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1.

Necesidad de
la Cartografia

La cartografia es un poderoso sistema
grafico de representar y comunicar in-
formacion y su eficacia proviene de que

la sitia en el tiempo y espacio geogra- -

fico.

Por lo tanto, el gran volumen de infor-
macion gue el hombre almacena pierde
parte de su valor e interés de expresion
si no puede; en un momento dado, con-
verfirse en mapas. Los mapas hos per-
miten faciimente apreciar la dimension
geogrifica del fenémeno que represen-
1an, asi como su comprensién inmedia-
ta, mejor que una tabla de cifras, ¥
estudiar correlaciones entre diversos
fendrmenos que de otra forma no se ha-
rian visibles,

Mapas topogréficos y catastrales,
carias de navegacion, mapas tematicos,
asi como planos topogréficos en diver-
sas escalas son imprescindibles para el
progreso del conocimiento humano en
todos los dominios. Ahora bien, estos
mapas, una vez realizados, deben estar
sujetos a frecuentes y varladas modifi-
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caciones que exigen un gran esfuerzo
por parte de los cenuros cartograficos
oficiales y privados. Mapas tematicos
cuantitativos y cualitativos, tan necesa-
rios para gobernar y administrar, han
realizar, por el tlempo
exigido para farmarlos, superior a veces

" al preciso para gue su informacion guede

obsoleta. Todos estos problemas po-
drén ser resueltos utilizando sisternas
cartograficos automatizados

Ordenadores, maquinas de
automéaticas, digitizadores vy equipos
de representacion visual, son las herra-
mientas que el cartbgrafo ya utiliza en
muchos paises para hacer frente a las
exigencias crecientes de cartografia.

La necesidad de cartografia tanto
topografica como tematica, en diversas
escalas, es evidente en el planeamiento
urbanistico y - solo podrad satisfacerse
cuando aparezean los primeros bancos
de datos urbanos localizados geogréfi-

caments, si en esa fecha puede contar- .,

se en Espafia con el eguipo y personal
especializado necesario para explotar
las posibilidades cartogréficas de los
bancos de datos.

trazado

Rodolfo Niufiez de las Cuevas

Jefe del Servidio Canoprifico del Instituto Geogrifico y Catasmal

Automatizacion del Proceso
Cartogréfico vy Equipo Nece-
sario -

Todas las diferentes ramas de la car-
tografia, tales como geodesia, topogra-
fia, fotogrametria, dibujo, revision vy
reproduccion, han sido  afectadas por
el fendmeno de la automatizacién, pero,
en esta trabajo, nos limitaremos al pro-
blema de formacién de mapas origina-
les, aptos para su reproduccidn & partir
de informacitn numérica & analdgica

Pueden considerarse tres métodos,
actualmente en uso, para la formacian
automaética de mapas:

al Transformacién de informacién ana-
légica en digital para proceder al dibujo
en trazadores automaéaticos, Pueden intro-
ducirse maodificaciones y datos de puesta
al dia durante el trazado.

bl A partir de- archivos digitizadas v
bancos de datos y utilizando medios de
respresentacion visual compilar el mapa
deséado, procediendo & continuacion
al dibujo en trazadores automaticos ré-

idos,
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cl Formacién directa de mapas en or-
denador utilizando la impresora rapida.

El equipo minimo necesario, en cual-
quiera de los tres casos, debera esiar
formado por un ordenador y algunos
elemenios de entrada vy salida tales
coma un digitizador v trazador automa-
tico  (coordinatbarafo automédticol e
impresora rapida en el caso (c). Dehido
a la existencia de numerosos centros de
calculo vy a las posibilidades que ofrecen
los grandes ordenadores, puede traba-
jarse con un ordenador, siguiendo el
sistema de tiempo- compartido (time
sharing).” utilizando un terminal remoto
enlazado 1teleféonicamente con el orde-
nador del centro de célculo. En este
caso, solo es necesario adquirir los ele-
mentos de entrada y salida, o sea, digi-
tizador y trazador:

No obstante, un sisterna cartografico
automatico con posibilidad de manegja
de datos, debe permitir_mantener infor-
macion base puesta al dia, asi como la
axtrdccidn de informacién numérica rela-
tiva a un mapa determinado, pudiendo
convertir esta informacidén en un docu-
mento grafico vy manipulando, s1 es pre-
ciso, en los datos con el fin de realizar
las correcciones o madificaciones opaor-
tunas. El elemento central del sisterna
es el banco de datos cuya creacion
comienza con la compilacion de datos,
Estos datos deben  digitizarse para,
después de procesados, almacenarlos
en discos o cinta magnética hasta gue
sea necesaria su extraccion con el fin
de formar un determinado mapa. Cada
elemento almacenado en el banco nor-
malmente contiene tres clases de in-
formacion; descripcion, forma vy situa-
cion geogréafica.

Aunque los dawos del banco en cier-
tos casos podran ser adquiridos, la
mayor parte de las veces tienen que
obtenerse digitizando informacion gra-
fica. La unidad de digitizacion (fig. 1)
suele estar formada por una mesa don-
de se fija el mapa y en.la que se digitiza
la posicion de un dispositivo lector que
sigue las diferentes lineas. La informa-
cion digitizada pasa a la consola elec-
tronica que corvierte las sefiales recibi-
das en cédigo apropiado para su salida
en cinta perforada o magnética. De esta
forma se obtienen valores X Y de cada
punto. Hay digitizadores manuales v
automaticos. Los manuales son lentos,
pero se puede seleccionar la informacitn
a digitizar a voluntad del informador.
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Fig. 2
Los automdaricos se dividen en dos tipos:
los sequidores de linea, que requieren
solo la presencia del operador en situa-
ciones ambiguas, y los de barrido fscan-
ners), donde el documento a digitizar
se coloca alrededor de un tambor v la
cabeza de barrido se mueve a lo largo

del mismo cuando gire & gran velocidad.
Los scanners emplean la técnica de fil-
tre dicroico fotomultiplicador v debido
a sus posibilidades son los digitizadores
del futuro.

Otro elemento primordial en los siste
mas de cartografia automética es el



Fig. 3

Fig. 4

trazador automatico, elemento de salida
encargado de transformar la informacion
digitizada recibida del ordenador en
gréficos o mapas. La automatizacién de
la carografia ha tenido un desarrollo
mucho mayor en el trazado que en las
otras fases, y existen en la actualidad

numerosos modelos -de trazadores con
todas las posibilidades imaginables en
cuanio a calidad de dibujo, velocidad v
precision. Los trazadores automaticos

pueden agruparse en dos clases:
al Trazadores con velocidad de traza-
do superior & 12 cms/segundo vy

- que
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precision de 0,1-0,2 mm. Normal-
mente la superficie de dibujo es un
cilindro v los llamaremos trazadores

_de tambor.

b) Trazadores con wvelocidad maxima
de 3 a 12 cms/fsegundo v preci-
sion. de 0,02-0.06 mm. Normal-
mente la superficie de dibujo es una
mesa plana v suelen llamarse traza-
dores de mesa plana o coordinatd-

arafos autométicos (fig. 2). -

Todos los sistemas ‘de dibujo auic-
matico constan esencialmente del tra-
zador y un equipo de control con facili-
dad de leer datos de entrada a partir de
tarjeta, cinta perforada o cinta magné-
tica. Algunos trazadores estan dotados
de un-pequefio ordenador de control, lo
les permite una gran autonomia
para ciertos- problemas de dibujo sin
necesidad de recurrir a un gran orde-
nador. Casi todos los trazadores. de
mesa plana disponen de diversas torre-
tas 0 cabezas de trazado para dibujar
a2 Tinta "o lapiz, esgrafiar con cuchillas
y puntas de zafiro, vy proyectar un rayo
de luz para obtencion directa de posi-
tivos sobre material fotografico. Otro de
los dispositivos necesarios para la for-
macidén de cartografia automatica a par-
tir de un banco de datos, es la unidad de
presentacion visual qué actia como uni-
dad de entrada/salida v donde el cartd-
grafo sentado ante una- pantalla de
television (fig. 3) puede hacer consultas
al ordenador por _medio de un-teclado.
Una wvez formada en la pantalla la ima-
gen. del mapa que se desea, el operador,
por medio de un lépiz dotado de punta
con célula foroeléetrica, puede seleccio-
nar o eliminar informacién grafica-asi
come afiadir otra informacion en forma
de signos o datos lineales gue es ﬁf}
sible  incorporar- al banqo de datos

- {fig. -4,

Descripcion de algunos' Sis-
temas Cartogréficos Automa-
tizados (SCA)

Existan en la actoalidad numerosos
centros cartograficos, centros de inves-
tigacion y universidades que han desa-
rrollado sistemmas de cartografia automé-
tica casl siempre dentro de alguno de
los esquemas gue reseflamos anterior-
mente. Por el interés que tiene como
introduccion  al conocimiento del pro-
ceso automatico en cartografia, haremos
la descripcion de algunos sistemas.
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Si disponemos de informacién de
linea y de punto, se procede para la
primera a realizar la seleccion, codifi-
cacion y creacion del indice v a continua-
ci6n se digitalizan- los segmentos elegi-
dos registrando en cinta los valores
X Y de los puntos que los definen. La
informacion de punto (situacién de sig-

os, vértices, etc.) se puedé introducir
en forma de tarjetas perforadas. Esta in-
formacion procesada y corregida, gra-
clas a un pragrama de puesta al dia, se
transforma en una o varias cintas de
datos bases. ‘Al realizar la peticion de
un mapa determinado, “siempre que
exista informacion en el archivo, debe
especificarse escala, proyeccion y re-
cuadro. La peticion se hace por medio
de fichas perforadas v junto con el pro-
grama de trazado v la cinta de datos
base se procesan en el ordenador.

En &l ordenador se seleccionan, a par-
tir de los datos base, las lineas y puntos
necesarios para formar el mapa, con-
virtiendo los wvalores archivados en va-
lores correctos X Y adecuados a la es-
cala, proyeccién vy equipo de trazado
que se va a utilizar. La cinta de trazado
gue se obtiene en el ordenador se intro-
duce en el trazador automético que
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Fig. 6

dibuja el mapa sclicitado sobre una plan-
cha o, en colores separados, sobre
diversas planchas. Los ciclos de entrada
v salida de un SCA como el indicado se
representan en las figuras 5 v B y en
sisternas  parecidos se han formado:
el mapa de las costas del mundo en
proyeccion Hammer (SCA, E-103 del
U. 5. MNaval Oceanographic Office) figu-
ra /; el plano catastral de la figura 8 tra-
zado en ud equipo Aristomat y €l mapa
topografico de lafigura 9, prueba realiza-
da para el Instituto: Geogréafico y Catastral
con digitizador Codimat {20 puntos por
segundo) vy coordinatdgrafo automético
Coragraph DC, dotado de ordenador de

_control programable cora de 4k y 24 bits.

Estos ejemplos son suficientes para de-
mostrar las posibilidades yversatilidad de
un SCA.

En el SCA Automap utilizado por la
Central Intelligence Agency (CIA} de los
Estados Unidos, para situar 8.000 posi-
ciones geogréficas correspondientes a la
linea de continentes en una proveccitn
acimutal equidistante, el ordenador tardé
diez minutos en transformar las 8.000

‘coordenadas geogréficas en 6rdenes para

el trazador: éste ejecutd el dibujo, esgra-
flando sobre pléstico, en una hora, El

mismo trabajo por sistemas convenciona
les hubiese supuesto cinco o seis: se-
manas.

Un sistema mas perfeccionado, aun:
que solo aconsejable para cartografia que
necesita continuas vy frecuentes revisio-

nes, es el gue se representa-en el diagra-

ma de blogues de la figura 10. En este
sisterna el proceso fle mantenimiento de
datos base asequra la actualidad de los
datos que serén reflejados en el mapa. El

proceso de -extraccién y conversion de-
los datos necesarios

datos selecciona (
para un determinado mapa digitizado. A

eontinuacion, en el equipo de representa:

cidn wisual (TRC) la informacion gréfica
digitizada’ se convierte en analbgica con

el fin de que se pueda manipular esa in-
formacitn a través del teclado de la con--
sola, modificando, eliminando o introdu-

ciendo informacion por medio del lapiz.

de |luz. Una vez realizadas las oportunas
correcciones, se procede al trazado utili-
zando un trazador Gptico rapido que pro-
porcione el mapa deseado sobre material |
fotogréafico.

Un sistema similar es el utilizado por
el USC & GS para la formaciob de cartas
aeronauticas de wvuelo con instrumen-
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tos como |a representada en la figura 11,
El equipo empleado por el USC& GS en
este SCA, es un ordenador |BM 360 ' - —
B0 con 2656 K. una consola de repre- ' : :
sentacion visual 1BM. 2280 v un trazador - : T
_Optico de tampor, Geospace DP 203 ' / _
que admite formatos de 100 x 150. Este £ . =R e
sisterna es apto para cualguier tipo de g e L
cartografia que sé desee, aunque de. 7 i B SR T S
momento es prohibitivo dado el elevado | R 7] l sl T:P N B

R | (=4 E / i !

coste del equipo. : ; N

Un tercer sisterna muy aconsejable \ ] } E\ BB E f
para cartografia. temética cuantitativa i ! :
v en las disciplinas de andlisis espa- : : ;- :
cial, as el conocido por “Computer : : =
‘Graphics”. Este sistema de hacer gréfi- ° :
cos con ordenador se sintetiza en el
diagrama. de la figura 12. Existen dos -
métodos, el que produce mapas en im- Fig 7 . : =
presora répida con signos de 0.3 mm.
de alto por 0,25 mm. de ancho produci-
dos por la superposicion de diversos ca-
racteres lel negro-se obtiene por la su-
perposicion de O, A, X, V.}, y el que se
basa en la utilizacién de un conjunio de
signos fijados a una méaqguina de escribir
. -unida a un ordenador que determina
automaticamente. el signo a emplear en
cada zona, geografica. Al primer sistema
pertenecen los programas SYMAP, de la
Universidad de Harvard, AUTOMAP de
Environmental Systems Research Insti-
tute de California, v LINMAP del Ministry
of Housing and Local  Government de
Gran Bretafla, entre otros. Todos uti-
lizan como instrumento de salida una
impresora rapida (figura 13) para produ-
cir mapas de coropletas (figura 14), de
coroisopletas (figuras 15y 16 y de pun- ~ | 3
tos. Entre las informaciongs que deben -1 - - L
darse al ordenador para dibujar un mapa 1005 3 1225
es de primordial importancia la relativa a
la base geografica de los mapas vy situa-
cién de la informacién estadistica, pro-
cedente del banco de datos, que debera
referirse @ una cuadricula, zona o dis-
irito, & no se dan las coordenadas geo-
_gréficas del punto cuyo valor queremos
representar. También deben definirse
otros factores, como escala del mapa
que se desea, nimero.de categorias en
gue deben dividirse los datos, vy signos
especificos asociados a cada categoria,
La determinacitn de coordenadas de la
base es un trabajo largo y penoso, y por
es0 estos programas solo son de inte-
rés cuando %e necesita gran nimero de
mapas de una misma Zona, Yy S0N es-
pecialmente recomendables cuando se
dispone de bancos de datos estadisti-
cos. Los mapas dibujados con ordenador
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son instrumentos fundamentales de ana-
lisis v decisitn, ya que permiten investi-
gar nuevas posibilidades de - algunos
problemas y de forma répida, clara y
hasta cierto punto econdmica, pueden
presentar una informacidn a veces com-
pleja pero necesaria, por ejemplo en
planeamientos urbanos o regionales.

El sistemma que utiliza como instru-
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mento de salida una maquina de escribir
dotada de signos espetiales, por gjem-
plo circulos de diferentes superficies,
como el inventado por el Profesor Bertin
de Francia, exige la utilizacién de fondos
de mapas impresos previamente donde
figuren los limites administrativos. Fs un
sistama costoso y poco répido si se com-
para con los anteriores.

Beneficlos que el Automa-
tismo aporta al Proceso Car-
togréafico

Hemos visto a lo largo de la exposi-
cidn algunas de las ventajas de los SCA,
pero indudablemente hay tres puntos
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mentales:

— La gran cantidad de datos gue s
pueden manejar vy situar grafica-
MEente y can precision.

— El tiempo que se anorra en el pro-
ceso, ya gue cuadriculas, recuadros,
proyvecciones y lineas especiales, 1a-

cesarias para navegacion, gue antes
exigian meses de trabajo de deli-
neantes y cartografos experimenta-
dos, ahora pueden realizarse en
horas.

La variedad de posibilidades gue
ofrecen al cartdgrafo, ya que puede
manipular los elementos de un mapa
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§ 3 T hi Al facilidad, liberado de las dificul-
que podemos considerar como funda- les como las redes hiperbblicas ne con faci ; o as dificu

1ades del proceso cléasico.

Es posible que la automatizacion pro-
durca méas mapas, mejores ¥y mas utiles
aungue menos artisticos, pero &s el mo-
mento de considerar que el estilo cartg-
grafico debe cambiar dando paso a
nuevos tipos de representacion carto-
gréfica.
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