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Desde su aparición, hace unas pocas décadas, los ordenadores se han encargado
del proceso de informaci6n que o se escapaba de las posibilidades del procesamiento
meramente «manual», no automatizado, o requerfa un tiempo , y una dedicaci6n excesi-
vas para ser viable su proceso por este sistema. Y asf, el ordenador trata o enormes vol-
menes de informaci6n cuyo proceso no es demasiado dificultoso, o una información re-
ducida de proceso complicado o largo, o bien, las más de las veces, maneja gran canti-
dad de datos y los somete a un largo y complicado proceso de cálculo y tratamiento.

Y los datos de salida (output), el resultado del tratamiento de los pocos o muchos
datos de entrada (input), también suelen ser generalmente muy numerosos, surgiendo el
problema de su presentaci6n al usuario de una forma tal que resulten de fácil lectura y no
sean excesivos para una aprehensi6n rápida y c6moda por parte del usuario.

La presentación de los datos en tablas más o menos elaboradas solucionan en parte
este problema, pero no proporciona generalmente una visi6n de conjunto de los datos
de salida. El recurso a la representaci6n gráfica de los mismos es el sistema más adecua-
do para facilitar la captación global y simultánea de los resultados proporcionados por el
ordenador, sin que se reduzca el volumen de informaci6n transmitida: en el ejemplo más
sencillo, un par de cifras se reducen a un punto en el plano cartesiano.

En un principio, para lograr estas representaciones gráficas se utilizará el periférico
de salida disponible: la impresora" , de caracteres fijos, que proporciona gráficos de limi-
tada resoluci6n 2 , pues define una matriz de 80 6 132 x 66 (80 6 132 caracteres por If-
nea y 66 Ifneas por página, más si se utiliza más de una hoja de papel continuo). Eviden-
temente, no hay posibilidad de representar Ifneas continuas, sino s6lo puntos, que son
marcados por caracteres (el asterisco; o letras o números, uno por cada variable a repre-

Frecuentemente de Ifneas (line printer), Ilamada asf por imprimir una Ifnea cada vez. En uno de los sistemas
empleados, un rodillo compuesto de discos independientes, uno por cada columna de impresi6n y con todos
los caracteres disponibles, golpea sobre el papel una vez que los discos han girado independientemente para
seleccionar el carácter correspondiente.
2 Cualquier representación gráfica puede codtficarse en forma de puntos blancos o negros (prescindimos del
color para simplificar) sobre una matriz, y evidentemente la reproducci6n será tanto más fiel al original cuanto
más grandes sean las dimenslones de la matriz (y más próximos se encuentren unos de otros los puntos que la
componen), esto es, cuanta mayor resolución tenga la matriz.
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sentar, o para añadir una tercera dimensi6n). Además de la escasa resolución que pro-
porciona la impresora para generar gráficos, los puntos (caracteres, como hemos visto)
que forman la matriz son de gran tamaño 3 y están físicamente separados, lo que contri-
buye a restar posibilidades a este sistema de representación gráfica.

Como hemos visto, el ordenador no s6lo procesa la información de entrada, la que
le Proporcionamos para su tratamiento, sino que además transmite al usuario el resulta-
do de su procesamiento, la informaci6n de salida, a través de periféricos como la impre-
sora de que • hemos hablado. Y estos periféricos de salida no s6lo reciben la informaci6n
que el ordenador transmite al usuario sino que también son controlados por aquél: ade-
más de informaci6n de salida, reciben instrucciones que son dadas por el ordenador a
través del programa en ejecuci6n, conjuntamente con el resultado del proceso de datos.
En el caso de la impresora, instrucciones de control serían, por ejemplo, el salto o ali-
mentaci6n de línea (line feed), el retomo del carro (carriage retum) o vuelta al margen iz-
quierdo, el salto o alithentación de página (form feed), la tabulaci6n, etc...

Para cubrir la necesidad de representar información gráfica procedente del proceso
de datos por el ordenador, surgi6 un terminal específico para esta tarea que, como la im-
presora o cualquier otro terminal, es controlado en su actuación por el ordenador a me-
dida que éste le va suministrando información. El plotter o trazador, terminal dedicado
específicamente a la representaci6n gráfica de la informaci6n, es, en esquema, un robot
(p.or la abundancia de los componentes mecánicos) consistente en un brazo que se des-
plaza perpendicularmente al eje o ejes a que está unido por su o sus extremos, y que tie-
ne una plumilla o rotulador que se desplaza alo largo de este brazo m6vil, de forma que
con la combinaci6n de los dos movimientos (más un tercero de elevación o descenso de
la plumilla sobre el papel) se puede realizar cualquier trazo, cualquier representaci6n grá-
fica por tanto, como podría hacerlo un delineante humano. La resoluci6n es muy grande
(cualquier plotter tiene una matriz de al menos 3000 x 2000 puntos, y éstos no son ma-
yores que 0.1 x 0.1 mm.; esto es, el movimiento mínimo de la plumilla del plotter, lo
que podríamos llamar el «cuanto de movimiento», es menor de una décima de milíme-
tro: hay al menos 10.000 puntos por centímetro cuadrado), y al poderse trazar líneas
continuas, la resoluci6n parece aún mayor. El plotter puede además utilizar distintas plu-
millas de diferente color o grosor.

Por todo ello, sus posibilidades gráficas son incomparablemente mayores que las de
la impresora, pero especialmente para aquellas representaciones gráficas con una com-
ponente geométrIca o matemática predominante (una recta se define con s6lo dos pares
de coordenadas, un rectángulo con cuatro; un círculo requiere muchas, pero el ordena-
dor puede generarlas mediante una sencilla f6rrnula o funci6n e ir proporcionándoselas
al plotter una tras otra). Una representaci6n gráfica sin esta componente geométrica, lo
que en adelante Ilamaremos para entendemos un «dibujo artístico» o simplemente dibujo
(para distinguirlo de la representación gráfica de tipo geométrico, o más abreviadamente

3 Una Impresora del tlpo que estamos tratando Imprime normalmente 12 caracteres por pulgada y 6 Ifneas
por pulgada, por lo que cada carácter ocupa una superfIcie aproxlmada de 2 x 4 milfmetros, siendo pues éstas
las dImensiones de cada punto a representar.
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gráfico), requerirla fácilmente decenas de miles de coordenadas no redundantes, no ge-
nerables por ninguna funci6n, por lo que su representación por medio del plotter serfa
poco menos que inviable. Un par de periféricos, a los que daremos un rápido vistazo,
vienen a obviar este problema 4 .

Las pantallas de video, basadas como nuestros televisores en un tubo de rayos cat6-
dicos (CRT), surgen, como terminales primarios de salida, de la necesidad de disponer
de una forma rápida y c6moda, de información que no necesita ser archivada o impresa.
Esto es especialmerite necesario durante la creación y correcci6n de programas, en el tra-
tamiento de textos, la gesti6n de archivos, y un muy largo etcétera, de manera que la im-
presora ha quedado para el listado definitivo de datos de salida, textos, etc. Sobre la pan-
talla de video los caracteres están compuestos por pequeños puntos (pixels), al menos 8
x 7 o bien 10 x 7 si se dispone de minúsculas. Esta caracterfstica se aprovech6 para
convertir la pantalla en una matriz de puntos tratables individualmente. La resoluci6n
conseguida es muy superior a la de la impresora del tipo que hemos visto, siendo además
cada punto de un tamaño reducido 5 . Hay que señalar que no todos los ordenadores ni
terminales de pantalla poseen esta capacidad gráfica de tratamiento individual de cada
punto, que recibe el nombre de «alta resolución» (high resolution), y que entre los que sf
disponen de ella, la resolución es muy variable.

Para la utilización de esta capacidad gráfica, actuamos directamente sobre la memo-•

ria del ordenador, alterando su contenido bien desde un programa especffico que con-
tenga las coordenadas a utilizar, bien desde uno más general que las vaya representando
a medida que el usuario se las proporciona. Pe -ro hasta aquf no hemos mejorado con res-
pecto al plotter y lo que denominábamos -u. n «dibujo» sigue.siendo diffcil de construir. La
aparición de otro terminal, el digitalizador gráfico, junto con el que acabamos de ver, la
pantalla de video, viene a solucionar por fin el problema. Consiste aquél en un tablero y
un «lápiz» especiales, conectados al ordenador al que transmiten información digitalizada
(esto es, convertida a dIgitos), consistente en tres valores: un par de coordenadas y un
tercer valor que indica cuándo el «lápiz» está tocando el tablero y cuándo no 6 . Esta infor-
maci6n, que es transmitida por el ordenador a la pantalla donde se visualiza el dibujo, se
comp!eta con controles, trasmitidos por el mismo sistema de coordenadas, que se encar-
gan de funciones muy diversas: borrado de la pantalla, toda o parte, desplazamientos de
figuras, cambios de escala o color, etc. Las aplicaciones de un digitalizador, como vere-
mos más adelante, son muchas más que la simple reproducción de un dibujo.

4 También se han utillzado las impresoras para generar dibujos utilizando caraderes más o menos «llenos» co-
mo escala de grises. Sin embargo, la escasa resolución que se consigue con este sistema hace poco reconoci-
bles las figuras y siempre exIste el problema de la introducción: hay que descomponer previamente sobre el pa-
pel el dibujo origInal en caraderes, en una matriz de resolución similar a la de la Impresora, y dar éstos al orde-
nador para que los liste en la impresora.
5 Una pantalla de 24 Ifneas de 40 caraderes (de 8 x 7 puntos cada carácter) por ifnea, consigue una resolu-
ción, como en el caso del Apple 11, de (40 x 7) x (24 x 8) •• 280 x 192 53.760 puntos, que pueden es-
tar eencendidos• o capagados»: cada uno de ellos se corresponde con un bit de memoria del ordenador, que
contendrá un uno o un cero respectivamente. Esta situación se complica con la necesidad de utilizar bits extras
para indlcar el color del punto, si se dispone de esta capacidad.
6 El clápiz 6ptico», otro sistema para pasar informacián al ordenador, actúa de manera similar, pero directa-
mente sobre la pantalla de vIdeo del ordenador o terminal gráfico.
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El dibujo Ilega a ser de esta forma aún más fácil de construir con el digltaliz.ador que
el gráfico: para éste, aunque el digitalizador pueda construir rectas marcando s6lo sus ex-
tremos, rectángulos a partir de sus vértices opuestos, o drculos a partir de su centro y un
punto de su circunferencla, al depender la definici6n de estos puntos del movimiento de
nuestra mano, puede resultar a veces impreciso o inexacto.

La forma de obtener una «copta dura» (hard copy), es decir, con soporte en papel,
de estos dibujos en pantalla, reflejo directo del contenido de la memoria del ordenador,
es a través de una impresora, pero no ya del tipo aludido al comienzo de este artfculo, si-
no de las Ilamadas de matriz de puntos (dot mattix printer), ya sean térmicas, de impac-
to, inyección de tinta..., que, utilizadas como impresoras de caracteres, construyen estos
a base de puntos (como la pantalla de video), por medio de una cabeza de impresi6n que
tlene de 9 a 12 agujas situadas en vertical, una por cada punto en altura del carácter, que
los construye mientras se desplaza en horizontal haciendo actuar selectivamente a las
agujas pertinentes; y utilizadas como impresoras gráficas representan un solo punto
—con una sola aguja— por cada punto de la pantalla, construyendo de esta forma el di-
bujo o gráfico en sucesivas pasadas hotizontales sobre el papel, a una escala y con una
resolución simtlares a las de la pantalla de video. Ocurre con las impresoras de matriz de
puntos como con las pantallas: no todas tienen esta capacidad gráfica; la imprest6n por
puntos es un sistema muy extendido y desligado la mayor parte de las veces de la Impre-
st6n de gráficos de alta resoluci6n. Y por otro lado, hay impresoras tan bien adaptadas a
la producción de copias duras de gráficos de pantalla que incorporan incluso la capaci-
dad de color, mediante una ancha cinta con al menos el color negro y los tres primarios,
y construyendo los restantes por mezdas de éstos en pasadas sucesivas.

Hemos hablado hasta ahora de las posibilidades de la informática en el tratamiento y
representaci6n de Informaci6n gráfica, en una de sus vertientes: el hardware (aparatos y
disposItivos fisicos, «ferretetia» Itteralmente). Sin embargo hay otra vertiente igualmente
imprescindible en el ordenador: las instrucciones que éste ha de ejecutar, agrupadas en
programas, el software (sIn traducci6n, es una contraposici6n a hardware) cuya necesi-
dad se hace especialmente evidente cuando se adquiere un perlférico de este tipo y com-
probamos que no podemos hacer absolutamente nada con él porque lo adquirimos sin
software, en muchos casos porque ni siquiera existen programas desarrollados para su
manejo por un ordenador especifico, y generalmente, cuando si se dispone de software
standard, éste nos resulta incompleto o poco adecuado a nuestras necesidades. Y aun
cuando no resultase asf, especialmente en un centro de investigad6n, siempre querre-
mos dar al ordenador una función o aplicad6n muy particular que de ninguna manera
podfa estar prevista por el suministrador de software. De ahf la necesidad de crear pro-
gramas proplos que den respuesta a estas necesidades espedficas de un centro de inves-
tigact6n.

El sistema de ordenadores del SIC (Seminario para la Investigación del Conflicto) in-
cluye en su configuración actual un ordenador personal Apple 11, espedalmente versátil,
al que se han encomendado, entre otras, las tareas de tratamiento y representación de
información gráfica, por disponer de la ya mencionada capacidad de alta resoluci6n (280
x 192 puntos en la matriz) y de conexl6n de pertféricos muy diversos. A él están conec-
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tados, como terminales gráficos de entrada de informaci6n, un digitalizador Apple, y de
salida, un plotter Watanabe DIGI-PLOT WX4675 (de 6 plumas) y una impresora de ma-
triz de puntos Epson MX-80 Type 11 —que también se utiliza como impresora normal de
caracteres—, a los que se añaden el dispositivo normal de entrada (teclado) y de salida
(pantalla de video).

Esto en cuanto al hardware al que están encomendadas las tareas gráficas. En cuan-
to al software, los programas que manejan la información y controlan los periféricos, es,
en su mayor parte, de producción propia del SIC (concretamente del autor de este artf-
culo) , debido, como ya se apunt6, a las necesidades muy especfficas de este lugar de 1n-
vestigaci6n, y a la escasa adecuaci6n o graves limitaciones del software standard de las
casas vendedoras, e incluso a la inexistencia del mismo.

Esta última circunstancia se produjo con el plotter Watanabe, para el que no existe
software standard (al menos no lo conocemos) ni del fabricante del plotter ni de la casa
Apple, por lo que en el momento de su adquisici6n no es posible utilizarlo de ninguna
manera. Puesto que una de sus funciones más importantes o por lo menos más usuales
iba a ser la representación de gráficos estadfsticos, procedimos a la creación de un paque-
te (conjunto) de programas que se encargara de realizar esta tarea, procesando la infor-
maci6n y transmitiendo ésta al plotter. Las funciones que realiza este programa van des-
de la introducci6n y correcci6n muy c6moda de los datos del gráfico, y la de los paráme-
tros de formato del mismo, a través del teclado, el archivo en disco de toda esta informa-
ci6n o la recuperaci6n del disco de datos pertenecientes a otro gráfico ya creado con an-
terioridad, hasta la propia representaci6n del gráfico en el plotter o la impresi6n en papel
de las tablas con los datos perteneciehtes a las variables representadas. Podemos repre-
sentar gráficos de Ifneas, de barras o diagramas de dispersi6n, en diferentes tarr Iños
(desde DIN A6 hasta DIN A3), en color (el plotter dispone de seis plumas de distlr. co-
lores) o negro, y otras variantes gráficas o estéticas. Admite hasta cuatro variables inú-
mero mayor entorpecerfa la inteligibilidad del gráfico) de 400 valores (pares de c irde-
nadas) cada una. La figura 1 es un ejemplo del gráfico normalizado construido gr el
plotter a través de este programa.

Para la elaboración de gráficos similares en la pantalla de video, se disponfa ya de un
programa standard (Appleplot) adquirido con el ordenador y elaborado por el propio fa-
bricante (Apple), pero que contaba con importantes deficiencias (s6lo permite la repre-
sentaci6n de dos variables de 100 datos y no admite la falta de algún dato dentro de una
serie continua, y esto para datos hist6ricos, en que los vacfos de información son fre-
cuentes, es un importante handicap; los caracteres son excesivamente grandes, los nom-
bres de las variables van dentro de los ejes de coordenadas y han de situarse «manual-
mente», y no permite la impresi6n del gráfico en la impresora Epson desde el propio pro-
grama) y una estética muy escasa. Por todo ello procedimos a crear un amplio programa
que evitara todas estas deficiencias, se ajustara más a nuestras necesidades de historiado-
res y conservara toda la capacidad del programa standard. El programa creado, similar
en sus posibilidades al descrito para el plotter, del que es una adaptación a pantalla de vi-
deo, cumple todos estos requisitos, diferenciándose principalmente en que cada variable
cuenta con s6lo 100 datos (la resolución de pantalla es mucho menor que la del plotter) y
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en que su tamaño en pantalla es constante. La figura 2 es un ejemplo de gráfico genera-
do por este programa y copiado en papel por la impresora Epson.

En cuanto al digitalizador gráfico, se adquiere conjuntamente con el software que
permite su utilización directa para crear gráficos o dibujos en pantalla. Ya hemos citado
algunas de sus posibilidades al hablar del digitalizador como periférico. Ahora vamos a
precisarlas algo más: podemos reproducir una figura existente colocándola sobre el table-
ro (o dibujarla previamente a rotulador sobre la cubierta plástica del mismo), ampliarla o
reducirla a voluntad, simplemente definiendo la zona de tablero o pantalla que vamos a
utilizar; podemos escoger el color con que dibujar y el propio trazo: continuo, siguiendo
el movimiento del lápiz sobre el tablero, de Ifneas, en que cada punto que definimos es
unido al anterior por una recta, de rectángulos o «cajas», en que cada dos puntos definen
los vértices opuestos de un rectángulo, que es rellenado de color en el segundo caso, etc.
(una de las mejoras que hemos introducido en el programa es añadirle la capacidad de
representar circunferencias o cfrculos, especificando un radio cualquiera); podemos des-
plazar la figura de la pantalla en cualquier direcci6n; «filtrar» cualquier color utilizado; cal-
cular una distancia o superficie irregular en un mapa calibrando previamente el ordena-
dor con la escala gráfica del mapa, por medio del propio programa, y delimitando luego
la distancia o superficie a medir; grabar en el disco el dibujo o recuperar uno realizado an-
teriormente; y por supuesto alterar o retocar el dibujo cuantas veces queramos. La ftgura
3 es un dibujo realizado por medio de este programa con el digitalizador y reproducido
por la impresora Epson.

Sin embargo, como ya habfamos anunciado, hay otras tareas, otras representacio-
nes gráficas, para las que el digitalizador no es el sistema de reproducción o creación más
id6neo. Su precisi6n depehde de nuestro pulso y no podemos representar caracteres,
texto, dentro del dibujo a menos que los construyamos punto a punto, lo que es bastante
diffcil y muy lento. De esta forma, se hacfa necesario disponer de otra herramienta, un
nuevo programa que atendiera a la creaci6n de gráficos no estandarizados o dibujos con
una componente geométrica importante, que conservara gran parte de las ventajas del
digitalizador y supliera sus deficiencias en este sentido. Tal programa, una vez creado,
nos permite, utilizando el teclado como periférico de entrada, representar puntos, Ifneas,
rectángulos y cfrculos como hacfamos con el digitalizador, pero definiendo cada punto
no con el movimiento de nuestra mano sobre el tablero, sino utilizando teclas para mo-
vemos por la pantalla en cualquier sentido un número deterrninado de puntos de la ma-
triz. Podemos representar caracteres de distinto tamaño o diseño, en mayúsculas o mi-
núsculas, en su posici6n normal o con cualquier rotación (que se conserva como sentido
de la esaitura), con s6lo seleccionar el tipo de caracteres a utilizaz y la rotaci6n, si existe,
y tecleando a continuación el carácter o caracteres que queremos representar. Podemos
seleccionar también el color y archivar en disco un dibujo o recuperarlo. La figura 4,
compuesta por medio de este programa, es una pequeña parte del «crisograma
español» 7 , concretamente el Ilamado sexenio revolucionario. La figura 5, también crea-

7 Véase Antonio R. DE LAS HERAS: Crisogramas (E1 lenguale de las crlds en los sistenass pollticos).
S.I.C., aceres, 1982. El aisograma completo tiene casi dos metros de longitud. Para lograr su impresión con-
tinua (está compuesto por 25 secdones independientes), o la impresitin selediva de un determinado perfodo
de tiempo, como en la figura 5, se ha creado un programa especffico que se encarga de estas tareas.



MICROORDENADORES Y REPRESENTACIONES GRA9CAS. 	 433

da con este programa, recoge la configuración actual del sistema de ordenadores del
SIC.

Las investigadones que se Ilevan a cabo en el SIC requieren con frecuenda repre-
sentaciones gráficas normalizadas totalmente originales, para las cuales, y por estas dos
caractedsticas de originalidad y normalizaci6n, es necesario crear un programa que se
encargue de su manejo. Como ejemplo de una de estas representaciones gráficas pue-
den citarse los perfiles del discurso político 8 . Al programa creado s6lo hay que propor-
cionarle la inicial de cada regulaci6n que se utiliza en el discurso, en su orden de apari-
ci6n, y los datos para definir el discurso en cuesti6n: el nombre del orador y la fecha, lu-
gar y motivo del discurso. El programa se encarga de representar la secuencia de las re-
gulaciones, su perfil, su frecuencia relativa y los datos de identificación del discurso, así
como de su impresi6n, si se desea. En este mismo número de NORBA pueden verse
ejemplos de estas representaciones gráficas, reproducidas por la impresora Epson, en los
artículos de Antonio R. de las Heras, Pilar Amador y Mario P. Díaz.

Otro tipo de gráficos que entrarían en este grupo de representaci6n normalizada son
las estructuras triádicas 9 , que se construyen de forma automática una vez damos al orde-
nador los elementos (hasta 32) que las componen, las relaciones de coalición o antago-
nismo (más de 100 posibles) que se establecen entre ellos y los sistemas a que pertene-
cen con sus r6tulos de texto respectivos (que situamos a nuestra conveniencia mediante
tedas que los desplazan por la pantalla). Desde el programa podemos también imprimir
el gráfico si lo deseamos.

Como habíamos anunciado y citado repetidas veces, la impresora Epson es el peri-
férico encargado de la reproducci6n en papel de todos los gráficos o dibujos constritidos
en la pantalla del Apple. Todo el software necesario para su utilizaci6n como imp ora
gráfica, ha sido creado también en el S1C. Así, un amplio programa se encarga de 	 •o-
tar todas las posibilidades gráficas de esta impresora. Toma del disco cualquier o
gráfico y pide los parámetros de su impresi6n, de manera que podemos imprimir ur. de
los dos gráficos que soporta en su memoria el ordenador (que puede dedicar dos zunas
de su memoria o «páginas» a esta funci6n), o los dos a un tiempo mezclándolos por un
proceso 16gico «Y» (se representan s6lo los puntos que aparecen en ambos gráficos a la
vez), «O» (los puntos .que figuran en cualquiera de ellos) u «O exclusive» (los que figuran
en uno s6lo de los gráficos); podemos imprimir en positivo (en realidad negativo: un
punto negro en el papel por cada punto iluminado de la pantalla) o negativo (un punto
negro en la impresi6n por cada punto no iluminado de la pantalla); podemos seleccionar
el tamafto de la impresión entre el standard (similar al de la pantalla) y el grande (de simi-
lar resoluci6n pero tamaño doble en cada dimensi6n de la matriz: se representan cuatro
puntos por cada punto de la pantalla); reducir a la mitad la anchura de estos tamaños
(conservando la misma resolución, aunque la figura queda alargada); imprimir selectiva-

8 Véase Antonlo R. DE LAS HERAS, EI Poder y la palabra, S.I.C., Citceres, 1982. También se han adap-
tado, tanto la metodologla como el programa, al estudio del comportamlento de personajes en la obra literaria.
9 Véase Antonio R. DE LAS HERAS, «Crisologfa (I)., en Contribudones m Probabillded y Estadística
Matentática, Enseftenza y Análists, Universidad de Granada, 1979.
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mente todo o alguna franja del gráfico; y decidir el número de copias que deseamos. Este
programa nos permite también actuar directamente sobre la pantalla realizando el mismo
tipo de mezclas citado o sacando el negativo de un dibujo.

Para un futuro próximo quedan el desarrollo de programas especfficos para determi-
nadas representaciones gráficas normalizadas, o generales para . ampliar posibilidades de
representaci6n, como la conexión de digitalizador y plotter.

Dentro del primer grupo estarfan aquellos programas que nos permitieran la crea-
ción, con salida a pantalla e impresora o plotter, de gráficos de sectores, pirámides de
edades, mapas de distribución de una determinada variable (al menos a escala regional,
para estudiar la distribuci6n por municipios, nacional, por provincias y regiones, y conti-
nental o incluso mundial, para distribuir por naciones), y un largo etcétera de otras repre-
sentaciones gráficas normalizadas.

En el segundo grupo estarfa, como un ejemplo atractivo, ya citado, la conexión I6g1-
ca (a travtls del ordenador) del digitalizador, como dispositivo de entrada, y el plotter, co-
mo dispositivo de salida. Esto permitirfa al plotter seguir los movimientos de nuestra ma-
no sobre el tablero, aunque evidentemente no podrfamos rectificar, •como hacfamos con
la pantalla, parte del dibujo ya realizado, y, al ser la velocidad de representación del plot-
ter mucho menor que la del digitalizador generando coordenadas, éstas deben ser archi-
vadas temporalmente en la memoria del ordenador y suministradas al plotter conforme
éste las vaya solicitando. Las 6rdenes de cambio de plumilla, reducci6n o ampliación de
la escala de representaci6n, etc., serfan proporcionadas al plotter también a trav	 l di-
gitalizador. Las posibilidades que abrirfa esta conexi6n digitalizador-plotter serfan 	 xdes
y tendrfan una nueva estética.

Quedan muchas otras aplicaciones de los ordenadores relacionadas con el manejo
de la información gráfica, algunas tan importantes como el diseño industrial, o la simula-
ción de procesos ffsicos de todo tipo (desde la cafda de una gota sobre la superficie del
agua hasta el movimiento de las estrellas en una galaxia), o tan atractivas como la anima-
ción de dibujos en el cine. Todas éstas sin embargo, quedan un poco lejos de las posibili-
dades de los microordenadores (que sin embargo reproducen perfectamente una guerra
contra marcianos, un campo de fútbol o una mesa de billar), y sobre todo de nuestras
preocupaciones como historiadores o investigadores sociales.
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