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1 . El programa SYMAP en e l
Instituto Geográfico y Catastra l

José María G. Courel

En el transcurso del pasado me s
de mayo, en el Instituto Geográfico
y Catastral, quedó ultimada la ins-
talación de un digitizador D-MA C
(fig. 1) y un coordinatógrafo auto-
mático CORAGRAPH DC, controla-
do por un ordenador CORA I (figu-
ra 2) . Este material es perte de l
equipo de la «Unidad Experimen-
tal de Cartografía Automática . (fi -
gura 3) .

Los estudios e investigaciones
que actualmente se llevan a cabo
y/o que se abordarán en un futuro
próximo son :

- La creación de un banco de
datos cartográfico .

- Dibujo automático de mapas
derivados a partir del mapa base a
escala 1/25 .000 .

- Dibujo automático de mapas
cualitativos y cuantitativos .

- Dibujo de cartas de navega-
ción radioeléctrica .

- Dibujo automático de planos
urbanos. y catastrales a gran es -
cala .

- Dibujo de mapas a partir d e
modelos digitales formados en fo-
togrametría, utilizando registrador
automático de coordenadas .

- Formación de mapas a parti r
de un banco de datos estadístico
en impresora rápida de ordenador .

En el presente trabajo comenta-

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

Los mapas por ordenador so n
instrumentos fundamentales de
análisis y decisión, ya que permi-
ten investigar nuevas posibilidade s
de algunos problemas, de form a
rápida, clara y hasta cierto punto
económica, y pueden presentar un a
información a veces compleja pero
necesaria, por ejemplo, en planea-
mientos urbanos y regionales La

importancia del SYMAP es fun-
damental para un banco de datos ,
ya que hace posible la presenta-
ción gráfica dó un grupo determi-
nado de variables estadísticas y l a
correlación de las mismas entre sí ,
en la forma más ajustada a las exi-
gencias de análisis, en un área geo-
gráfica determinada .

Este programa, de gran flexibili-
dad en cuanto a su potencial de
utilización, nos ofrece en un pri-
mer escalón 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 asigna r
un tercer valor o cota que pued e
ser una variable estadística cuanti-
tativa o cualitativa . Estos datos
pueden localizarse, o bien puntual -
mente (a un determinado punto de
coordenadas fijas le correspond e
una variable), o por áreas (la varia-
ble expresa el valor obtenido por
muestreo de una cierta zona) . Por
tanto, tenemos dos formas de su-
ministrar datos para su correlació n
espacial :

A) Mediante puntos .
B) Mediante zonas .

(*) «Estado actual de la automatización
del proceso cartográfico», por Rodolfo Nú-
ñez de las Cuevas . Ciudad y Territorio ,
2/70 .
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Figura 2

Figura 3

En el primer caso la situación
planimétrica de la variable queda
perfectamente determinada. No su-
cede así en el segundo caso, y en
consecuencia nos vemos obligados
a adoptar un criterio uniforme en
cuanto a la localización planimétri-
ca de las variables . A falta de otra
solución 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, aparecerá, a través d e
la impresión del mapa, el número
del nivel de clase que le corres -
ponde .

Las principales característica s
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 isolíneas, así como su simbo-
lismo de diferente gradación, ob-
tendremos una serie de isolínea s
interpoladas entre los diferente s
valores suministrados . Este proce-
so de interpolación es similar a l
que se realiza al trazar una curva
de nivel a partir de puntos de dife-
rentes cotas . Mediante este tipo d e
mapas es posible estudiar Ias va-
riaciones en el espacio de una se-
rie de valores de un fenómeno esta-
dístico, de modo que aparezcan
recubiertas con la misma tonalidad
Ias zonas donde este fenómeno s e
produce- con igual intensidad. E s
decir, ajustamos una superficie
continua a la representación grá-
fica del fenómeno . La gradación de
la tonalidad se obtiene por la selec-
ción de una serie de símbolos cuya
impresión o sobreimpresión nos d a
gama de grises de intensidad cre-
ciente . El número de intervalos en-
tre los valores máximos y mínimos
de la variable a considerar es op-
cional y se puede llegar a obtener
un máximo de 10 intervalos . De
acuerdo con este número de inter-
valos, la gradación de tonalidades
también varía, permaneciendo
constantes el primero y el último
valor . De todas formas, podemo s
variar a voluntad el simbolism o
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estandar del programa, así como
suprimir las isolíneas que normal -
mente aparecen como un espacio
en blanco, o bien representarlas
por cualquier otro símbolo que con -
sideremos operativo . Además de
estas modalidades, el program a
nos ofrece la posibilidad de indi-
car las dimensiones del mapa (en
pulgadas) o las coordenadas de l a
esquina de la hojá . También se
puede señalar dentro de la gam a
de los valores de la variable u n
máximo y un mínimo, de forma qu e
los valores que rebasen o no alcan-
cen estos niveles aparezcan repre-
sentados con simbolismo prefijado
en el mapa. Esto también pued e
modificarse . Igualmente, y aunqu e
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 fracción o múltiplo de
pulgada.

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

b) Mapa de Coropletas o de
conformidad .-Es muy apropiado
para datos, tanto cuantitativos co-
mo cualitativos, cuyos límites ten-
gan cierta importancia y cuya re-
presentación por una superfici e
continua no sería adecuada . Cada
zona de datos está rodeada por su s
límites de modo que forma una uni-
dad espacial a la que se asigna u n
único valor de intervalo de clas e
y por tanto un único tipo de sim-
bolismo . Los límites entre Ias-zo-
nas de datos aparecerán delimita-
dos por espacios blancos, y como
en el caso de las isolíneas, 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 . E n
estos mapas cada unidad espa-
cial está definida a partir de infor-

mación de puntos y en virtud de
un criterio de estricta proximidad ;
es decir, que a cada posición de
impresión en el mapa de salida se
le asigna el valor del punto de da-
tos más próximo . Los límites de
cada unidad espacial se definen
mediante una línea de espacios
blancos donde se verifica el cam-
bio de valor de un intervalo de las
variables al más próximo que exis-
ta (no al siguiente, como sucede
en el caso de interpolación) .

El primer mapa experimental que
hemos realizado en el Instituto
Geográfico y Catastral utilizando e l
programa SYMAP corresponde a un
estudio de la variación de la pobla-
ción, absoluta y por hectárea, e n
la provincia de Orense . Para esto
hemos utilizado datos de la varia-
ción de la población a nivel de
municipio ** . La escala desead a
para este estudio era de 1/500 .000 ,
y para la obtención de datos geo-
gráficos se utilizó una ampliació n
a 1/250 .000 . Señalados los centros
de los, municipios se procedió a ob -
tener sus coordenadas, así como
Ias del límite de la provincia . Esto
se hizo por dos procedimientos :

- Primero, por el tradicional de l
gráfico 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 e n
el primer proceso, obteniéndos e
además gran precisión en el ajuste
del límite .

De esta forma, y combinando los
datos estadísticos con el fin de
obtener la variación absoluta de
población en un período de diez
años, y dicha variación por hectá-
rea en el mismo período, hemo s
obtenido una serie de mapas de los
cuales hemos seleccionado el titu-
lado «Variación de la población por
hectárea» (fig. 4), con seis clases
de intervalos desiguales, variand o

(**) Información_ suministrada por el
Instituto de Geografía Aplicada, del Con-
sejo Superior de Investigaciones Científicas ,
según datos de los censos de 1960 y 197 0
del Instituto Nacional de Estadística.

los cinco primeros de 0,2 en 0,2
habitantes por hectárea y el último
en 0,9 habitantes por hectárea, pa-
ra que englobe el valor de Orense
capital . Se tomó como valor máxi-
mo 2,1 habitantes por hectárea, y
como valor mínimo, 0,2 habitante s
por hectárea . Hemos incrementado
los valores en una unidad para que
fuesen positivos ; en realidad el
máximo corresponde a un creci-
miento de 0,8 habitantes por hec-
tárea . El simbolismo es el estan-
dar del programa. A la vista de l
resultado, huelga cualquier comen-
tario sobre la utilidad del progra-
ma. Unicamente hay que añadir que
la rapidez obtenida mediante la
digitación en la preparación de da-
tos, unida a la posibilidad de pro-
cesar a la vez varios mapas de
igual base geográfica y distinta in-
formación, convierte al SYMAP en
un poderoso medio de transformar ,
en un mínimo tiempo, cualquier ti -
po de información numérica en un
documento gráfico de gran valor
expresivo.

La combinación de los programas
SYMAP y SYMVU, para representa-
ciones tridimensionales, ofrece
grandes posibilidades en el campo
de la cartografía temática . En las
figuras 5 y 6 (SYMAP) y en las
7 y 8 (SYMVU) se han representa -
do las superficies de concentración
de SO2 medidas a las cuatro (figu-
ras 5 y 7) y a las seis (figs . 6 y 8 )
en un día 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 más facilidad
los picos de contaminación . Esta
es una simple muestra de las posi-
bilidades que ofrecen los mapas
realizados con ordenador para los
estudios de contaminación atmos-
férica . Estos programas implemen-
tados en el Instituto Geográfico y
Catastral ofrecen un valioso ins-
trumento de análisis tanto a las
investigaciones sobre medio am-
biente y contaminación, como a los
estudios de planificación urbana y
regional que se inicien en los pró-
ximos años, durante el período de
vigencia del III Plan de Desarroll o
Económico y Social .
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