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RESUMEN

La toma de decisiones sobre localizaciones atrae, por su impacto social y economico,
creciente interés de gedgrafos, economistas y matematicos. En las paginas que siguen describimos
algunas aportaciones que se estan realizando desde las Matematicas (mas concretamente, desde la
Investigacion Operativa), tanto en el modelado, como en la resolucion de los problemas de Analisis
de Localizaciones.

Palabras clave: Investigacion Operativa, modelos matematicos, algoritmos, analisis multicriterio,
metaheuristicos.

ABSTRACT

Locational decisions attract, due to their social and economical impact, increasing interest
from geographers, economists and mathematicians. In this paper we describe some recent
developments in Mathematics (more precisely, within the field of Operations Research), both for
modelling and the numerical analysis of Location problems.

Keywords: Operations Research, mathematical models, algorithms, multicriteria analysis,
metaheuristics.

1. Introduccion.

Los problemas de localizacion, presentes en la existencia humana desde sus origenes
(¢donde paso la noche?, ;donde construimos el poblado?) entraron en la Ciencia como problemas
matematicos: durante afos, hombres de Ciencia como Fermat, Torricelli, Silvester, o Steiner
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propusieron ingeniosos (y en algunos casos falaces) métodos algebraicos, geométricos o mecanicos
para resolver problemas como los siguientes:

e hallar el punto del plano tal que la suma de las distancias a tres puntos fijos sea minima,

e hallar el centro del circulo de minimo radio que encierra a un conjunto de puntos dado,

e hallar el punto de un poligono fijo tal que sea maximo el radio del circulo con éste como
centro y que no contenga a su interior a ninguno de los puntos de un cierto conjunto P,

e hallar los centros de N circulos contenidos en un cuadrado, que no tengan mas solapamiento
entre ellos que en sus bordes, y que el radio de los discos sea maximo,

e hallar la forma de interconectar N puntos, de modo que se minimice la suma de las
longitudes de los segmentos de conexion.

En el siglo XX problemas como éstos han desbordado los limites de las Matematicas, y han
sido estudiados por investigadores de diversas disciplinas, que han encontrado en ellos algo mas
que un mero entretenimiento matematico. Por ejemplo, el primero de los problemas anteriores
(generalizado a N puntos) es el famoso problema de Fermat-Weber, que busca la localizacion de un
centro de distribucion para minimizar el coste total de transporte (asumiéndolo proporcional a la
distancia recorrida) a los centros de demanda o destino; el segundo problema, con el de encontrar la
localizacion de un centro de emergencia, de modo que el usuario mas alejado esté¢ lo mas cerca
posible; el tercero, con el de encontrar la ubicacion a un servicio nocivo en una region (poligonal)
dada, de modo que el centro de poblacion mas proximo esté lo mas lejos posible; el cuarto, con el
de ubicar N establecimientos (e.g. farmacias, gasolineras, etc.) que, para evitar excesiva
competencia entre ellos, exista entre ellos la maxima separacion posible. Este problema también es
usado en telecomunicaciones, donde, en lugar de farmacias queremos ubicar transreceptores, y se
desea minimizar las interferencias maximizando la separacion entre ellos.

El ultimo problema, el del arbol de Steiner, ha sido usado en disciplinas tan dispares como
las Telecomunicaciones (disefio de conexiones de redes de ordenadores) o Bioinformatica (arboles
filogenéticos).

Los ejemplos anteriores, o los descritos, por ejemplo, en los monograficos de Drezner
(1995) o de Drezner y Hamacher (2002), son meras ilustraciones del hecho de que la localizacion ya
no es una parte de las Matematicas. Sin embargo, las Matematicas (y, mas concretamente, la
Investigacion Operativa), siguen jugando un papel fundamental en el modelado y resolucion de los
problemas de Localizacion. En lo que sigue se describen algunas de las lineas en las que los
matematicos trabajan dentro del amplio e interdisciplinar campo de la Localizacion. El lector puede
encontrar una panoramica sobre las lineas de investigacion actuales en Espafia en la coleccion de
trabajos de investigacion de Pelegrin (2004), en el sitio web del Grupo Espaiiol de Localizacion,
www.um.es/geloca/ y en el sitio web de la Red Temética en Andlisis de Localizaciones y sus
aplicaciones, www-eio.upc.es/personnel/homepages/elena/indexRL.html, financiada por el
Ministerio de Educacion y Ciencia.

Una visita a la pagina web de Trevor Hale, webise.ent.ohiou.edu/thale/sola/thlocation.html,
con unas 2600 citas en el momento de escribir este texto, puede dar una idea del dinamismo
cientifico del tema a nivel mundial.
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La globalizacion de la Economia, una mayor conciencia medioambiental en el mundo
desarrollado y regimenes politicos que han de rendir cuentas sobre sus actuaciones aumentan el
creciente interés social, economico y politico sobre la toma de decisiones relacionadas con la
Localizacion. Esto nos lleva a concluir que el desarrollo cientifico del tema no puede sino crecer.

2. Herramientas para el modelado.

Desde el punto de vista del modelado, hay dos herramientas (no excluyentes) que estan
ganando fuerza en este campo, al igual que en otros muchos de la Investigacion Operativa: el
Analisis Multicriterio y la Programacion (Lineal) Entera.

2.1. Localizacién y programacion multicriterio

En muchas ocasiones el modelo de localizacion no debe estar orientado a la optimizacion
de un unico objetivo (como, por ejemplo, la minimizacion del coste de transporte) sino varios
objetivos, en ocasiones contrapuestos. Asi, junto a la minimizacion del coste transporte, si el centro
a ubicar tiene efectos no deseados (nocivos) para algunos individuos o regiones a proteger, deberia
incluirse otro objetivo orientado a la minimizacion del impacto ambiental. Nos encontramos en este
caso con modelos semi-repulsivos, descritos e.g. en Blanquero y Carrizosa (2002), Carrizosa y
Conde (2002), Carrizosa y Plastria (1999), Krarup, Pisinger y Plastria (2002), Ohsawa y Tamura
(2003).

En la localizacion de servicios publicos, junto al criterio de eficiencia (modelado
generalmente a través de la minimizacion del coste total de transporte), puede ser necesario
considerar aspectos de equidad: el servicio deberia ser, idealmente, de la misma calidad para todos
los usuarios. Esto puede modelarse imponiendo como segundo objetivo la minimizacion de la
mayor de las distancias, o bien minimizando una medida de dispersion de las distancias para que las
distancias que separan al servicio de los usuarios sean similares. La minimizacion del rango, de la
varianza de las distancias, o de medidas como el indice de Gini ha sido contemplada, entre otros, en
Carrizosa (1999), Erkut (1993), Lopez de los Mozos y Mesa (2001) o Marsh y Schilling (1994).

Admitido el caracter multicriterio del problema, e identificados los distintos objetivos, nos
encontramos frente al dificil dilema de como proceder a continuacion. El enfoque tradicional ha
sido el de la escalarizacion aditiva, combinando todos los criterios en uno solo, que represente la
suma ponderada de los anteriores. Esta aproximacion tiene dos inconvenientes graves: en primer
lugar, es necesario determinar los pesos de importancia asociados a los distintos criterios, lo cual
puede no ser un ejercicio trivial; incluso si nos consideramos capaces de determinar la importancia
relativa de cada criterio frente al resto, el agregar aditivamente los criterios puede provocar que
ciertas soluciones interesantes no puedan ser detectadas. Como ilustracion, supongamos el
problema de determinar la ubicacion de una planta contaminante, en el poligono que tiene como
vértices un conjunto de ciudades. Idealmente la planta deberia estar, simultaneamente, lo mas
alejada posible de las ciudades. En otras palabras, tenemos un objetivo por ciudad: alejar al maximo
la planta de la ciudad. Podemos agregar aditivamente los objetivos, maximizando, por ejemplo, la
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distancia media que separe la planta de las ciudades. Pero puede demostrarse que, en esas
condiciones, la localizacion Optima para la planta se encuentra precisamente en alguna de las
ciudades. Otras soluciones mas sensatas, como la que maximiza la menor de las distancias planta-
ciudad no puede obtenerse maximizando una suma ponderada de las distancias.

En lugar de esta peligrosa estrategia, parece mas razonable perseguir la descripcion del
conjunto de soluciones eficientes, o, en su defecto, una aproximacion al mismo, como en Blanquero
y Carrizosa (2002). Invitamos al lector a examinar el texto de Fernandez, Caballero y Romero
(2004), auspiciado por la Red Tematica de Decisiones Multicriterio, para una introduccion a la
practica del Analisis Multicriterio en Espafia, con aplicaciones, entre otras, a la localizaciéon de
plantas.

2.2. Localizacion y programacion lineal entera.

El espectacular incremento de la potencia y la disponibilidad de recursos informaticos, y, en
particular, de optimizadores como CPLEX, ha propiciado que se planteen nuevos problemas de
localizacion, escritos como problemas de programacion lineal en nimeros enteros.

La versatilidad de la programacion en numeros enteros para abordar problemas de
localizacion es bien conocida. Asi, si disponemos de un conjunto F de posibles ubicaciones para un
servicio, y un conjunto J de clientes, definimos

e para cada posible ubicacion f de la planta, la variable x(f) que toma el valor 1 si
efectivamente abrimos un servicio en f, y 0 en caso contrario;

e para cada usuario j y cada posible ubicacion f de la planta, la variable y(j,f) que vale 1 si la
planta en f da servicio al usuario j, y 0 en caso contrario.

Con estas variables es facil escribir a través de restricciones lineales (es decir: una suma de
variables multiplicadas por coeficientes constantes) muchas condiciones logicas. Por ejemplo,
imponer que se abren a lo sumo k servicios es equivalente a imponer que la suma de las variables
x(f) no supere k; el decir que un usuario j no puede ser servido por una planta en f, salvo que ésta
esté abierta, reformula a través de la restriccion lineal y(j,f)-x(f) < 0; decir que el numero total de
usuarios asignados a f no supere una capacidad K(f) establecida, se puede escribir como

y(1,0)+y(2,0)+... <K(f).

Imponer condiciones de exclusion es igualmente posible: decir, por ejemplo, que las plantas
fl y f2 no pueden estar simultineamente abiertas, se escribe a través de la restriccion lineal
x(f1)+x(f2) <= 1.

Si bien formular eficazmente las condiciones ldgicas como restricciones lineales no es
siempre inmediato, existen técnicas que facilitan esta labor. Recomendamos al lector, por ejemplo,
el articulo de Plastria (2002), o los muchos ejemplos del manual de Daskin (1995). Como
ilustracion del uso sofisticado de estas técnicas, véase, por ejemplo, Freling et al. (2003).

© El autor
271 www.geo-focus.org



Revista Internacional de Ciencia y Tecnologia de la Informacion Geografica

qgeo
International Review of Geographical Information Scence and Technology

Carrizosa, E. (2005): “Algunas aportaciones de la investigacion operativa a los problemas de localizacion”, GeoFocus
(Articulos), n° 5, p. 268-277. ISSN: 1578-5157

3. Estrategias de resolucion.

Como tratar numéricamente un problema de localizacion dependerd, fundamentalmente, de
cuantas variables (cuantas posibles ubicaciones) tengamos. En el caso en el que tengamos un
conjunto pequefio de posibles ubicaciones, seguramente la mejor herramienta de resolucion es la
inspeccion de todas las posibles soluciones. Esto es evidente tanto para el caso unicriterio como
para el multicriterio: no es dificil implantar en la hoja de célculo (y, por tanto, sin necesidad de
adquirir el costoso y no siempre fiable software ad-hoc) métodos de decisién multicriterio estandar
propuestos para problemas de localizacion, como el método Promethée, el AHP, o las metodologias
de Punto Ideal.

En otras palabras, cuando tenemos pocas soluciones posibles, el problema de localizacion
es, desde un punto de vista numérico, simple. La dificultad esta en el caso multicriterio, tanto si
trabajamos sobre la hoja de célculo como si hemos adquirido software comercial que haga lo
mismo, en la eleccion de parametros (los pesos de importancia de los criterios, las medidas difusas
de preferencias en el Promethée, el método de ajuste de errores en el AHP, la eleccion de la norma
en los métodos de Punto Ideal) y las hipotesis subyacentes en estos métodos.

Cuando el nimero de soluciones posibles se hace grande (o infinito), la enumeracion total
de las mismas es inviable, y debemos recurrir a algoritmos numéricos que resuelvan el problema.
Afortunadamente hay un buen nimero de programas, tanto comerciales como de uso abierto, que
permiten resolver problemas de optimizacion como los descritos previamente en tiempo razonable.

Resolver un problema de localizacion con un conjunto infinito de soluciones posibles
(todos los de una region) puede ser computacionalmente mas simple que resolver problemas cuando
el conjunto de posibles ubicaciones es finito: los problemas de localizacion continua pueden ser
mas sencillos que los de localizacion discreta. Por ejemplo, es facil resolver un problema de
localizacion de una planta en una region del plano para minimizar el coste medio de transporte (el
problema de Fermat-Weber) simplemente con la hoja de calculo Excel y el optimizador Solver que
le acompafia, www.solver.com

Algo mas dificil (por el problema técnico de existencia dptimos locales no globales) es la
resolucion con Solver de Excel de problemas de localizacion de un servicio que debe competir
contra otros ya existentes para maximizar el mercado capturado, como los descritos en los textos de
Pelegrin (2004) o Plastria (2001): el ordenador puede darnos como solucién una localizacién que es
mejor que todas las vecinas, pero peor (y en ocasiones muchisimo peor) que otra localizacion
geograficamente alejada de la propuesta por el sistema. Algo parecido ocurre cuando consideramos
problemas de localizacion a escala mundial: en este caso, no debemos considerar el problema sobre
el plano, sino, obviamente sobre el globo terraqueo, reemplazando distancias euclideas por
distancias geodésicas. Nada cambia formalmente ... pero los problemas de optimizacion resultantes
son mas complejos por tener Optimos locales no globales.

En localizacion continua nos encontramos en ocasiones con problemas con una fuerte carga
geométrica, y su resolucion puede hacerse, emulando a los clasicos, por métodos geométricos. El
uso de algoritmos (implantados en ordenador) en Geometria ha dado pie al nacimiento de una
disciplina tan joven como efervescente: la Geometria Computacional, (Okabe et al., 2000). Si bien
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algunos de los algoritmos propuestos en Geometria Computacional son mas bien de tipo teorico,
siendo su implantacion en ordenador sumamente dificil, otros son de extraordinaria aplicabilidad en
los SIGs. Algoritmos rapidos para determinar si un punto esta dentro o fuera de un poligono, para el
calculo de la distancia de un punto a una recta (o0 a un segmento), o determinar cual es el punto mas
cercano a uno dado de entre un conjunto finito de puntos son operaciones basicas que deben
realizarse eficientemente en los SIGs.

Pero la utilidad de la Geometria Computacional no es so6lo descriptiva sino de ayuda a la
toma de decisiones: problemas como encontrar el punto de una region a maxima distancia del mas
proximo de un conjunto de usuarios puede resolverse construyendo eficientemente en ordenador el
diagrama de Voronoi del conjunto de usuarios; encontrar el punto de una region que maximiza el
numero de usuarios a una distancia que no exceda un umbral dado, construyendo un arreglo de
discos en el plano, o construyendo mediatrices y evaluando vértices de un cierto diagrama de
Voronoi, e.g. Plastria y Carrizosa (2004).

Para la resolucion de problemas lineales en niimeros enteros, el programa comercial mas
eficaz (aunque no el mas barato) es CPLEX, http://www.ilog.com/products/cplex/. Otras
muchisimas alternativas aparecen descritas en la Guia NEOS, http://www-fp.mcs.anl.gov/otc/Guide/

El inconveniente principal de CPLEX para el usuario es que funciona usualmente como una
subrutina para ser llamada, por ejemplo, desde un programa escrito en lenguaje de programacion C.
Muy eficiente para el profesional de la Investigacion Operativa, pero seguramente muy complejo y
desalentador para el usuario que proviene de otros campos.

Afortunadamente, la batalla no estd perdida, y en paralelo al espectacular incremento de
potencia de optimizadores como CPLEX han aparecido lenguajes para el modelado, que permiten
escribir los problemas en un formato natural (natural para un matematico), y dejan que el programa
traduzca internamente el problema al formato que entiende un optimizador como CPLEX. Aunque
existen muchos lenguajes de modelado (el clasico GAMS, LINGO, o algln afiadido a la hoja de
calculo Excel), el mas extendido y posiblemente 1til en el contexto de la localizaciéon es el AMPL.

Desde el sitio web de AMPL http://www.ampl.com/ se puede descargar la version de
estudiante, con los correspondientes optimizadores (entre ellos, CPLEX), aunque éstos tienen
limitado el nimero de variables a usar. La version estudiante del software, junto con el manual,
Fourer, Gay y Kernighan (2002), pueden ser un excelente comienzo para convencerse de que
formular en AMPL problemas de optimizaciéon es una actividad con un nivel de dificultad
razonable.

AMPL (o cualquier otro lenguaje de modelado algebraico) puede ser el puente para
encontrar la solucion optima de ciertos problemas de localizacion. El lector puede experimentar que
si, sobre una formulacion usual (e.g., la de la p-mediana), al aumentar el numero de ubicaciones
posibles para las plantas o el nimero de puntos candidatos, el tiempo que necesita el ordenador para
hallar la solucion Optima crece, en ocasiones a una velocidad mucho mayor que el incremento de
tamafio del problema. Del mismo modo es facil observar empiricamente que, si afiadimos sobre el
problema condiciones extra (e.g., que si una planta sirve a un cliente A también debe servira B o C,
pero nunca a B y C simultineamente), entonces el tiempo de computo, incluso sin aumentar el
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tamafio del problema, puede dispararse. La explicacion a este fenomeno estd mucho mas alla del
nivel técnico de estas paginas, pero, a grandes rasgos, se resume en el hecho de que hay problemas
intrinsecamente dificiles y otros faciles, y que el hecho de afiadir unas restricciones puede convertir
un problema facil en dificil. Remitimos al lector interesado, por ejemplo, al texto de Nemhauser y
Wolsey (1988) para profundizar en el tema.

Es comunmente aceptado que el tiempo de ejecucion de los algoritmos no debe ser el
principal aspecto a considerar en la resolucion de un problema de localizacion: habitualmente nos
enfrentamos a decisiones estratégicas, con muy largo horizonte de planificacion, por lo que obtener
del ordenador la solucion de modo casi instantaneo no parece ser la gran prioridad.

Dicho esto, no es menos cierto que, para resolver ciertos problemas reales con ayuda de
AMPL, puede ser que el ordenador necesite afios (o siglos) para encontrar la soluciéon. Ante este
(probable) hecho, podemos intentar trabajar directamente con el optimizador (como CPLEX),
evitando pasar por el lenguaje de modelado algebraico. Pasamos de un entorno amigable a otro que
no lo es tanto. Ademas, habra que estudiar matematicamente la estructura del problema, detectando
restricciones redundantes, reforzando las ya existentes, etc. Los resultados obtenidos son excelentes,
pero el proceso requiere sofisticadas técnicas matematicas e informaticas. El lector puede encontrar
ejemplos ilustrativos recientes en Albareda, Diaz y Fernandez (2005), Canovas, Landete y Marin
(2002) o Labb¢, Rodriguez y Salazar (2004).

Como hemos mencionado anteriormente, los resultados esperados con el uso de estas
sofisticadas técnicas son muy interesantes, aunque el esfuerzo técnico (matematico e informatico)
necesario es muy elevado. Ademas, si nos enfrentamos a problemas intrinsecamente dificiles, el
tiempo de ejecucion de estos sofisticados algoritmos puede ser prohibitivo.

Desde un punto de vista practico (y pragmatico), puede ser que estemos dispuestos a
aceptar que el ordenador nos proporcione una soluciéon que no es necesariamente la 6ptima, si esto
consigue reducir sustancialmente la inversion en tiempo para obtener tal solucidon, o aumentar
considerablemente el tamafio de los problemas que se pueden abordar en un tiempo razonable.

Aceptando el riesgo de que la solucion propuesta no sea la optima (y, seguramente sin
garantias de que ni siquiera sea razonablemente buena), podemos plantear la resolucion heuristica
del problema como alternativa a la resolucion exacta.

Supongamos, por ejemplo, que buscamos p ubicaciones para plantas, en todo el plano,
minimizando la suma de los costes de transporte entre los usuarios y su planta mas cercana.
Generamos aleatoriamente p ubicaciones, y asignamos cada usuario a su planta mas cercana; fijada
la asignacion, nos planteamos el problema de determinar la ubicacion de las p plantas. Si el coste de
transporte se supone proporcional al cuadrado de la distancia, entonces cada planta debe
relocalizarse en el centro de gravedad de los usuarios asignados (descrito por la media aritmética de
las coordenadas de los mismos); si el coste de transporte se supone proporcional a la distancia,
entonces la nueva ubicacion de cada planta se obtiene resolviendo un sencillo problema (el de
Fermat-Weber), para el que hay algoritmos numéricos muy rapidos, como los descritos en Drezner-
Hamacher (2002). Una vez calculadas las ubicaciones para las p plantas, se recalculan las
asignaciones usuario-planta, a partir de ellas, las ubicaciones, a partir de ellas las asignaciones, y
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asi, hasta que las asignaciones (y por tanto las ubicaciones) quedan fijas de una iteracion a la
siguiente.

(Tenemos garantias de haber encontrado con este algoritmo heuristico la solucion 6ptima
para la ubicacion de las plantas? No ;Tenemos garantias de haber encontrado con este algoritmo
heuristico una solucion razonable (digamos, que su coste difiera en a lo sumo un 20% del coste
optimo)? Tampoco. Aunque los experimentos publicados en la literatura afirmen que, generalmente,
el salto entre el valor 6ptimo y el obtenido es mucho menor.

Ponemos esos aspectos en un lado de la balanza, y en el otro ponemos el hecho de que
escribir un codigo que ejecute las operaciones anteriores es una tarea elemental, y que la resolucion
via AMPL puede ser infactible si el problema es de gran tamafio o intrinsecamente dificil.

El uso de técnicas heuristicas, como la descrita antes, no es, ni mucho menos novedoso; de
hecho la anterior es una version del algoritmo de localizacién-asignacion de Cooper, (Cooper,
1963). Sin ser una idea nueva, en la ultima década se ha popularizado en este campo el uso de
metaheuristicas, es decir, de procedimientos heuristicos generales (por contraposicion a los
procedimientos ad hoc, como el anterior). Muchas son las metaheuristicas propuestas para
problemas de localizacion; la mayoria tienen nombres muy sugerentes, como Redes de Neuronas
Artificiales, Algoritmos Genéticos, Colonias de Hormigas, Sistemas de Abejas, todos bioinspirados,
la Busqueda Tabu, Recocido Simulado, etc. En algunos casos, estos sugerentes nombres vienen
acompafados de un buen rendimiento empirico.

Tan eficaces como las anteriores y tan faciles de programar, aunque quizas no tan exoticos
en su planteamiento, son el VNS, e.g. Hansen-Mladenovic (2001), o el GRASP, Feo-Resende
(1995). El optar por una u otra puede depender mas de los gustos personales del técnico que de
otros factores, pues, a priori, el rendimiento es parecido.

Estas son, a dia de hoy, las unicas estrategias posibles para resolver problemas de
localizacion de gran tamafio.

4, Conclusiones.

El andlisis de la toma de decisiones sobre localizaciones es de enorme interés por su
impacto social, econémico y medidtico. Para tomar decisiones sobre localizaciones racionalmente
es necesario disponer de un modelo matematico que refleje con adecuada precision los deseos del
decisor sobre eficiencia, equidad, etc. El modelo matematico se convierte en un problema que,
generalmente, debera ser resuelto usando algun algoritmo de optimizacion.

En estas lineas hemos intentado presentar, sin pretender ser exhaustivos, algunas tendencias
en Localizacion (desde la perspectiva de la Investigacion Operativa) tanto en el modelado como en
la resolucion algoritmica de los problemas. Mucha mas informacioén aparece en las referencias
citadas en el texto, en el sitio del EURO Working Group on Locational Analysis,
www.vub.ac.be/EWGLA 0 en la Seccion de Localizacion de Informs,
www.ent.ohiou.edu/~thale/sola/sola.html .
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La interaccion de los investigadores de operaciones espafioles con expertos en otras
disciplinas es una necesidad: los matematicos deben bajar (mas) de la torre de marfil de los modelos
abstractos, y los usuarios de los modelos y métodos matematicos deben comprender (mejor) las
herramientas que usan. Los planes de I+D+I aprobados por las administraciones publicas espafiolas
y el Espacio Europeo de Investigacion, que se avecina inexorable, exigiran el esfuerzo de todos por
ganar masa critica y aumentar la interdisciplinariedad de nuestras investigaciones. Para ello sera
necesaria una cooperacion cientifica mas activa entre investigadores de diversa procedencia, hoy
quizas demasiado centrados en los compartimentos (;/estancos?) hijos del catalogo de areas de
conocimiento. La coordinacion de gedgrafos y matematicos en el analisis conjunto de problemas de
localizacion puede ser un buen ejemplo. La participacion conjunta en proyectos y contratos con la
Administracion, la creacion de Redes Temadticas financiadas por el MEC y la participacién en
congresos, cursos y jornadas multidisciplinares de interés comun debe ser alentada. Esperamos que
estas paginas sean entendidas como una minuscula pero sincera aportacion en esta direccion.
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