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En el transcurso del pasado mes
de mayo, en el Instituto Geogréfico
y Catastral, quedé ultimada la ins-
talacién de un digitizador D-MAC
(fig. 1) y un coordinatégrafo auto-
matico CORAGRAPH DC, controla-
do por un ordenador CORA | (figu-
ra 2). Este material es parte del
equipo de la «Unidad Experimen-
tal de Cartografia Automatica» (fi-
gura 3).

Los estudios e investigaciones
- que actualmente se llevan a cabo
y/o que se abordaran en un futuro
préximo son:.

- — La creacién de un banco de
datos cartografico.

— Dibujo automético de mapas
derivados a partir del mapa base a
escala 1/25.000.

— Dibujo automético de mapas
cualitativos y cuantitativos.

— Dibujo de cartas de navega-
cién radioeléctrica.

— Dibujo automatico de planos
urbanos. y catastrales a gran es-
cala. J

— Dibujo de mapas a partir de
modelos digitales formados en fo-
togrametria, utilizando registrador
automéatico de coordenadas.

— Formacién de mapas a partir
de un banco de datos estadistico
en impresora rapida de ordenador.

En el presente trabajo comenta-

coordinador: Luis Carrefio Piera

1. El programa SYMAP en el
Instituto Geografico y Gatastral

mos la puesta a punto y utilizacién
del programa SYMAP de la Univer-
sidad de Harvard, con el que hemos
obtenido resultados muy positivos,
gracias a la colaboracién prestada
por IBM. Las pruebas se realizaron
en el ordenador 360/50 (256 K) del
Instituto Nacional de Estadistica.
El SYMAP, junto con el AUTOMAP
del Environmental Systems Re-
search Institute de California y el
LINMAP del Ministry of Housing
and Local Government de Gran Bre-
tana, pertenecen a un grupo de ma-
pas obtenidos mediante ordenador
en el que las distintas tonalidades
de grises se obtienen por sobre-
impresion de diferentes caracteres.
Existe otro tipo de mapas realiza-
dos con ordenadores en los que la
impresora posee signos especiales,
por ejemplo, circulos de radio va-
riable, como los producidos a tra-
vés del sistema del profesor Ber-
tin, que exigen la utilizacién de un
mapa base impreso previamente.

Los mapas por ordenador son
instrumentos fundamentales de
andlisis y decision, ya que permi-
ten investigar nuevas posibilidades
de algunos problemas, de forma
rapida, clara y hasta cierto punto
econGmica, y pueden presentar una
informacién a veces compleja pero
necesaria, por ejemplo, en planea-
mientos urbanos y regionales “. La
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importancia del SYMAP es fun-
damental para un banco de datos,
ya que hace posible la presenta-
cioén grafica de un grupo determi-
nado de- variables estadisticas y la
correlacién de las mismas entre si,
en la forma més ajustada a las exi-
gencias de analisis, en un drea geo-
grafica determinada.

Este programa, de gran flexibili-
dad en cuanto a su potencial de
utilizacion, nos ofrece en un pri-
mer escalén la posibilidad de rea-
lizar tres tipos de mapas, partiendo
siempre de datos situados planimé-
tricamente sobre un mapa base, a
los cuales nos es posible asignar
un tercer valor o cota que puede
ser una variable estadistica cuanti-
tativa o cualitativa. Estos datos
pueden localizarse, o bien puntual-
mente (a un determinado punto de
coordenadas fijas le corresponde
una variable), o por dreas (la varia-
ble expresa el valor obtenido por
muestreo de una cierta zona). Por
tanto, tenemos dos formas de su-
ministrar datos para su correlacién
espacial:

A) Mediante puntos.

B) Mediante zonas.

(*) «Estado actual de la automatizacidn
del proceso cartogrifico», por Rodolfo Ni-
;‘1?2 las Cuevas. Ciudad y Territorio,

70.
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Figura 3

En el primer caso la situacién
planimétrica de la variable queda
perfectamente determinada. No su-
cede asi en el segundo caso, y en
consecuencia nos vemos obligados
a adoptar un criterio uniforme en
cuanto a la localizacion planimétri-
ca de las variables. A falta de otra
solucion mejor, adoptamos la de
situar a la variable en el centro
de gravedad de la zona. En cual-
quiera de los dos casos, en el pun-
to escogido, aparecera, a través de
la impresién del mapa, el ndmero
del nivel de clase que le corres-
ponde.

Las principales caracteristicas
de los tres tipos de mapas que
podemos obtener a través del pro-
grama SYMAP son:

a) Mapa de Coroisopletas. —
Partiendo de un conjunto de varia-
bles distribuidas al azar, localiza-
das en puntos o zonas y fijando
los intervalos de clase que quere-
mos que represente cada tramo en-
tre isolineas, asi como su simbo-
lismo de diferente gradacion, ob-
tendremos una serie de isolineas
interpoladas entre los diferentes
valores suministrados. Este proce-
so de interpolacién es similar al
que se realiza al trazar una curva
de nivel a partir de puntos de dife-
rentes cotas. Mediante este tipo de
mapas es posible estudiar las va-
riaciones en el espacio de una se-
rie de valores de un fenémeno esta-
distico, de modo que aparezcan
recubiertas con la misma tonalidad
las zonas donde este fenémeno se
produce: con igual intensidad. Es
decir, ajustamos una superficie
continua a la representacion gra-
fica del fenémeno. La gradacién de
la tonalidad se obtiene por la selec-
cion de una serie de simbolos cuya
impresién o sobreimpresién nos da
gama de grises de intensidad cre-
ciente. El nimero de intervalos en-
tre los valores maximos y minimos
de la variable a considerar es op-
cional y se puede llegar a obtener
un maximo de 10 intervalos. De
acuerdo con este niimero de inter-
valos, la gradacién de tonalidades
también varia, permaneciendo
constantes el primero y el dltimo
valor. De todas formas, podemos
variar a voluntad el simbolismo



estandar del programa, asi como
suprimir las isolineas que normal-
mente aparecen como un espacio
en blanco, o bien representarlas
por cualquier otro simbolo que con-
sideremos operativo. Ademas de
estas modalidades, el programa
nos ofrece la posibilidad de indi-
car las dimensiones del mapa (en
pulgadas) o las coordenadas de la
esquina de la hoja. También se
puede sefalar dentro de la gama
de los valores de la variable un
maximo y un minimo, de forma que
los valores que rebasen o no alcan-
cen estos niveles aparezcan repre-
sentados con simbolismo prefijado
en el mapa. Esto también puede
madificarse. Igualmente, y aunque
en principio se consideran iguales
en magnitud, los intervalos se pue-
den variar arbitrariamente de mo-
do que sean desiguales. También
podemos modificar el factor de es-
cala de suerte que al valor unita-
rio de los datos de entrada corres-
ponda una fraccién o mudltiplo de
pulgada.

Vemos, pues, que disponemos
de una serie de alternativas de ma-
yor o mengr importancia, mediante
las cuales se puede formar un ma-
pa .til y expresivo.

b) Mapa de Coropletas o de
conformidad.—Es muy apropiado
para datos, tanto cuantitativos co-
mo cualitativos, cuyos limites ten-
gan cierta importancia y cuya re-
presentacién por una superficie
continua no seria adecuada. Cada
zona de datos esta rodeada por sus
limites de modo gue forma una uni-
dad espacial a la que se asigna un
unico valor de intervalo de clase
y por tanto un Gnico tipo de sim-
bolismo. Los limites entre las zo-
nas de datos aparecerdn delimita-
dos por espacios blancos, y como
en el caso de las isolineas, pueden
introducirse variaciones o supresio-
nes en su simbolismo. Asimismo
podemos emplear el resto de las
alternativas que antes menciona-
mos.

c) Mapas de proximidad.—De
aspecto muy similar al anterior. En
estos mapas cada unidad espa-
cial esta definida a partir de infor-

. municipio **.

macion de puntos y en virtud de
un criterio de estricta proximidad;
es decir, que a cada posicién de
impresion en el mapa de salida se
le asigna el valor del punto de da-
tos mas proximo. Los limites de
cada unidad espacial se definen
mediante una linea de espacios
blancos donde se verifica el cam-
bio de valor de un intervalo de las
variables al més préximo que exis-
ta (no al siguiente, como sucede
en el caso de interpolacion).

El primer mapa experimental que
hemos realizado en el Instituto
Geogréfico y Catastral utilizando el
programa SYMAP corresponde a un
estudio de la variacién de la pobla-
cion, absoluta y por hectéarea, en
la provincia de Orense. Para esto
hemos utilizado datos de la varia-
cion de la poblacion a nivel de
La escala deseada
para este estudio era de 1/500.000,
y para la obtencién de datos geo-
graficos se utiliz6 una ampliaci6n
a 1/250.000. Senalados los centros
de los municipios se procedi6 a ob-
tener sus coordenadas, asi como
las del limite de la provincia. Esto
se hizo por dos procedimientos:

— Primero, por el tradicional del
grafico superpuesto, y

— segundo, digitizando estas co-
ordenadas en el digitizador D-MAC.
La ventaja del segundo método es-
triba en que el tiempo necesario es
una décima parte del empleado en
el primer proceso, obteniéndose
ademds gran precisién en el ajuste
del limite.

De esta forma, y combinando los
datos estadisticos con el fin de
obtener la variacién absoluta de
poblacién en un periodo de diez
afios, y dicha variacién por hects-
rea en el mismo periodo, hemos
obtenido una serie de mapas de los
cuales hemos seleccionado el titu-
lado «Variacién de la poblacién por
hectdrea» (fig. 4), con seis clases
de intervalos desiguales, variando

(**) Informacién suministrada por el
Instituto de Geografia Aplicada, del Con-
sejo Superior de Investigaciones Cientificas,
seglin datos de los censos de 1960 y 1970
del Instituto Nacional de Estadistica.

Informacién de Base

los cinco primeros de 0,2 en 0,2
habitantes por hectarea y el dltimo
en 0,9 habitantes por hectarea, pa-
ra que englobe el valor de Orense
capital. Se tomé como valor maxi-
mo 2,1 habitantes por hectéarea, y
coma valor minimo, 0,2 habitantes
por hectarea, Hemos incrementado
los valores en una unidad para que
fuesen positivos; en realidad el
méximo corresponde a un creci-
miento de 0,8 habitantes por hec-
tarea. El simbolismo es el estan-
dar del programa. A la vista del
resultado, huelga cualquier comen-
tario sobre la utilidad del progra-
ma. Unicamente hay que aiadir que
la rapidez obtenida mediante la
digitacion en la preparacion de da-
tos, unida a la posibilidad de pro-
cesar a la vez varios mapas de
igual base geografica y distinta in-
formacién, convierte al SYMAP en
un poderoso medio de transformar,
en un minimo tiempo, cualquier ti-
po de informacion numérica en un
documento grafico de gran valor
expresivo. ;

La combinacion de los programas
SYMAP y SYMVU, para representa-
cilones tridimensionales, ofrece
grandes posibilidades en el campo
de la cartografia temética. En las
figuras 5 y 6 (SYMAP) y en las
7 y 8 (SYMVU) se han representa-
do las superficies de concentracién
de SO, medidas a las cuatro (figu-
ras 5y 7) y a las seis (figs. 6y 8)
en un dia determinado en el Area
Metropolitana de St. Louis (Mis-
souri)..

En las figuras 7 y 8 se represen-
tan unas vistas oblicuas donde pue-
den estudiarse con mas facilidad
los picos de contaminacién. Esta
es una simple muestra de las posi-
bilidades que ofrecen los mapas
realizados con ordenador para los
estudios de contaminacién atmos-
férica. Estos programas implemen-
tados en el Instituto Geografico y
Catastral ofrecen un valioso ins-
trumento de anilisis tanto a las
investigaciones sobre medio am-
biente y contaminacién, como a los
estudios de planificacién urbana y
regional que se inicien en los pré-
ximos afos, durante el periodo de
vigencia del Ill Plan de Desarrollo
Econémico y Social.
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Figuras 5 y 6






