cosaera senzillament mimetitzar el procés cartografic
tradicional; a penes han aparegut usos alternatius
amb les mateixes dades. Al 1,984 el Comite d’Experts
en Tecnologia i Ciéncia de la Cambra dels Lords,
estudiant els temes de la cartografia digital i la
teledeteccid s’adoni no només que es tractaven d’arces
d’estudi complementaries, ans a més que el paper de
les dades geografiques anava més enlla d’allo que
ateny als cientifics d’ambdds camps considerats per
scparat. Com a conseqiicncia de l’informe de la
Cambradels Lords fou creatun Comité governamental
per a la investigaci6, el qual amb el seu informe de
1.987 “Entornde lainformacié geografica” (en honor
del seu president, altrament dit “Informe Chorley™ )
altera profundament la consciéncia d’alld que podia
esdevenircom a possible—no just al Regne Unit, ans
al mon sencer—. Una altra conseqiiéncia fou la
fundaci6 de 1’ Associacié Britanica de la Informaci6
Geografica, quelcom aixicom un “paraigiies” sota el
qual s’aixopluguen molts d’interessos, des del sector
comercial, passant per les institucions, fins als pro-
fessionals i gent de 1’ambit universitari. Més
significativament, ajuda a difuminar les linies de
demarcacid entre les distintes disciplines implicades
: nombrosos grups de gedgrafs, gedlegs, topografs,
cxperts en informatica, técnics en teledeteccid i
cicntifics medioambientals i socials, a hores d’ara
cstan treballant conjuntament en una gran varietat de
projectes perdesenvoluparels SIG o fent-nedsd’ells.

Algunes aplicacions dels SIG

Sonnombrosissimes les possibles aplicacions que
hauriem de descriure. Algunes de les més “curioses”
(“most exotic” a ’orig.) es donen en el camp militar
tot i que la més universal potser sigui I’aplicacio per
a sistemes de conduccid automatitzada de cotxes
desenvolupada avui ja per algunes industrics. Per
descomptat que, al Regne Unit al manco, les majors
despeses en SIG s’han fet per part dels organismes
que gestionen infrastructures puabliques. La
Companyia Britanica de Gas ha contractat un DEC i
un LaserScan per aconseguir un sistcma
d’enmagatzament de registres amb un cost de 40
milions de lliures esterlines. De forma ben caracte-
ristica, els organismes d’infrastructures pibliques
acumulen informacions de les seves instal-lacions
—en ¢l cas de la Companyia de Gas'1’65 milions de
quilometres de tubs, per exemple— en forma de
linies i textos transcrits a mapes topografics fets a




gran escala. Aquests mapes aviat queden desfasats
pel propi ds que se’n fa; d’aquesta manera per a cada
tipus d’infrastructura s’haurien de menester a nivell
nacional més de 100.000 mapes distints i cada mapa
hauria de refer-se cada nou o deu anys, amb la gual
cosa s’ha de posar en marxa un fabulés esforg carto-
grafic. Inevitablement poden océrrer errors de co-
missid 1d’omissid. Per evitar tot aixd, les companyies
d’infrastructura piblica volen aconseguir els mapes
topografics en modalitat informatica i transformar
els seus propis registres en un magatzament digital,
[D’aquestamanera aquestes dades poden cartografiar-
serenovadament per sobreimpressié, amb una posada
al dia quan convengui i amb un minim cost. Fins
hores d’ara, el Servei Nacional Topografic té dispo-
nibles 60.000 mapes en format informatic i —seguint
la recomanaci6 de I’ Informe Chorley— la major part
del material que manca es podra aconseguir en els
propers quatre 0O cinc anys.

Arreu del mon, les funcions de registre i plancjament -

a activitats tals com 1'explotacié forestal tenen més
aplicacions que ¢s poden resoldre amb els SIG. Afegim
que sén molts els paisos que tenen o preparen sistemes
cadastrals i de registre de la propietat en base SIG. A Sud-
Australia, per exemple, el sistema de registre de la terra ha
d’afrontar finsa 14.000 entrades perdia. Al Regne Unit, ¢l
Reial Registre Cadastral actua amb principis distints ( les
anomenades “‘fronteres generals”) perd 1'apertura del
registre al public sensdubte ampliaralanecessitat d’emprar
un SIG que ja s’esta experimentant.

Una arca d’aplicaci6 dels SIG en rapida expansid
¢ésladistribucid de productesiserveisilalocalitzacid
Optima de recursos. Moltes empreses ofereixen ara
informacions del tipus de gent que viu a petits
districtes, cadascun de cent o dos-cents veins. Basant-
se en informacions com aquesta, extreta del Cens de
Poblaci¢ i d’altres fonts, es distribueix molta de
publicitat per correu i les primes de les assegurances,
per exemple, poden ajustar-se a certes condicions
espacials. En casos molt concrets, la distribucié
s’efectuaemprantinformacions d’individus (alRegne
Unit derivades d’una diversitat de fonts com el Cens
Electoral, per exemple ), tot i que sovint ¢l Registre
Britanic de Dades sovint entra en disputa amb els
principals proveidors d’aquest tipus d’informacié.
L’avantatge que proporciona ¢l SIG és que, emprant
dades minimament agregades, no ¢s fa precis emprar-
les individu per individu.

Un darrer exemple ve donat de I’altre extrem en
I’espectre de 1’escala. El control i modelat del medi
ambient és hores d’ara un tema de creixent
importancia. Les dades recollides per satél-lit son
només el primer esglaé del procés : aquestes dades
han de calibrar-se i enllagar-se amb d’altres si es vol
aconseguir el maxim profit. Per exemple, per a deter-
minar el usos del sol al comtat de Kent, la utilitzacié
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aillada de les dades obtingudcs per satel-lit ofereix
una precisié només en torn del 65 - 70 %; combinant-
les, perd, amb les de poblacid, aconseguides de fonts
oficials, i emprant aquestes com un filtre, s’obté un
increment d’aproximadament ¢l 20% en la precisid
aconseguida. Generalitzant, necessitam sintetitzar
les dades medioambientals d’una diversitat de fonts
per tal de poder extreure’nresultats en la investigaci
cientifica o ¢n I’assessoria d’impactes segons la
politica aplicada. Un bon exemple de com pot dur-se
a terme tot aixd és el projecte CORINE de les
Comissions Europees que va ésser el precedent de
I’Agéncia Europea pel Medi Ambient; més de 40
projectes, molts d’ells elaborats amb dades dels dotze
paisos de la Comunitat, formen el mecanisme amb el
qual el SIG medioambiental fou completat i assajat.
A partd’aquest paper practic de la Comissi6, a través
d’aquest projecte s’han demostrat els inconvenients
concrets que es poden derivar d’alguns conjunts de
dades i la necessitat d’harmonitzar els conceptesi els
metodes de recollida de les dades medioambientals.
En una escala més amplia, el Programa Medio-
ambiental de les Nacions Unides prepara un SIG
global anomenat Banc de Dades per a la Informacié
Global dels Recursos, en el qual moltes dades han
estat proporcionades per la NASA i els distints cen-
tres nacionals que han produit subconjunts de dades
regionals que s6n emprades pels governs i els
investigadors. Perexemple, al Regne Unit, el Grupde
Cambridge de la Unid Internacional per a la Conser-
vacié de la Natura ja ha subministrat moltes
d’informacions particularsde la floraila faunad’arreu
del mén en el seu SIG.

Ciéncia, investigacié geografica i SIG

De llarg, totes les descripcions dels SIG sug-
gereixen que es tracta d’una tecnologia que permet
aplicacions molt diverses, derivada de la recerca
matematica aixi com de la investigacié dels geografs
1d’altres cientifics, perod que, a hores d’ara, suposa ja
un ds quasi rutinari. En alguns casos, particularment
quan s’han de menester analisis sofisticades, aix0
darrer esta ben lluny d’ésser cert del tot. Actualment,
per exemple, podem dir en veritat que no tenim
mitjans per valorar fins a on sén fiables els resultats
que sorgeixen de la combinacid d’alguns conjunts de
dades. Partim de qué tots els conjunts de dades
contenen alguns errors i necessitam saber fins on
podem confiar en conclusions que poden derivar-se
delsresultats. A més, els SIG contemporanis son prou
distints del mode d’operar que tenim els humans;
aixi, i a diferéncia de nosaltres, aquests sistemes no
treballen amb “metadades”, entenent per tals les
dades referents a les mateixes dades. Per donar
resposta a investigacions senzilles, fins i tot amb un
alt nivell de generalitzacid, s’han de dur a terme




processaments molt detallats — quasi com si els
dnics llibres a I’abast en una biblioteca fossin els
textos especialitzats més que no una barreja d’aquests
amb diferents nivells de detall.

Les aplicacions dels SIG en un nivell clemental,
llavors, s6n un lloc comi (incloent-hi les tasques de
registre i d’inventari). Perd €s prou ressenyable el
petit s que se’n fa per analisi i modelitzacions més
sofisticades. La raé més clara per aixd —que els SIG
siguin correntment eines d’ordenacié de dades més
que no per a l'analisi— és només part d’una
problematica més general : que els metodes més
capagos per tractar les vagues dades geografiques?
fonamentats en la teoria no existeixen, o es des-
coneixen, per aquests desenvolupaments dels SIG.

Tota hora que la convergéncia entre sistemes
informatics per a tasques burocratiques i per a
cartografia és creixent, i aix0 ha esdevingut possible
gracies als SIG, sorgiran moltes noves ocasions per a
fer-ne analisi. En molts de casos, I’objectiu no estara
prou definit i es referird fonamentalment més als
fendmens dels quals hi hagin dades que no a una altra
forma d’investigacié, més tradicional si voleu, amb
uns objectius clarament definits. La creixent quantitat
de dades georefercnciades, reals i generables, canvia
el mode convencional que s’ha seguit fins ara en
I’analisi estadistica i en la modelitzacid,
particularment dins del context geogrific perd també
en un de més general. El canvi es pot albirar per la
implicaci6 que hi ha entre la necessitat d’un modus
operandi automatitzat i més exploratori amb una
situaci6 en la que cada cop hi ha mésriquesa de dades,
dades per0 orfes d’un marc tedric de referéncia. Des
d’un altre punt de vista, I’émfasi que historicament
s’hafet dels procediments deductius esdevé cada cop
més dificultés degut al predomini que tenen com a
guia les dades en front a la direccié oferida per les
questions tedriques, cada cop més discutides. Afegim
a tot aixd, que la majoria de les dades geografiques
sOn, sovint, per si mateixes dificils d’aprehendre; per
exemple, les dades per a punts i zones definides de
formairregular sén méscomplexes d’ésser analitzades
d’una manera rigorosament matematica, diguem per
cas, que no quan es tracta de les dades d’una xarxa
generada a partir d’un enginy de teledeteccio si es
. -poden aplicar alguns criteris de simplificacié ( vegeu
BESAG, 1.986 ). D’altra banda, també les dades
geografiques sovint sén molt poc “clares”, 1 aquesta
imprecisi6 correntment afecta a I’exactitud de
resolucié 1 representaci6, de manera que es fa dificil
copsar-les. No es poden aplicar analogies amb errors
de forma. A més, moltes d’operacions dels SIG
sembla, a hores d’ara, que donen lloc a principis ( o
regularitats ) espacials ( per agregacié amb el sistema
de zonificacié i com si fos una especie de filtre
detectord’aquestaregularitat ). D altres procediments
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dels SIG (pensau en les superposicions ) poden afegir
nivells addicionals d’errada i també propagar els
errors contaminant d’aquesta manera conjunts de
dades que abanseren “clares”. Probablement no hi ha
gaire a fer per climinar totes aquestes fonts i causes
d’error geografic i estam en laincertesa a curt termini
o fins i tot per sempre. Massa sovint, la vertadera
magnitud i I'impacte d’aquestes dificultats s’entenen
relativamentpoc. Elque siesta prouclar és la necessitat
de dissenyar métodes d’analisi que ens facin capagos
de tractar aquests problemes abans que no de sen-
zillament ignorar-los tots alhora.

Aquests i d’altres problemes endemics carac-
teritzen de forma tan important les dades geografiques
que han deixat un gran buit entre alld que I'estadistica
geografica ( entesa des d’una perspectiva estadistica
} pot oferir i alld que aquesta estadistica geografica
{contemplada des d’una perspectiva de SIG) necessita
per ésser capa¢ de donar reposta a les demandes
usuals d’aquests sistemes. El tractament de les dades
geografiques aconseguira el seu potencial només si
escombinenI’esmaestadistica formal i lacomprensid
de les dades en brut i dels problemes del mén real.

Tractarem d’exemplificar aquests temes referint-
nos a dos casos : una técnica d’agregaci6 6ptima i un
enginy d’analisi automatitzada de dades puntuals. En
els dos casos mantenim que el veritable progrés
només es pot aconseguir tenint ben present el que de
geografic tenen els problemes i intentant moderar les
necessitats de tractament estadistic 0 matematic amb
larealitat geografica. Molt del treball estadistic previ
quees faen Geografia suposa un grau tal d’abstraccid
que fa que els resultats no siguin aplicables.

Una técnica d’ agregacio optima

D’en¢a dels anys '20 és té coneixement del
probiema anomenat MAUP: problema d’unitat de
superficie modificable. Malgrat aix9, és una qiiestio
que fins fa poc va ésser menyspreada com a un
assumpte estrictament tedric de poca trascendeéncia
perqué ningd no sabia que s’hi podia fer. Ressorgi
quan les dades per a un nivell de resolucié espacial (
tant si és un conjunt de zones com si ho és de dades
puntuals ) eren agregades a un altre nivell ( suposem
un ampli conjunt de zones 0 anant des d’un conjunt de
dades puntuals fins a un sistema de zonificacid).
Aquesta transformacié pot canviar ’escala i la
resolucio de les dades, ampliant-ne els principis ex-
istents, i fins i tot creant nous principis espacials que
son la conseqiiencia directa de la interaccid entrc les
dades que han estat agregades i les propietats del
sistema de zonificacié emprat a 1’agregacid.
Abreujant, les dades es modifiquen, sorgeixen noves
relacions i les velles canvien, i es transformen els
principis cartografics. L’extensié d’aquests efectes
d’escala i d’agregacié basicament encara sén poc




coneguts perd, en casos ben concrets, poden
identificar-se tant amb estudis de simulacié
(OPENSHAW i TAYLOR, 1.979) com amb estudis
empirics(OPENSHAW,1.978,1.984,1.987). També
s’ha posat a punt alguna investigacio estadistica perd
tendeix a centrar-se només en el problema d’escala
més simple ( modelitzant les relacions com el nombre
de canvi de zones d’una manera jerarquica tancada )
ignorant el que €s més complex — i a més, la major
font d’incertesa — del procés d’agregacio (suposem,
quina de les diverses agregacions alternatives s’ha
d’emprar per passar de les zones petites N a les més
amples M ; en aquest sentit vegeu ARBIA, 1.985 ).

La disponibilitat dels SIG ha fet a hores d’ara que
allo que abans ecra un problema purament tedric
tengui una gran significacié. Els SIG donen al’usuari
I’oportunitat, sense limits, de dissenyarels seus propis
sistemes de zonificacid; abans, les zones emprades
pels informes estadistics tendien a reflectir els limits
administratius, de manera que quasi mai eren neutrals,
ben definides ni comparables. Si la definicié de les
zones d’influéncia determina els resultats de 1’analisi
espacial de les dades zonals, llavors cal dedicar molta
cura i atencio al disscny conscient i al funcionament
d’aquests sistemes de zonificacid. La qiiestié és fer-
ho de 1a millor de les maneres possibles.

Hi ha duesaproximacions basiques. La primera és
emprar els metodes de regionalitzacié per tal de
dissenyar les agregacions de les quals coneixem les
propietats. L’altra implica un procés d’estimaci6
combinada en qué I’agregacié emprada és estimada
com una part del procés d’analisi estadistica, de
manera analoga al model de conjunt de paramectres.
La primera és la regionalitzacié classica, descn-
volupada amb proposits descriptius pels geografs
d’engael 1.945 :1’abast de dades per azones reduides
aracobranovavidaenl’interior del que abans erauna
poc presentable i esmorteida metodologia. Parlam
dels exemples classics referits al disseny de regions
funcionals, sistemes usualment urbans, i mercats de
treball ( vegeu SFORZI et alt., 1.986; OPENSHAW
et alt.,, 1.988 ) . La visualitzacié oferida pels SIG
també ha d’entendre’s que té algun valor. Abans
s’hagués fet poc o gens de casals possiblesefectes del
disscny de zona en la subseqiient analisi de les dades,
amb I’excepcié que hi ha al menys un conjunt de
procediments de disseny de zones formalment i
deterministicament aplicats. Les zones tenen
caracteristiques conegudes i en aix0 resideix alguna
justificacié per a les propietats tengudes en compte.
Clarament, aquesta estratégia necessita desenvolupar-
se addicionalment i integradament en els SIG. La
segona aproximacié suposa un tipus més general
d’optimitzacid; en aquesta, el sistema de zonificacié
constitueix un conjunt de parametres desconeguts i
aguests sén cstimats per optimitzar algunes funcions
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objectives que s’empren per representar ’objectiu
que el sistemade zonificacié vol expressar. D’afegitd
el problema pot complicar-se amb la suma de
limitacions tant en la natura de les zones cnteses en si
mateixes ( per exemple, dimensié, forma, hete-
reogeneitat ) i/ o com en la qualitat de les dades que
son generades ( per exemple, les formes de distribucid,
la natura de les relacions, les assumpcions de
I’autocorrelacié espacial, ... etc. ). OPENSHAW
(1.987) ha revisat aquesta aproximacié. Amb un
exemple senzill n’hi haura prou per demostrar tot el
que aix0d suposa.

Pensau en una amplia base de dades espacials
inscrita en un. SIG. Suposau que les dades s'han
agregat des d’un conjunt de zones reduides a un altre
de zones més extenses (per exemple, municipis,
districtes electorals o censals).Afegim als nostres
pressuposts que el que volem és elaborar algun tipus
de model espacial. Ara la questié arriba a I’estadi de
com resoldrem el problema d’unitat de superficie
modificable amb aquestes dades. El procediment
estadistic corrent hagués procedit considerant les
dades zonals com a fixes i llavors s’hagués centraten
el procés d’estimacid estadistica, tal vegada
incorporant quelcom de geografic provant de fer
servir els problemes de dependéncia espacial o
emprant algun procediment de simplificacid. Quan
s’haguessen obtingut els resultats, com passa sovint,
les conclusions s’haurien redactat per a gent que ha
perdut totalment de vista la dependéncia que hi ha
entre els resultats 1 cls sistemes de zonificacié que
s’han emprat. Una amplia gamma de procediments
estadistics pateixen de scmblants mancances. Per
exemple, la utilitzacié dels métodes empirics
Bayesians per millorar la cartografia de taxes (
consultau CLAYTON i KALDOR, 1.987 ) també
adoleix de la mateixa dependéncia dels resultats
respecte de D’escala i dels nivells d’agregacié que
s’empren. D’en¢a que aixd s’assumeix com “ la
pérdua de control de 'analista “, la validesa dels
resultats pot ésser posada en dubte i la utilitat del
procediment estadistic pot ésser reduida.

Pot trobar-se una aproximacié en SIG més
rellevant incorporant la seleccié d’una agregacid
zonalen el procés d’estimacio estadistica. Una manera
de fer-ho €s optimitzar una funcidé comi manipulant
simultaniament 1’agregacié zonal i el camp dels
parametres d’estimaci6. OPENSHAW (1.978 ) va
descriure com podia aix0 resoldre’s, perd només ¢s
ara que, tenint a I’abast els SIG es pot completar el
procés d’analisi. Per exemple, I’anomenada T&cnica
de Zonificacid Automatica ( AZP,al orig.) demanda
una matriu de continuitat que es pot aconseguir amb
eltractament d’una coberturatopologicaque demanda
algun procediment per dibuixar els limits regionals
produits; ambdues sén tasqués molt senzilles peraun




SIG emprant estructures de dades adequades.
L’optimitzacié actual probablementrequereix un gran
ordinador per manejar I’optimitzacié estocastica
basada en dependéncia simulada amb les limitacions
derivades per les funcions de penalitzacid. Mentre
aix0 €s, ara per ara, un problema de capacitat
informatica, el fet és que alld que era dificilment
possible fadeu anys pels conjunts de dades petites €s,
a hores d’ara, un problema menor fins i tot amb
conjunts de dades extenses.

Cap a una andlisi automatitzada de conjunts
de dades puntuals

Un segon grup de problemes apareixen en tractar
I’analisi de dades puntuals. Moltes de les dificultats
i també de les oportunitats que es deriven dels SIG
poden quedar ben reflectides aqui. Preniu en
consideracid el segiient exemple: un metge se us
acosta i us demana que us sotmeteu a una analisi per
al seu registre de cancers. Les dades sén correctes i
s’han subministrat referéncies puntuals basades en
els codis postals. El doctor vol congixer si les seves
dades sobre leuctmia mostren cap senyal
d’acumulacio i, si efectivament fos aixi, on en par-
ticular ha de parar més esment,

Una aproximacié basada en hipOtesis s’ha
d’excloure per manca de coneixenga de ’etiologia de
la malaltia. Virtualment tot és possible i rés s’ha de
deixar de banda. De fet hi ha un nombre infinit de
possibilitats perd probablement d’entre elles n’hi
hauran que podran formular-se com a hipOtesis espe-
cifiques; aix{ que: per on o com comengar?. Des
d’una perspectiva geografica es fanecessari clarificar
alguns significats en la recerca de dades per tal de
poder tenir evidéncia que I’acumulacid existeix perd
sense saber on cercar o qué pot causar-la. Aquest
tipus d’objectiu exploratori general, vagament definit
i expressat de manera genérica és probablement com
ésserinterrogat amb creixent freqiiéncia de lamateixa
manera que més i més conjunts de dades es posen a
I’abast per a I’analisi. La natura * visible “ de les
dades geografiques i I’amplia disponibilitat dels sis-
temes cartografics fan aquestes giiestions impossibles
d’ésser esquivades.

En tant que les dades en el cas del mén geografic
real es refereixen als éssers humans, hi ha dues
respostes raonables a aqucsts problemes. La primera
ésnoferres. D’aquestamanera, laincertesa locacional
de les dades, la manca d’adeqiiacio de 1’area reduida
basada en el cens de poblacié de risc estimada, la
potencialitat que pugui produir-sc qualsevol resultat,
ilamanca de respostes ajustades amoltes de giiestions
metodologiques, poden influir en els més prudents
perqué no facin rés per tal d’evitar el risc de fer
qualque cosa. El buit de qualsevol hipotesi compro-
bable i la necessitat de desenvolupar formes tal volta
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innovadores de l’analisi'espacial en un medi extern,
en el qual el risc de cometre errors pot tenir molta
d’importancia, tendeix a justificar les postures més
conservadores. Tal tipus de reaccid, en certa mesura
comprensible i tal vegada fins i tot justificable, no és
de gaire consol pel metge que ens volia ajudar en cl
nostre exemple. No es poden defugir tan facilmentles
propies responsabilitats.

Inicialment la solucid €s senzilla: fer ds de la
creixent capacitat de processament dels ordinadors
per tal dedesenvolupar noves formes d’analisi espacial
que puguin abastir aquests volums de dades, lcs
creixents exigéncies d’analisi de dadesicls problemes
metodologics lligats a l’analisi geografica dels
embullats conjunts de dades del mén real, sense fer,
perd, assumpcions insostenibles per tal de poder tirar
endavant tractaments matematics o estadistics. Tenim
una possible via d’atac si desenvolupam una
tecnologia d’analisi geografica exploratdoria més
eficag, automatitzada informaticament, que sigacapag
de permetre’ns investigacions que ens duguin a les
evidencies de regularitat de manera efectiva i sense
esbiaxaments. En la millor de les tradicions de la
investigacid?, les dades s’elaboren de tal forma que
ens aconduexen sense error a saber si contenen evi-
dénciaderegularitat. L.’eina en concret és aquella que
OPENSHAW etalt. ( 1.987 ) han batiat com a Enginy
d’ Analisi Geografica ( GAM a l'orig. ), tot i que
també podem dir-1i Aparell d’Exploraci6é Geografica
(GEM).

OPENSHAW icls seus col-laboradors dissenyaren
un Enginy d’Analisi Geografica, el MARK 1 GAM,
per tal d’analitzar les dades epidemiologiques de
cancer, pero, ja és clar, I’enginy pot tractar qualsevol
altre conjunt de dades puntuals en una investigacid
que cerqui trobar evidéncia d’acumulacié d’algun
fenomen. La tecnologia basica és prou senzilla i fins
i tot dbvia. L’objectiu és trobar arees dins de la regid
d’estudioncom hipotesi general puguirefusar-se que
la distribucid de punts és alcatdria. La rad per un tal
rebuig només pot ésser objecte d’especulacio per part
d’un expert en el tema en concret. La nostra tasca és
proveirde laidentificacié locacional en laqual cercar
rastres d’acumulacié. La validacié i ajustament
estadistic delsresultats els contemplam com un estadi
segiient a 1’analisi.

L’enginy MARK 1 GAM suposa el segiient procés.
L’objectiu és examinar totcs les localitzacions
puntuals que en una regié poden oferir evidéncia
d’acumulacid. Aixd s’aconscgueix cobrint la regio
d’estudi amb una malla 1 dibuixant-hi cercles
superposats, amb unaamplia gama de radis, al voltant
de cada punt de la malla. Les dades es referencien cn
aquestes arees circulars d’investigacié i es fa una
valoracié d’on hi ha una forta evidéncia d’un gran
nombre de casos dins d’un cercle de cert radi centrat




en un punt donat. Els cercles es dibuixen per cobrir
extensament totes les possibles localitzacions
puntuals, aixi com per aconseguir una acceptable
aproximacio discreta a la seva analisi i, el que és més
important encara, per poder considerar errors de
localitzacié i/ o de representacié en les dades censals
i del cancer que s’han referenciat als cercles. Amb
una malatia poc freqiient, com és ara la leucémia,
sovint té importancia saber dins quin costat d’ un limit
circular s’inscriu un punt. De fet, pot assignar-se
equivocadament per mor d’alguna errada geografica
o0 per haver-lo assignat a una unitat superficial que
s’encavalca en el limit. Amb petits desplagaments
dels cercles al llarg d’aquests casos, aquests efectes
al manco poden identificar-se i ésser incorporats al
procés d’analisi. .

Una descripcié més extensa la podeu trobar a
OPENSHAW etalt. (1.987). La primera prova amb
el MARK 1 GAM (avui dia anomenat GAM 1 ) dona
evidencia d’una major acumulacié de cancer en un
area allunyada de qualsevol instal-lacié nuclear. La
causa pot ésser una forma de contaminacié nonuclear
o fins i tot factors socioecondmics. El primer GAM 1
es desenvolupa com una técnica de descripcid
geografica. Possibilitava una investigacié compren-
siva en una regi6 d’estudi complerta per a totes les
localitzacions en les qualsles hipotesis nul-les podien
refusar-se. Per descomptat que aixi mateix servia per
remarcar la importancia dels estris metodologics. La
principal contribucié va ésser incrementar la
sofisticacié d’una forma molt senzilla d’analisi espa-
cial. Els interrogants que se suscitaren es referienala
propensié amb qué les agrupacions tendien a
presentar-se com a dades totalment aleatdries. Els
cercles de superposici6 feien del GAM 1 un detector
molt sensible de principis; de fet, tal vegada sigui
massa sensible i tot just amplifica els principis
alcatoris. El sentit comu suggeria que fos d’una altra
manera, perd un cop que es fa la pregunta ja es troba
la resposta. '

El problema ara és que el temps necessari per
tornar a fer funcionar el GAM 1 per a un nombre
raonable de conjunts de dades aleatoriament generades
( diguem-ne 499 ); en aquest cas podien ésser 5.000
hores si fa no fa de temps de la unitat central de
procesament ( CPU ). Malgrat tot, fins que no sigui
possible estimar tots els errors del mapa del tipus 1,
realment no tenim perqué creure els resultats.

Degut a la seva natura de retroalimentacid, el
GAM 1 hamutaten dues variants : el GAM 1 + (Plus)
que pot simular 500 conjunts de dades observades
procesant-les repetidament perd que, mercé a un
acurat disseny de la programacio, ha reduit el temps
de procesament en torn dels 45 minuts amb un
ordinador CRAY X-MP/48. En contrast, el GAM 2
no empra una malla de superposicio, siné una matlla
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amb rotacié iamb desplagamentd’aquestaal’origen,
amblaqual cosas’aconsegueix unnivell de sensibilitat
semblant en I'analisi. El temps de procesament pel
GAM 2 s’ha reduit de 1’hora i mitja en un ordirador
CRAY fins arribar als onze minuts. Ambdds métodes
ofereixen una mitjana de correccié dels resultats del
GAM 1 per a diversos tests de significacié amb
observacions no indepenents  en el cas del GAM 1
Plus). Elsresultats preliminars semblen donar validesa
als principis generats amb ¢l GAM 1. Diguem que
I'error estimat del Tipus 1 pels resultats observats
amb el GAM 1 en un conjunt de dades alecatories és
menor del 2 %. Per descomptat que amb aix0 no n’hi
ha prou per convéncer-se’n. La segiient passa €s
reprocessar el procés complet amb distribucions de
punts sintétics que s’ajusten al coneixement dels
processos estadistics per investigar els nivells de
capacitat 1 de sensibilitat.

Semblaque el procediment de GAM per al’analisi
automatitzada de dades puntuals duit a terme per
OPENSHAW ve aanunciar una novai important era
en I’analisi espacial de dades en SIG. La idea
fonamental - en quina proporcid pot incorporar-se un
SIG en un paquet d’analisi — esdevindra sens dubte
un lloccomu. Aixi mateix la tecnologia elemental del
MARK 1 pot desenvolupar-se, amb seguretat, molt
més i els aspecies estadistics poden fer-se molt més
sofisticats. Aixd semblaindicar quel’alternativa “moén
rcal “ ala ciéncia d’ “ analisis simples * és molt més
complexa, unaciéncia suportada en els equipaments,
de granescala, en laqual els procediments informatics
intensius substituesquin les aproximacionsanalitiques
i amb menys dependencia de la importancia dc la
imaginaci6 humana, prioritzant el coneixement com
la base de la infcréncia.

La defensa que feim d’aquests tipus d’apro-
ximacions per a I’exploracié de dades, facilitada per
la disponibilitat dels SIG i pel baix cost dels equips
informatics, de cap de les maneres exclou el que de
desitjable seria que hi hagués més amplis desenvo-
lupaments cn el terreny d’eines d’analisi estadistic
tradicional lligades als SIG. Per exemple, la pos-
sibilitat d’extreure desagregacions geografiques
simples dels conjunts de dadcs emprant altres conjunts
de dades com a filtres ( a les dades per arees urbanes
orurals, mitjangant dades demografiques, ... ) podria
incrementar la capacitat explicativa dels procediments
més tradicionals. Per descompat, que 1’assumpte és
queelsproblemes “intractables” que impliquen grans
volums de dades geografiques requereixen també un
minim de lligam amb la teoria o el desenvolupament
d’una intensificacid de la base tedrica. Si aixd darrer
no es produeix, amb tota seguretat hi haura un desa-
profitament de les tecnologies existents i dels nous
conjunts de dades, principalment per part d’aquells
que no gaudesquin d’un métode per poder valorar la




confianga dels resultats obtinguts a partir del scus
SIG (vegeu HMSO, 1.987, i RHIND, 1.988).

Informacio i dades com a mercaderies;
qilestions politiques

Malgrat la necessitat de millorar les tecniques
analitiques per facilitar I’analisi geografica, hi hauna
altra qilestié més prosaica com és el controlil’ds dels
SIG.L’accésalesdades, al Regne Unital menys, esta
comencgant a ésser el problema en tant que els
departaments governamentals i les empreses
comercials veuen incrementar la seva prosperitat
amb el mercadeig d’un coneixement originariament
recopilatambels diners dels contribuents. Unasituacié
d’aquest caire, que depén d’uns drets d’autor per
assegurar que les vendes i els pagaments dels drets
surten dels usuaris, és completament distinta de la
que succeeix als Estats Unitsd’Amegrica, on el govern
proveeix d’informacié que és de domini public. D’a-
questa manera 1’organisme nacional britinic pera la
cartografia, el Servei Oficial de Topografia i
Cartografia, sovintcobreix prop del 55 % de les seves
despeses amb la produccid dels seus mapes i bancs de
dades i s’ha compromes amb el govern a arribar fins
al 100 % (diguem de pasada que aquest nivell d’au-
tofinangament ja s’ha aconseguit emb els mapes i
bancs de dades que fan servir els gedgrafs i d’altres
cientifics). De resultes, algunes empreses comercials
de cartografia, abans que estar sotmeses al monopoli
de I’organisme nacional de cartografia, han recopilat

els seus propis mapes de la Gran Bretanya'a partir de
les imatges de satél-lit. Fets consemblants poden
estar produint-se a d’altres paisos europeus.

M¢és greument, la majoria d’organitzacions
universitaries simplement no poden fer front a les
despeses previstes. De fet, és prou irdnic que el
Consell per a la Informatica a les Universitats al
Regne Unit, recentment hagi acordat una important
compra de programes per a SIG a una empresa nord-
americana que lidera el mercat de vendes d’aqucsts
sistemes i de dades de la casa Bartholomew4 , perd
que no hagi estat capag d’arribar a un acord en termes
equivalents amb el Servei Oficial de Topografia i
Cartografia. Aix{, les universitats del Regne Unit
tenen accés amb un cost molt reduit ales sofisticades
programacions nord-americanes en molts d’ordi-
nadors, aixi com a moltes dades valuoses recopilades
pel sector privat, perd no —al menys fins ara—
accedeixen amb la mateixa facilitat al marc
d’informaci6 espacial del pafs subministrat per la
propia agéncia gubernamental per a la cartografia.
RHIND (1.990 ) ha criticat aquesta politica oficial
quecondueix a una situacié tan absurda. Tant si és per
al desenvolupament dels SIG en general com si és per
d’altres proposits, resulta de tot punt imprescindible
que hi hagi una politica governamental coherent per
subministrar les dades recopilades amb la despesa
dels contribuents, més encara quan sén per emprar en
elssectorsde I’ensenyamentpublic ide lainvestigacid.
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NOTES

2. Empram aqui el mot “borrés™ en un sentit de dificultat d’aprehensid; “fuzzy” a ’original. (Nota del traductor).

3. faaquil’autor una * humoristica * referéncia al més popular dels investigadors britanics: Sherlock Holmes, doncs al’original diu: "In
the best Holmesian tradition ... “ (Nota del traductor).

4. aqucsta és una de lcs anomenadcs, si no la que més, firmes de cantografia al mén anglosaxé. (Nota del traductor)
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