CARMEN RODRIGUEZ PEREZ Y JUAN CARLOS CASTANON ALVAREZ

Departamento de Geograffa. Universidad de Oviedo

Modos de representacion cartogrdfica
de las unidades de paisaje: revision y propuestas

RESUMEN

Desde sus origenes, la cartografia topografica moderna aspira a evo-
car el paisaje con el fin de transmitir de forma eficaz sus componen-
tes esenciales. El desarrollo posterior de la cartografia fitogeografica y
geomorfoldgica ha permitido representar en toda su complejidad dos
de esos componentes: vegetacion y relieve. Retomando esa tradicién
cartografica, proponemos cémo mejorar el contenido y la expresividad
de los mapas de unidades de paisaje.

RESUME
Genres de représentation cartographique des unités de paysage : ré-
vision et propositions.- Depuis ses origines, la cartographie topogra-
phique moderne vise a 1’évocation du paysage dans le but de trans-
mettre d’une fagon efficace ses composants essentiels. Le développe-
ment postérieur de la cartographie phytogéographique et géomorpho-
logique a permis la représentation, en toute leur complexité, de deux
de ceux composants-la: la végétation et le relief. En revenant sur cette

En los ultimos afios, el creciente interés por el cono-
cimiento y la proteccion del patrimonio paisajistico
europeo se ha plasmado en la realizacién de mudltiples
atlas de paisajes, tanto a escala nacional como regional.
Una parte significativa de estos atlas tiene por objeto la
representacion cartografica sistemadtica y exhaustiva, a
una escala media, de las unidades de paisaje correspon-
dientes a un determinado territorio. Buen ejemplo es el
Atlas de los paisajes de Esparia, publicado por el Minis-
terio de Medio Ambiente (Mata y Sanz, 2004), en el que
las unidades y subunidades de paisaje se representan a
una escala 1:250 000, mediante manchas de color plano

Erfa, 99-100-100 bis (2016), pp. 15-40

tradition cartographique, nous proposons quelques idées pour améliorer
le contenu et ’expressivité des cartes des unités de paysage.

ABSTRACT

Ways of mapping landscape units: a review and proposals.- From the
beginning, modern topographic cartography aims to evoke landscape
in order to transmit efficiently its essential components. Subsequent
development of phytogeographical and geomorphological cartography
allowed two of their components, vegetation and landforms, to be re-
presented in its full complexity. Reprising this cartographic tradition,
we suggest some ideas for improving contents and expressivity when
mapping landscape units.
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sobre una base hidrografica y de nicleos de poblacién'.
Este modo de representacién que, con ligeras variantes,
es el empleado en todos los casos que conocemos, sin
duda responde, al definir con suficiente precision los li-
mites de la unidades paisajisticas, al objeto establecido
en el articulo 6 del Convenio Europeo del Paisaje, en el
que se indica que cada estado miembro se compromete
a «identificar sus propios paisajes en todo su territorio»,

! También se incluye un mapa de asociaciones de tipos de paisajes de Espafia
a escala peninsular y en una sola hoja (escala 1:1.500.000).
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pero sin embargo no tiene, a nuestro entender, la capaci-
dad de expresar suficientemente la riqueza de contenidos
presentes en los textos que acompaifian a la cartografia.

A este respecto, es muy significativo lo que, sobre
los atlas regionales de paisajes realizados en Francia,
dice Véronique Brunet-Vinck (2004, p. 18): los mapas
de unidades de paisaje deben ser expresivos, pues cons-
tituyen un elemento fundamental de cooperacién entre
los participantes en la ordenacién del territorio; pero,
afiade a continuacidn, la realidad es que «la mayor parte
de las representaciones cartograficas» que forman parte
de tales atlas «sirven exclusivamente para localizar cada
unidad con respecto al territorio estudiado», y aunque
algunas de ellas «expresan bien los rasgos dominantes
del paisaje o los limites de las unidades», es necesario
«innovar para que el mapa y su leyenda se conviertan en
un modo de lectura mds apropiado para la comprensién
de los paisajes».

En nuestra opinidn, estas apreciaciones genéricas son,
con pocas excepciones, aplicables a los mapas de unida-
des de paisaje realizados en otros trabajos a escalas ma-
yores?. Su capacidad de evocacion suele estar limitada,
como mucho, a la asociacién implicita entre los colores
empleados y los factores ambientales mds caracteristicos
de cada unidad, o al empleo de algunos elementos comu-
nes a la base de cualquier representacion temdtica, como
el sombreado del relieve o la red hidrografica. De este
modo, dichos mapas son graficamente equiparables, en
el mejor de los casos, a los de usos del suelo.

Tal situacion resulta especialmente chocante cuando
constatamos que, por un lado, la intencién de evocar el
paisaje de forma expresiva y de integrar sus componentes
mds caracteristicos ha estado muy presente en la carto-
grafia topogréfica durante los dos tltimos siglos, y que,
por otro, la cartografia fitogeogréfica y geomorfologica
de cardcter interpretativo alcanzé ya a mediados del siglo
XX una gran riqueza expresiva y una alta complejidad de
niveles de lectura. Todo ello deberia permitirnos avanzar
hacia una representacién cartogréfica de las unidades de
paisaje mds expresiva y con mayor riqueza de contenidos.

Para lograrlo, se cuenta desde hace afios con una rica
gama de recursos expresivos que resumiremos bajo una
perspectiva histérica, lo que facilita a nuestro modo de ver
su comprension y valoraciéon. No pretendemos con ello
ofrecer un andlisis detallado de los correspondientes mé-

2 Valga como ejemplo el mapa de unidades de paisaje del Pais Vasco a escala
1: 25.000 (Cartografia de Paisaje de la capv, escala 1:25.000). Departamento de
Medio Ambiente, Planificacién Territorial, Agricultura y Pesca, Gobierno Vasco,
1990.

todos y técnicas, que el lector de este trabajo encontrara
suficientemente explicado en otros estudios especificos.

I. «<UNA PINTURA GEOMETRICA»: LA
ASPIRACION A LA EXPRESION PLASTICA DEL
PAISAJE EN LA CARTOGRAFIA TOPOGRAFICA

A comienzos del siglo xix se establece en Francia la
normativa para la realizaciéon de mapas topograficos bajo
una perspectiva moderna. A la declaracion de intencio-
nes de diversos miembros de la Comisién Topogrifica
responsable de elaborar las correspondientes directrices
(Dépdt de la Guerre, 1803) subyace un empefio: expresar
pictéricamente el paisaje hasta donde sea posible, sin que
ello suponga traicionar los principios de la proyeccion de
la superficie terrestre sobre un plano bidimensional, ni
romper con el principio de claridad y orden en la repre-
sentacion. Un destacado miembro de aquella comision,
Bacler d’Albe (bien conocido como ingeniero gedgrafo,
dibujante y grabador, pero sobre todo como jefe del Ca-
binet Topographique de Napoleén Bonaparte), defiende
la necesidad de que cada mapa, recurriendo al «dibujo de
imitacion», se convierta en una «pintura geométrica»’.
Resulta evidente que tal aspiracion no responde en esen-
cia a un criterio estético, sino a razones practicas, y es-
pecialmente a la necesidad de evocar el aspecto real del
paisaje y de trasladar ordenadamente la informacién de
interés militar a los oficiales que han de mover tropas y
operar sobre el terreno con la ayuda de los mapas (Casta-
ién y Puyo, 2008).

Un buen ejemplo de la aplicacién de tales princi-
pios es el mapa del desfiladero de Pancorbo llevado a
cabo muy pocos afios después, durante la ocupacién mi-
litar de Espaiia por el ejército napoleénico (Fig. 1). Es
concretamente el capitdn francés Lerouge, del cuerpo
de ingenieros gedgrafos, el encargado de realizar este
mapa, levantado con brdjula y complementado por una
corta memoria, en los que se compendia magistralmente
la informacion de interés militar. El relieve es figurado
hasta en sus mds minimos detalles: en primer lugar, me-
diante el trazado a pluma de hdchures o «normales» (li-
neas de pendiente) y la representacion pictdrica de los
afloramientos rocosos (dando cuenta implicitamente de
su estructura geoldgica); en segundo lugar, gracias a un

3 Bacler dice, a propésito del efecto de relieve, «que se puede expresar en las
lineas de médxima pendiente, por medio de los tonos; y empleando delicadamente
la luz, las sombras y los colores, hacer del dibujo de los mapas un arte de imita-
cién, un nuevo género de pintura geométrica» (Dépot de la Guerre, 1803, p. 21).
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Fic. 1. La expresion pldstica del paisaje en los inicios de la cartografia topografica moderna: detalle del mapa del Desfiladero de Pancorbo, realizado
por Lerouge (1808). Fuente: Service Historique de la Défense (SHD, 6M L III 413-2).

sombreado a acuarela que responde simultineamente a
una iluminacion oblicua «artificial» (con un foco de luz
dirigido desde el noroeste), a un foco complementario de
luz vertical, que acentia el sombreado en los escarpes
y sectores mds inclinados, y a un efecto de perspectiva
aérea o atmosférica (que permite percibir las alturas rela-
tivas de los diferentes relieves). En cuanto a la fisionomia
de la vegetacion, los cultivos y el parcelario (delimitado
por setos vivos), todos estos elementos son representa-
dos también a la acuarela de forma muy evocadora, pero
desde un punto de vista vertical, y no en perspectiva,

como habfa sido frecuente hasta finales del siglo xvir. A
ello se afaden las vias de comunicacion y las fortificacio-
nes, que son especificadas en funcion de su interés y ca-
racteristicas militares y, finalmente, los molinos situados
sobre los rios y arroyos, asi como los elementos relacio-
nados con el poblamiento, dibujados con sumo detalle.
Es pues indudable el cardcter precursor de éste y
otros mapas coetdneos, que anticipan un estilo de repre-
sentacion muy préximo al de la «escuela suiza», el que
mds trascendencia ha tenido en la cartografia topografica
moderna. No en vano uno de los pioneros mds signifi-
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FiG. 2. Una «pintura cartogrdfica»: mapa del drea alrededor del Walensee, Suiza, publicado por Eduard Imhof en 1938.

cados de esta escuela, el general Dufour (impulsor del
primer mapa topogréfico de Suiza, a escala 1:100.000),
habia combatido en el seno de las tropas napolednicas y
se habfa formado como cartégrafo en Francia (Castaiidn
y Puyo, 2008, p. 86).

Precisamente en dicho dmbito suizo, mds de un siglo
después (1938), el gran cartografo Edouard Imhof llevara
atin mas alld la exploracién de la capacidad expresiva de
las técnicas pictdricas de representacion topogréfica en
su mapa del drea alrededor del Walensee, Suiza, a escala
1:10.000 (Fig. 2), al igual que en algunos otros que segin
su propio autor podrian clasificarse como «pinturas car-
togréficas». Dice Imhof que tales experiencias muestran
hasta qué punto pueden plasmarse en una imagen carto-
gréfica las formas de los fendmenos naturales, mostrando
cudles son las ventajas y cudles los puntos débiles de tal
trabajo de imitacion (Imhof, 1982, p. 336). Para llevar
a cabo este empefio, el cartografo ha de liberarse de las
convenciones preestablecidas y debe tratar de transmitir
una percepcion natural del paisaje utilizando técnicas ar-
tisticas, lo cual implica en primer lugar descartar el em-
pleo de lineas, que son ajenas a la naturaleza. Por otro
lado, en lugar de aspirar a traducir pictéricamente una
fotografia aérea, el autor intenta ponerse en el lugar de
un pintor de paisajes, asumiendo una intencién impresio-
nista y evitando la representacién minuciosa de los deta-
lles. Una consecuencia fundamental de este ensayo es la
armonizacion entre, por un lado, los colores asociados a
los usos del suelo y materiales del sustrato y, por otro, el

uso cromdtico que expresa la distinta orientacidn, incli-
nacion y jerarquia altitudinal de los relieves.

Por supuesto, el resultado no es un mapa propiamente
dicho, y el autor asi lo manifiesta claramente, afiadiendo
que se trata de explorar los limites de la expresion natu-
ral del paisaje en un plano bidimensional; pero una parte
sustancial de los hallazgos expresivos puede ser trasla-
dada al trabajo de disefio cartografico, y de hecho lo ha
sido a los mapas topogréficos elaborados con el espiritu
de la cartografia suiza, tanto en este pais como fuera de
él, segin veremos mds adelante a propdsito de los mapas
de los parques nacionales de Estados Unidos.

Teniendo en cuenta aquellos limites, que en el trabajo
cartografico no se deben sobrepasar si se pretende lograr
una representacion codificada, y por tanto conceptual-
mente abarcable, de la superficie terrestre, la expresivi-
dad plastica es una constante aspiracioén, que se plasma
en los mapas que adnan calidad estética, rigor topogra-
fico y capacidad de evocacion del paisaje.

Que una misma persona pudiese realizar tales ensayos,
y en su caso lograr esos objetivos, suponia hasta finales
del siglo xx una alta cualificacién técnica y una gran ca-
pacidad de expresion artistica. Las nuevas técnicas infor-
madticas, aun no supliendo la necesidad de rigor metodo-
16gico, han acercado a un mayor nimero de profesionales
los recursos necesarios para una practica cartografica exi-
gente en su capacidad de evocacion y, por tanto, de comu-
nicacion de informacion a personas que no siempre estan
suficientemente habituadas a la lectura de los mapas.
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Fic. 3. La representacién del roquedo en la cartografia suiza. Vertiente SE del Gldrnisch en el Mapa Nacional de Suiza a escala 1:25.000, hoja nim.
1.153, Klontal (Office Fédéral de Topographie, Swisstopo, 2013).
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II. LA RENOVACION TECNICA,
AL SERVICIO DE LOS METODOS CLASICOS
DE REPRESENTACION TOPOGRAFICA

Son bastante numerosos los cartégrafos que en los
ultimos afos han tratado de aplicar los métodos tradi-
cionales de la cartografia topografica mediante nuevas
técnicas informadticas. Resultan especialmente valiosos,
a nuestro juicio, los ensayos realizados por diversos au-
tores que, mostrando un profundo conocimiento y una
dilatada experiencia en la aplicaciéon manual de dichos
métodos, han logrado, utilizando herramientas informati-
cas, resultados plenamente coherentes con el espiritu de
los mapas tradicionales, modernizando su aspecto, sim-
plificando al maximo el procedimiento para llevarlos a
cabo y acercando asi a gran nimero de profesionales esa
préctica cartografica.

De este modo, B. Jenny, L. Hurni y A. M. Leo-
nowicz han puesto de manifiesto coémo la aplicacién al
sombreado de los principios de la perspectiva aérea y
de la esquematizacién razonada en funcién de la escala
(generalizacién), con un margen importante para la in-
terpretacion de las lineas maestras del relieve (lineas de
cumbres, lineas de drenaje, escarpes, etc.), permite ir
mds alld del uso rutinario de las técnicas de sombreado
que habitualmente se emplean en los programas de car-
tograffa y de sistemas de informacién geogréfica (siG),
logrando una mayor expresividad y naturalidad de este
componente bdsico en cualquier mapa moderno que

aspire a evocar el paisaje (Jenny y Hurni, 2006; Leo-
nowicz, Jenny y Hurni, 2010).

Otro aspecto muy importante en la representacion to-
pografica del paisaje es la expresion pictérica de los aflo-
ramientos del roquedo. Este es un elemento caracteristico
de los mapas realizados en el 4mbito de la escuela suiza
(Fig. 3), expresado con la finalidad de que los usuarios
de tales mapas reconozcan facilmente sobre el terreno la
forma y disposicion de los accidentes rocosos, que no son
representados tal y como se verian en una ortofotografia,
sino con un punto de vista mds bajo y mds préximo al
del observador terrestre, aunque cubriendo la superficie
que les corresponde en el plano bidimensional del mapa.
Su ejecucién requiere por tanto un buen conocimiento
previo de la regién cartografiada y sigue exigiendo un
dominio de las técnicas de dibujo, tanto si se lleva a
cabo sobre el papel como si se trasladan al ordenador los
trazos con ayuda de una tableta de digitalizacién. Los
conocimientos inherentes a este proceso de trabajo se
transmitian hasta hace poco de forma personal, siendo
las referencias escritas muy escasas y dispersas (Imhof,
1982) y sélo recientemente se ha hecho un esfuerzo por
formular el método ordenada y sistemdticamente (Jenny
y otros, 2014). Esto ha aumentado la posibilidad de de-
sarrollar las técnicas informdticas necesarias para conse-
guir un cierto grado de automatizacién en el proceso de
dibujo, aunque este objetivo muy probablemente tardard
en cumplirse, dada la gran cantidad de elementos inter-
pretativos en juego.
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FiG. 4. La evocacion grifica de la fisionomia de la vegetacion a través del uso de texturas. Detalle del mapa para los visitantes del Parque Nacional
de los Fiordos de Kenai, Alaska (USA National Park Service, 2015). La leyenda ha sido adaptada.

Si ha resultado viable, por el contrario, automatizar
en buena medida otro elemento complementario del
anterior: la representacion de los derrubios de ladera.
Definiendo las dreas ocupadas por tales materiales y al-
gunas otras variables (modelo digital del terreno, som-
breado...), se pueden alcanzar resultados comparables
a los conseguidos mediante las técnicas de trabajo ma-
nual en un tiempo considerablemente mds corto (Jenny,
Hutzler y Hurni, 2010).

Por su parte, retomando la aspiracién a explorar los
Iimites de la expresion pictdrica de la naturaleza en los
mapas topograficos (que hemos visto formulados en el
trabajo de Imhof sobre los alrededores del Walensee) el
cartografo norteamericano Tom Patterson ha hecho otras
valiosas aportaciones técnicas, orientadas a la confeccion
de una nueva serie de mapas de los parques nacionales de
Estados Unidos que resulten mds evocadores, y por tanto
comprensibles, para los visitantes de estas dreas naturales
protegidas (Patterson, 2002).

Su trabajo recoge lo esencial de los modos de repre-
sentacion de los afloramientos rocosos, las superficies gla-
ciares o la hidrografia ya presentes en la cartografia suiza,
adaptdndolas a nuevas soluciones técnicas. Pero nos inte-
resa especialmente resefiar las aportaciones mds novedo-
sas, relacionadas con la fisionomia de la vegetacion, y en
particular con la aplicacién de texturas a las tintas planas
de color. Tomando como modelo la rugosidad de las dis-
tintas formaciones vegetales en las fotografias aéreas, este
autor consigue plasmar el distinto porte y grado de recu-
brimiento de las formaciones vegetales (Fig. 4), que, como
es habitual en la cartografia topografica, quedan reducidas
a unos tipos muy bésicos (coniferas, frondosas, matorral).
La técnica empleada consiste en fundir las texturas corres-
pondientes a los distintos tipos fisiondmicos de vegetacion
con el sombreado del relieve que sirve como base, em-
pleando para ello un programa de tratamiento de imagenes.

Pero, evidentemente, la cartografia topogréfica, por
muy elaborados y eficaces que sean los métodos y téc-
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nicas al servicio de la expresién pldstica del paisaje, no
deja de tener un cardcter esencialmente descriptivo, y es
obligado entrar en el terreno de la cartografia temdtica en
sentido estricto para ver como se pueden visualizar los
conceptos y hechos del paisaje geografico, respetando la
complejidad de los factores que lo determinan y de la
dindmica que lo anima y permite su clasificacién.

III. RECURSOS CARTOGRAFICOS EN LA
REPRESENTACION INTEGRADA DEL PAISAJE

A la vista de la dilatada evolucién de los métodos y
técnicas de la representacion topografica, asi como del
significativo avance experimentado por la cartografia
temdtica de cardcter geomorfoldgico y fitogeografico,
sorprende lo poco que se han aprovechado, tanto unos
como otros, para la concepcién de los mapas de unidades
de paisaje. Es en estos ultimos donde se ponen de mani-
fiesto los desequilibrios entre 1o mds o menos elaborado
del discurso y lo elemental y plano de la expresién carto-
gréfica realizada en la mayoria de los casos.

1. LA EVOCACION FISIONOMICA Y LA INTERPRETACION
DINAMICA DE LA VEGETACION A TRAVES DEL USO DEL COLOR
EN EL METODO CARTOGRAFICO DE HENRI GAUSSEN

Ya durante las primeras décadas del siglo pasado, la
cartografia geomorfolégica y fitogeografica habian ga-
nado muchisimo en complejidad y riqueza expresiva.
Esta tltima lo hizo de forma temprana, principalmente
con las aportaciones de Henri Gaussen y su equipo de la
universidad de Toulouse a partir de las décadas de 1930 y
1940*. Entre esas aportaciones es esencial el uso racional
de la gama cromatica, a la que se otorga un significado
ecoldgico, y mds particularmente climético (el azul in-
dica humedad; el amarillo, sequia; el rojo, calor; el ne-
gro, sombra, y el violeta y el rosa, intensa luminosidad).
De la mezcla de estos colores bdsicos resultan colores
de sintesis en funcién de la combinacidn de las variables
ambientales mds determinantes de cada una de las for-
maciones vegetales representadas (Gaussen, 1936). Tam-
bién es importante el empleo de distintas tonalidades de

4 Una de las primeras aplicaciones de tal método se refiere a Espaiia: se trata
concretamente del mapa publicado en 1944 que acompaiia a los poco conocidos
estudios que sobre la vegetacion de los Picos de Europa llevaron a cabo en los
afios treinta del pasado siglo dos discipulos de Gaussen, Floréal Arrieu y Louis
Lascombes (véase Castafién y Frochoso, 2007, pp.188-189).

un mismo color, que cumplen la funcién de representar
diferentes estadios fisiondmicos, ilustrativos de las eta-
pas en la dindmica vegetal, progresiva o regresiva, dentro
de una misma serie. Ambas aportaciones muestran el ca-
racter abierto del método a otros campos de interés geo-
gréfico, tanto en lo referido a los factores naturales como
a la intervencién del hombre en los paisajes vegetales.

Las diferentes hojas del mapa de vegetacion de Fran-
cia a escala 1:200.000 publicadas a partir de 1947 son
quiza el mejor ejemplo de aplicacién de este método, y
en particular algunas de ellas referidas a los Alpes y los
Pirineos, como la de Luz (1982), donde se manifiestan de
forma especialmente clara los diferentes niveles de lec-
tura que permite esta cartografia. En un primer nivel de
andlisis se puede apreciar la disposicién espacial de las
series de vegetacion, definidas por la especie forestal mas
significativa de cada una de ellas (serie del pino silvestre,
serie del haya, serie del abeto...) y diferenciadas gréfica-
mente en funcién del color de sintesis (respectivamente:
violeta azulado, azul, indigo...), al que se asigna, como
ya se ha indicado, un significado ecolégico determinado.

De esta manera, una lectura global del mapa de ve-
getacion que aqui se reproduce (Fig. 5) permite visuali-
zar de manera rdpida la incidencia de la orientacién de
las vertientes en la distribucién de la vegetacion natural,
explicando la presencia de formaciones de tipo medite-
rraneo (serie de la encina, serie del roble pubescente) en
la vertiente meridional de la cordillera pirenaica. Junto
a lo anterior, la utilizacién de la gama de colores a la
que se recurre facilita el reconocimiento de los diferentes
pisos de vegetacion que se suceden en altura y que van
desde el piso colino, en el que el dominio corresponde al
robledal (en color verde), hasta el alpino (en rosa claro o
rosa palo), pasando por el montano (en distintos tipos de
azules) y el subalpino (en violeta rosado).

Por otro lado, una observacién mas atenta también
da pie a comprobar la repercusién de la accién humana
sobre la vegetacion natural; asi, tomando como punto de
partida el color que se asigna a cada una de las series, se
distingue, en funcion del estadio fisionémico en el que
se encuentren, el bosque aclarado, que se representa por
medio de puntos gruesos; las formaciones de matorral
(garriga, landa), a las que se les aplica una tonalidad mas
clara que el color de base tomado como referencia, y las
formaciones herbéceas, en un tono ain mds claro que el
anterior.

En relacién con la ocupacion del suelo, esta cartografia
aporta asimismo informacién de gran interés al reproducir
tanto las dreas repobladas con especies aléctonas (trama
de lineas horizontales y diferente color en funcién de la es-
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pecie arborea utilizada) como las zonas de cultivo, que se
dejan en blanco, especificando, a través de una sobrecarga,
las dreas de prado (trama de lineas finas en color verde
o azul) y las dreas de bocage (trama de circulos en color
verde o azul). Por tltimo, este apartado se completa con la
incorporacién de cédigos (letras de distinto tamafio), que
expresan el porcentaje de superficie que corresponde en
cada cantén a las dreas cultivadas, a los bosques, a los pra-
dos naturales y a los pastos o tierras no cultivadas.

Es en el segundo de los niveles de lectura, el que co-
rresponde a la modulacién tonal y de implantacién de un
determinado color de base, donde se encuentra el aspecto
mas polémico del método, ya que tales matices cromaticos
no sélo expresan distintos rasgos fisiondmicos, sino que,
indirectamente, traducen la dindmica de la vegetacién ha-
cia o desde la situacion climdcica, identificada casi siem-
pre con el estadio forestal, y es esta concepcion finalista en
torno al concepto de climax la que constituye su principal
punto débil (Alexandre y Génin, 2011, pp. 79-95).

En cualquier caso, la claridad conceptual, la coheren-
cia semioldgica y, como resultado de una y otra, la fuerte
carga expresiva de los mapas resultantes, aseguraron
el éxito y la rapida difusion del método cartografico de
Gaussen, desde Europa hasta Norteamérica’ y ain hoy
constituyen un tesoro de recursos expresivos.

2. EXPRESION E INTERPRETACION DEL RELIEVE
EN LOS MAPAS GEOMORFOLOGICOS

Tanta o mayor carga de contenidos encierran los ma-
pas geomorfolégicos detallados. Segin Klimaszewsky
(1988, p. 464), son cuatro los ingredientes fundamentales
en tal tipo de representacién: morfografia, morfometria,
morfogénesis y morfocronologia.

En primer lugar, la expresividad morfogréfica de los
elementos simboélicos empleados debe ser suficiente para
que resulten evocadores del aspecto real de las formas de
relieve. También la expresividad morfométrica, mediante
el uso de grosores de linea, cifras, etc. ha de contribuir a

3 También contribuyé a este éxito un genérico espiritu integrador, a cuyo res-
pecto dice el norteamericano A. W. Kiichler que «la deuda de los cartégrafos de la
vegetacion con Henri Gaussen es probablemente impagable. Formado como bo-
tdnico, Gaussen tiene corazon de gedgrafo y es esta inclinacion la que encuentra
innegable expresion en sus bellos mapas de vegetacién» (Kiichler, 1967, p. 257).
Es también su dnimo integrador el que ha hecho que este método haya tenido una
continuidad en los mapas de paisaje de Georges Bertrand, en cuya formacién
botdnica, biogeografica y cartogréfica jugaron un importante papel sus estudios
en el Servicio del Mapa de Vegetacion de Francia, como ha puesto de manifiesto
él mismo en las paginas de esta revista (Bertrand, 2010, p. 13).

esa evocacion, expresando la magnitud de los distintos
tipos de relieve; pero son sobre todo las alusiones grafi-
cas a la morfogénesis, mediante el uso de diferentes co-
lores, y a la cronologfa de las formas (morfocronologia),
a través, por ejemplo, del empleo de tonos de un mismo
color (mayor intensidad cromdtica cuanto mds reciente
sea el fendmeno representado), las que dan a los mapas
geomorfolégicos su poder interpretativo, otorgdndoles
un cardcter cientifico.

A estos cuatro componentes fundamentales atin hay
que afiadirles un quinto elemento, no menos importante:
la naturaleza y disposicién del roquedo en el contexto
de los relieves estructurales a los que aparecen asocia-
dos. Esta informacion de cardcter morfoestructural, que
queda relegada a un segundo plano en otras escuelas car-
tograficas, como la alemana o la polaca, ocupa un lugar
destacado en los mapas realizados por los geomorfélogos
holandeses y, sobre todo, es consustancial al método se-
guido para la elaboracién del mapa geomorfoldgico de
Francia a escala 1:50.000. Es precisamente el uso de co-
lores de base especificos para cada regién morfoestruc-
tural el que corresponde al primer nivel de lectura del
mapa, permitiendo apreciar asi con un simple golpe de
vista cudl o cudles son las regiones morfoestructurales en
las que se inscriben los demds elementos geomorfologi-
cos. En un segundo y tercer nivel, estos tltimos aparecen
representados en funcién de su morfogenésis y cronolo-
gia, recurriendo con este fin a la aplicacién de un color
de base y gradaciones tonales a los signos puntiformes o
lineales que expresan las formas de relieve o a las tramas
que representan las formaciones superficiales.

Es asi, en nuestra opinién, como el método francés
de cartografia geomorfolégica, muy debatido entre los
gedgrafos del pais vecino, propuesto a comienzos de la
década de 1970 (cnrs, 1972), y actualizado conceptual y
semiolégicamente de modo mads reciente (Joly, 1997), es
el que mejor refleja hasta donde puede llegar la organiza-
cion sistemadtica y la plasmacion cartografica en diferen-
tes niveles de lectura de toda la informacioén relativa a un
componente del paisaje.

3. UN UNICO NIVEL DE LECTURA
EN LOS MAPAS DE UNIDADES DE PAISAJE

La riqueza expresiva de los mapas geomorfolégicos
y de vegetacion contrasta pues con la extrema parquedad
de los recursos empleados para la representacion inte-
grada de los paisajes, que normalmente sélo responden
a un unico nivel de lectura, lo cual quiza se explique por
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una insuficiencia en el tiempo y el esfuerzo expresamente
dedicados a la discusién de los correspondientes modos
de expresion cartografica.

Uno de los métodos de andlisis del paisaje mds tem-
pranamente desarrollados y que ha tenido mayor eco
posterior es el que llevé a cabo, durante los afios inme-
diatamente posteriores a la segunda guerra mundial, la
Commonwealth Scientific and Industrial Research Orga-
nisation (csIro) para planificar la ocupacién del territorio
en Australia y Nueva Zelanda. La practica del método
del csiro estd indisociablemente vinculada a dos momen-
tos en el trabajo cartografico: los mapas geoldgico, geo-
morfolégico, de vegetacién y edafoldgico, de cardcter
analitico, constituyen la fase previa a la representacion
sintética de las unidades de paisaje, plasmadas en primer
lugar sobre un mapa a escala pequefia o media, en el que
mediante una serie de tintas planas, tramas de color y c6-
digos de letras, se expresan la extension y limites de las
mayores de aquellas unidades (land systems, equivalen-
tes a regiones naturales). Estos sistemas se definen como
«un area o grupo de dreas, a través de las cuales se man-
tiene un patrén recurrente de topografia, suelos y vegeta-
cién. Un cambio en dicho patrén determina el limite del
land system» (Christian y otros, 1953, p. 21).

Los mapas de sintesis son complementarios, en se-
gundo lugar, de una serie de perfiles topograficos o, a partir
de 1960, bloques-diagrama en los que se sefiala con mayor
detalle la posicion de las unidades inmediatamente infe-
riores (land units), acompafados de cuadros de texto que
resumen sus caracteristicas esenciales. El modo de repre-
sentacion elegido no es azaroso, pues tales unidades son
«el producto de un fendmeno geomorfolégico comuin».

Reproducimos aqui, como ejemplo, una porcién del
mapa de unidades de paisaje de mayor rango (land sys-
tems) que cubre la regién australiana de Leichhardt-Gil-
bert (estado de Queensland) y que fue publicado en 1964
(Fig. 6). Al sur del golfo de Carpentaria, el land system
de Argylla (Ar), que aparece en la esquina SW de la por-
cion reproducida, estd constituido (como puede compro-
barse en el bloque-diagrama de la Fig. 7) por un conjunto
de crestas cuarciticas de estilo apalachense (land unit 2),
resultantes de la diseccién de una plataforma (land unit
1) en la que aun se conserva la superficie de erosion ori-
ginal, también reconocible en las culminaciones de las
crestas. A su vez, algunos de los surcos que se intercalan
con las crestas apalachenses adquieren suficiente enti-
dad como para formar valles profundos que constituyen
unidades especificas (land unit 3). Estas tres unidades
(land units) comprendidas en el conjunto de Argylla se
caracterizan igualmente por unos suelos esqueléticos al-

ternantes con afloramientos rocosos directos y por una
vegetacion rala de porte arbustivo y cardcter xerofitico
(Perry y otros, 1964).

Hay un aspecto del método que llama la atencién de
uno de los gedgrafos mds criticos con él y que tiene con-
secuencias cartograficas: pone de manifiesto Jean Tricart
que los trabajos del csiro parten del postulado de una per-
fecta coincidencia de los limites geomorfolégicos, eda-
foldgicos, geoldgicos, fitogeograficos, etc., cuando «el
verdadero problema, tanto en el plano cientifico como en
el practico, es el de su no coincidencia». Habria que tratar
de explicar mds bien el porqué de esos desajustes, adop-
tando una perspectiva dindmica (Tricart, 1994, p. 13).

Pero, més alld del método empleado para determinar
y dibujar los limites de las unidades de paisaje y para
establecer los niveles taxondmicos adoptados, el modelo
de expresion cartogrifica que hemos resumido anterior-
mente, basado en la asociacién de un mapa en el que las
unidades de paisaje se muestran mediante manchas de
color o tramas, y bloques-diagrama sobre los que se se-
fialan las caracteristicas de las unidades inferiores, es un
modelo que ha tenido un cierto éxito y se ha mantenido
hasta nuestros dias, con la tinica salvedad de que, en oca-
siones, los bloques-diagrama son sustituidos por otros ti-
pos de imégenes tridimensionales (panordmicas, croquis
a partir de fotografias, etc.)°.

Con ligeras variantes, este mismo modelo expresivo
también se ha mantenido en los trabajos inspirados por
un método que, sin embargo, es sustancialmente distinto
desde el punto de vista metodolégico y taxonémico, el
formulado por Georges Bertrand. Como es sabido, ocupa
en él un lugar central la dindmica de los paisajes, ins-
pirada por la aplicacién de conceptos que derivan de la
nocioén ecoldgica de climax acufiada por Clements a co-
mienzos del siglo xx y por los conceptos geodindmicos
de biostasia y rexistasia, creados por Erhart a mediados
del mismo siglo. Utilizando como referencia una taxono-
mia de unidades paisajisticas que se basa principalmente
en la practicada por la escuela soviética y en la clasifica-
cion espacial que de los hechos geomorfolégicos habian
realizado Cailleux y Tricart, Bertrand propone en la se-
gunda mitad del siglo xx (Bertrand, 1968) una forma de

® Una temprana aplicacién de los bloques-diagrama al andlisis de unida-
des de paisaje lo constituye el trabajo de Eduardo Martinez de Pis6n y otros
autores (1977) referido a los paisajes de Segovia, Avila, Toledo y Ciceres.
Posteriormente, los atlas regionales de paisaje realizados en Francia combinan
con frecuencia de modo sistemdtico los dos modos de representacién: mapa de
unidades, por un lado, y, por otro, bloque-diagrama, panordmica o cualquier otro
tipo de imagen tridimensional, sobre la que se indican las caracteristicas esencia-
les de los diferentes elementos.
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Fic. 6. Un modelo cldsico para la representacion de unidades de paisaje: fragmento del mapa que acompafia al General Report on Lands of the
Leichhardt-Gilbert Area, Queensland, con representacion de los land systems correspondientes (Perry y otros, 1964).

entender el paisaje en el que la cartografia juega de nuevo
un papel esencial. Pero el lugar central en su modo de
expresion cartografica lo ocupan una vez mds los mapas
de cardcter analitico (geomorfoldgico, de vegetacion, de
suelos, hidrolégico, de usos del suelo y poblamiento) que
conducen a la delimitacién de geofacies y geosistemas,
mientras que la cartografia de sintesis sirve para delimi-

tar esencialmente estos ultimos. Su extension y fronteras
aparecen marcados nitidamente mediante tramas y tin-
tas de color plano inspiradas en las gamas cromadticas de
Gaussen, que expresan la dindmica progresiva o regre-
siva de los geosistemas, adoptando por consiguiente un
unico nivel de lectura, mientras que las geofacies apare-
cen ilustradas mediante croquis sobre imagenes de ejem-
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(8) ARGYLLA LAND SySTEM* (2300 SQ MILES)

Rugged mountains in the west of the area.

Geomorphology.—Destructional land surface. Immaturely dissected plateaux and high plains. Pre-mid Meso-

zoic and early to mid Tertiary surfaces.

Geology.—Cloncurry complex (Pre-Cambrian). Mainly quartzites.

Drainage.—Moderately intense trellis pattern.

Elevation.—500-1600 ft. Local amplitude approximately 500 ft.

Climate.—Wettest locality: mean annual rainfall 20 in.; mean agricultural growing season 10 wk: mean pas-

ture growing season 15 wk.

Driest locality: mean annual rainfall 15 in.; mean agricultural growing season <5 wk; mean pasture

growing season < 10 wk.

Pasture Land.—Non-range—rugged, stony, or barren.

R,
Unit Area Land Forms Soils | Vegetation

1 Medium Plateaux Skeletal and rock outcrop Isa highland sparse low woodland (E. brevifolia, E.
argillacea, E. terminalis). Small areas trees absent.

2 Medium | Flat-topped ridges with Both with western spinifex (Triodia pungens, T. molesta,

accordant crests T. burkensis)

3 Medium | Valleys Mainly as units 1 and 2. Small areas Isa highlands
sparse low woodland (E. argillacea, E. terminalis) with
western mid-height grass (Sehima nervosum, Aristida
pruinosa, Themeda australis). Fringing woodland (E.
camaldulensis) with fringing grass (Heteropogon con-
tortis)

* Comparable to part of Mt. Isa land system of the Barkly region. Includes some areas of the PSy and PSH land associations

of Hubble and Beckmann (1957).

FiG. 7. El bloque diagrama como complemento a los mapas de unidades de paisaje realizados por el csiro: land units que forman parte del land

system de Argylla (Perry y otros, 1964).

plos concretos (con frecuencia fotografias tomadas sobre
el terreno) en los que, por medio de tramas, se sefialan su
extension y limites.

La principal excepcion que conocemos es la ofrecida
por su mapa («esbozo biogeografico») de la Liébana, rea-
lizado a escala 1:100.000 En €l, los simbolos geomorfo-
l6gicos, en negro, establecen el armazén de las diferentes

unidades que representan los diferentes estadios evoluti-
vos de las series’, cuya dindmica progresiva o regresiva

7 En este temprano trabajo, Bertrand todavia no emplea los términos respec-
tivos de geofacies y geosistemas, aunque estos conceptos ya estén latentes, pues
puede verse que en la dindmica de lo que aparece en la leyenda como «series»
ocupan un lugar significativo elementos de muy diversa naturaleza. Explica asf el
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Fic. 8. Combinacién de elementos geomorfoldgicos y fitogeograficos en la expresion cartografica del paisaje: «Esbozo biogeografico de la Liébana»,
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se manifiesta, bajo la inspiracion del método de Gaussen,
mediante el uso de tramas y tintas planas de color y gra-
cias a una leyenda expresiva de dicha dindmica (Fig. 8).

Si bien con objetivos y escalas muy diferentes, este
ultimo mapa tiene algunos elementos comunes con la
concepcidn grafica empleada en varios de los realizados
en el Laboratorio de Cartografia del cNrs para la conocida
obra de Pierre Birot Les régions naturelles du globe (Bi-
rot, 1970), en los que los simbolos lineales y las tramas en
negro que expresan los rasgos geomorfol6gicos constitu-
yen el esqueleto del mapa, mientras que las tintas de color
expresan los distintos tipos de formaciones vegetales.

Aunque conocer el origen, las fuentes de inspiracién y
el proceso de elaboracién de estos tltimos mapas reque-
rirfa un estudio histérico especifico que excede a nuestros
propositos®, se puede comprobar claramente que en ellos
el relieve, representado en negro, cumple graficamente el
papel de estructurar el mapa, de modo andlogo al que fre-
cuentemente cumple dicho elemento en el paisaje. Pero
en cualquier caso, se trata de ensayos desprovistos de un
método cartogréfico expreso.

Esa misma escasez de referencias escritas llama igual-
mente la atencién en relacion con la rotulacion de los ma-
pas temadticos, que sin embargo tiene un gran potencial
expresivo, por lo que merece un tratamiento especifico.

4. LA ROTULACION DE LOS MAPAS, UN RECURSO
MINUSVALORADO EN LA CARTOGRAFIA TEMATICA

Siendo la rotulacién un componente cartografico que
puede ser abordado desde muiltiples perspectivas (con-

propio autor que «la primera idea fue concebir unidades biogeograficas especiali-
zadas, inspiradas sin duda en el modelo fitogeografico de H. Gaussen, pero com-
binadas ya con procesos geomorfolégicos, edafolégicos y antrépicos» (Bertrand,
2010, p. 13). Posteriormente, C. Bertrand y G. Bertrand (1986) publicardn un mapa
titulado «La vegetacion en los geosistemas de las montafias Cantdbricas centra-
les», en el que, sin abandonar los fundamentos cromdticos del método de Gaussen,
representan las formaciones vegetales dejando de lado el concepto de serie.

8 En nuestra opinién, hay dos aspectos semiolégicos cuyo origen serfa in-
teresante esclarecer: la particular estilizacion de los simbolos geomorfoldgicos,
presente en el resto de los mapas de esta obra y de algunas otras del mismo au-
tor, y la propia combinacién de dichos simbolos con los colores de significacion
fitogeografica. Para averiguar estas y otras cuestiones del lenguaje cartogrifico
empleado, quizd fuese interesante profundizar mds en la historia de la Escuela
de Cartografia del Instituto de Geografia, creada en 1934 por Emmanuel de
Martonne; investigacién ya iniciada a propésito de la profunda renovacién semio-
16gica protagonizada por uno de los primeros alumnos de aquella escuela, Jacques
Bertin (Palsky y Robic, 2000). Una buena muestra del talento innovador de este
dltimo, y del intercambio de ideas y experiencias en el seno de dicha escuela, es
el estilizado y expresivo bloque-diagrama de Sobrepuny (Pirineos Orientales),
realizado por Bertin y publicado en 1937 por Pierre Birot, también discipulo de
Emmanuel de Martonne (Martinez de Pison y Castaiién, 2006, p. 130).

ceptual, semioldgica, filoldgica, tipogréfica, o en rela-
cion con las técnicas de reproduccién), es llamativo que,
mientras que las tres dltimas ocupan un lugar importante
en los manuales de cartografia, sobre las dos primeras,
y en particular sobre la conceptual, apenas se haya es-
crito, al menos hasta donde llega nuestro conocimiento’.
Resulta particularmente significativo que, en lo que se
refiere a los principios de colocacién de los rétulos en los
mapas, este aspecto fundamental no hubiese sido tratado
de forma sistemadtica hasta la publicacion en 1962 de un
articulo de Eduard Imhof, traducido a la lengua inglesa
posteriormente (Imhof, 1975), y que atn hoy es seguido
como referencia metodoldgica a la hora de crear algorit-
mos para la colocacién automadtica de los rétulos en los
programas de sIG y cartografia.

Por los mismos afios, en su manual de cartografia
temadtica, escribié el mismo autor (Imhof, 1972, p. 235)
que la rotulacién es un componente fundamental de la
mayoria de los mapas, en los que sirve para «la orienta-
cioén, la explicacion y agrupacién» de los elementos, y que
esto «también es valido para los mapas temdticos». Mds
particularmente, en muchos de éstos se yuxtaponen segtin
este autor (Imhof, 1972, p. 245) dos géneros de nombres:
en primer lugar los que, formando parte de los mapas topo-
gréficos de base, cumplen la funcién principal de orientar
espacialmente al lector en la localizacién de los fenéme-
nos representados, y, por otro lado, aquellos que sirven
para agrupar y explicar los conceptos tematicos. Y si bien,
advierte Imhof, estos dltimos rétulos pueden evitarse
cuando los recursos graficos que se emplean aparecen su-
ficientemente aclarados en la correspondiente leyenda, es
éste, en nuestra opinién, un elemento complementario de
indudable utilidad y validez. Una buena demostracion de
su capacidad comunicativa es su aplicacién a conceptos
geogréficos escolares en los mapas de algunos atlas; por
ejemplo, en ciertos mapas geoldgicos, corénimos como
«Alpes del sur», «Cuenca de Paris» o «Macizo Central»
permiten agrupar elementos visuales (simbolos, manchas
de color), definiendo grandes dreas (Imhof, 1972, p. 239)'.

Pero, aparte de este uso didéctico, el recurso a la ro-
tulacién explicativa es poco empleado en cartografia te-

° Una de las escasas referencias es a los mapas de grupos etnogrificos.
Véanse, por ejemplo, las alusiones a este tipo de cartografia temdtica en el manual
escrito por Monkhouse y Wilkinson (1968, pp. 347-349).

10 Los mapas murales editados a caballo de los siglos xix y xx por Armand
Colin bajo la direccién de Paul Vidal de la Blache, recopilados y comentados en
una obra reciente (Scheibling y Leclerc, 2014), constituyen una temprana muestra
de este poder expresivo de los rétulos explicativos. Un magnifico ejemplo es el
mapa geoldgico de Francia, una versién simplificada del que, bajo el titulo France
géologique ya aparecia en su Atlas general, publicado en 1894.



Leyenda simplificada

ESTRUCTURAS Y FORMAS ESTRUCTURALES

DOMMIOS GEOLOGICOS
Macizo Ibérico

Cadenas de plegamiento
—

=
(IR

-

FORMAS ESTRUCTURALES

Superficie estructural
Superficie subssiructural
Direccién y buzamiento
Cornisa; escarps en capas
honzontales o

Cresta residual en capas
horizontales -

Frante de cuesta; hog back

L ; o 4
1] 50 1?‘.‘ Km.

FORMAS DE RELIEVE Y FORMACIONES SUPERFICIALES

LITOLOGICA
[ ] Regonopusie o
‘Campo de dofinas

FLUMIALES Y
e
—

Terraza fluvial

Elelrpl de Limite de polje

Comisa; escarpe g TRt inmcine

Cafén; garg Limite veolo i
de al de alteracién

Mmu.mda l ; '-] Berrocal, tors.

Cresta -
i Delevendaptados Ced
anticlinal Superficie de erosién
f—f—-- Rellave adaptado a e [ | Reliave residual o diferancial
Valle de fractura; | = | Recas intensamente
morfolégica porlw meteorizadas
 wmemantie Syt s o
s Pﬁfm'ndm intensaments meteonzada
— (== R
dmﬁwﬁénmw cresta apalachiana
— —
par )
EOLICAS
T Eae:mnmm
far faly narmal [ | manto esico
Escarpe o frente
—_— s
por falla inversa o m — j it Mo

Fi1G. 9. La agrupacion
de elementos
grificos mediante

la rotulacién en la
cartografia tematica:
inscripcion de las
principales unidades
de relieve sobre un
fragmento del Mapa
Geomorfoldgico

de Espania a escala
1:1.000.000 (Martin
Serrano, 2005).



32 ERIA

Brezales y oxas sobre |a solana
regularizada del Ferreiria

Riegas y piornales de los
Chamuergos

[ sy scpssse i)
I.T.qI Areni ferrugi

-;;; Sann ecg‘so{s"wm%g&om]
l:] Pizarras de Formigose (Silirico)

D Cuarcita de Barrios (Ordovicico)

Areniscas y pizarras de Oville (Cambrico-Ordovicico)

Ij Calizas y dolomias de Lancara (Cambrico)

Circos y brafias de las
umbrias del Ferreiria

Abedulares y morrenas
de las Liombas

Hayedo alomado de
Monte Grande

FiG. 10. El papel de la litologia y la tecténica en las unidades de paisaje del pico Ferreirtia (Asturias-Leén): bloque-diagrama.

mdtica, y por ello creemos oportuno presentar aqui un
ensayo que consideramos muy ilustrativo de su potencial
eficacia (Fig. 9). Se trata de un detalle del mapa geomor-
fol6gico de Espafia a escala 1:1.000.000 editado por el
IGME (Martin Serrano, 2005) al que hemos superpuesto,
en negro, los rétulos que definen las unidades de relieve
mds significativas a esta escala. Tales inscripciones per-
miten asociar los simbolos, tramas y manchas de color
que representan las formas caracteristicas de cada uni-
dad, haciendo explicitas sus caracteristicas esenciales.
Tomemos como ejemplo los «paramos calcareos», carac-
terizados por la agrupacion de las tramas que representan
las superficies estructurales o subestructurales de caracter
tabular con las que culminan estos conjuntos, delimitadas
por las lineas que representan sus escarpes marginales y
a los que se superponen, en rojo, las formas menores aso-
ciadas a la carstificacion de las calizas.

IV. PROPUESTAS DE REPRESENTACION
CARTOGRAFICA DEL PAISAJE

Lo hasta ahora dicho con una perspectiva histdrica
da una idea de cudn numerosos y variados serian los re-
cursos para ensayar una cartografia de los paisajes que
fuese mds alld de lo hasta ahora practicado, buscando
una mayor expresividad y capacidad de evocacidén y

aprovechando al mdximo las técnicas informéticas dis-
ponibles. Nuestra pretension no es proponer un método
cerrado, sino que supone algo mds modesto, pero no
menos concreto: contribuir a superar esas deficiencias
con algunas propuestas de expresion grédfica extraidas
de los métodos y técnicas que se han ido desarrollando
a través del tiempo en la cartografia topogrifica y te-
mdtica, y que de una forma mds incompleta y superfi-
cial hemos reflejado en un trabajo anterior (Castafién y
Frochoso, 2007). Detallaremos dichas propuestas tras
describir en sus rasgos paisajisticos esenciales el drea
elegida para ponerlas en préctica: la alineacion del pico
Ferreirta.

1. RASGOS PAISAJISTICOS DE LA ALINEACION
DEL PICO FERREIRUA

La alineacién del pico Ferreirda (1.976 metros) forma
parte de la divisoria de aguas asturleonesa, entre los ma-
cizos montafiosos de Ubifla y de Somiedo, y presenta,
debido a sus reducidas dimensiones (aproximadamente 3
km de largo por 5 km de ancho) pero también a su clari-
dad organizativa, unas condiciones muy adecuadas para
ensayar las propuestas de representacion cartografica que
aqui se realizan y que nos permiten identificar cudles son
los rasgos esenciales que definen el paisaje de este sector
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Fic. 11. Mapa geomorfoldgico del pico Ferreirda.

de la Cordillera Cantabrica, asi como concretar las dife-
rentes unidades que lo integran.

Para entender la organizacion del paisaje de esta drea
resulta imprescindible tener en cuenta, en primer lugar,
la configuracion de su relieve y en especial el importante
papel que tiene en €l la naturaleza del roquedo y su dis-
posicidn tectdnica, esto es, su estructura interna (Figs. 10
y 11). Al igual que en el resto del Macizo Asturiano, la
configuracion del armazén morfoestructural es resultado
de una dilatada historia geoldgica, cuyas huellas atin son
reconocibles, a pesar de los activos procesos erosivos que
se han sucedido a lo largo del tiempo, en el trazado gene-
ral de valles y sierras. En efecto, el roquedo de este sector
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de z6calo, de naturaleza mayoritariamente silicea, con la
unica excepcion de un estrecho afloramiento de calizas
y dolomias de Ldncara, aparece ordenado en bandas de
resistencia contrastada (cuarcitas, pizarras y areniscas),
con buzamiento hacia el suroeste, y de rumbo general
noroeste-sureste, reproduciendo con fidelidad el trazado
cartografico del frente cabalgante del manto de Somiedo
y formando parte en este conjunto de lo que Julio Mufioz
(1980) denomina las «crestas externas». El realce por
los procesos erosivos de esa estructura geoldgica, y mas
concretamente de su heterogeneidad litoldgica, ha dado
lugar a la conformacién de un relieve de tipo «apala-
chense», en el que el afloramiento de las cuarcitas armo-
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ricanas del Ordovicico, mucho mas resistentes, arma la
cresta del Ferreirda, al tiempo que el desmantelamiento
de los niveles de pizarras y areniscas westfalienses, al
noreste, y las pizarras de Formigoso, al suroeste, explica
las formas deprimidas que lo acompafian a uno y otro
lado, recorridas respectivamente por el rio de la Puerca y
el arroyo los Chamuergos.

Pero ademas, la alineacion del Ferreirda también
traduce de forma nitida la disposicién de los materiales,
coincidiendo la tendida inclinacién de su vertiente me-
ridional con los dorsos de las capas (cepilladas a bisel,
tal como se aprecia en el corte geoldgico que acompaiia
al bloque-diagrama), en tanto que el abrupto escarpe
septentrional, en el que es visible el frente de las capas,
se corresponde con el gran frente de cabalgamiento que
pone en contacto el manto de Somiedo con los materiales
pizarrosos del Carbonifero superior pertenecientes a la
cuenca de Teverga.

Sobre este esqueleto rocoso, los procesos de mode-
lado que han intervenido a lo largo del tiempo han venido
a acentuar la ya descrita disimetria morfoestructural; asi,
mientras en la ladera de solana son las vertientes regula-
rizadas por acumulacién las formas de relieve dominan-
tes, Unicamente interrumpidas por las hiladas rocosas que
afloran, con frecuencia en forma de fors («porrones»), o
por incisiones torrenciales poco marcadas, en la ladera
opuesta, esto es, en la orientada al noreste, la presencia
de rotundas formas glaciares (circos glaciares, cubetas de
sobreexcavacién, umbrales rocosos y depdsitos morréni-
cos), unida a la trascendencia en el relieve de las incisio-
nes anaclinales abiertas por la accidn torrencial, explican
el perfil festoneado e irregular que ofrece, acentuando de
esta manera el aspecto escarpado impuesto ya de ante-
mano por el armazén interno (Rodriguez Pérez, 2015).

Por dltimo, en este andlisis sucinto del paisaje es nece-
sario referirse también a la cubierta vegetal que, por otro
lado, como se explicard a continuacién, viene a subrayar
nuevamente el marcado contraste entre ambas vertien-
tes. Tal como se desprende de la observacién del mapa
de unidades de paisaje (Fig. 12), en la ladera de solana,
la supremacia corresponde a las formaciones de matorral
dominadas por los brezos (Erica australis), con la inclu-
si6n de pequefios rodales de robledal (Quercus orocanta-
brica) pero también con porte arbustivo, mientras que en
la ladera opuesta, de umbria, las formaciones herbiceas
(cervunales) y las pedreras descarnadas (gleras) presentes
en las dreas mds elevadas dan paso, hacia la parte infe-
rior, a abedulares mds o menos densos y, por debajo, a
extensos y cerrados hayedos, entre los que sobresale por
su extension el que se conoce como Monte Grande.

Junto a esta gradacidn altitudinal, la mayor compleji-
dad vegetal que se aprecia en la ladera de umbria, obedece
al irregular relieve de este sector, pudiendo observarse
diferencias y matices en la configuracion y distribucién
de la vegetacién condicionadas por la microexposicién
o las desiguales condiciones edéficas y de drenaje, de-
terminando todo ello una complejidad paisajistica que
contrasta nuevamente con la mayor homogeneidad de la
ladera opuesta. Asi, por ejemplo, resulta llamativo, en
los relieves alomados morrénicos, la oposicion entre la
superficie expuesta al sureste, colonizada por brezales
de Erica australis, con la presencia ocasional de pies
aislados de abedul, y la que mira al noroeste, ocupada
por las formaciones arbdreas, extendiéndose también
por el fondo de las incisiones fluviales que recorren la
ladera. Algo similar puede indicarse en relacién con los
fondos de los pequefios recuencos presentes en este sec-
tor, donde la mayor acumulacién de nutrientes y la dis-
ponibilidad de agua aportada por la arroyada superficial
permiten al frugal y resistente abedul (Betula pubescens
ssp. celtiberica) y también al roble cantdbrico (Quercus
orocantabrica) conformar pequefios rodales arbustivos
o arbdreos de aspecto atn abierto, aunque con una dind-
mica claramente progresiva.

Asi pues, la diversidad estructural, geomorfolégica
y biogeografica existente entre las dos vertientes de la
alineacion del Ferreirtia necesariamente se traduce en un
claro contraste paisajistico entre estos dos sectores, cuya
primera muestra es la menor complejidad de la ladera de
solana con respecto a la de umbria, mds heterogénea en
cuanto a los elementos que la integran. Asi, en esta ul-
tima, el drea culminante, esto es «los circos y brafias'' de
las umbrias del Ferreirda», se corresponde con la franja
mds escarpada de todo el conjunto, estando integrada por
una sucesion de circos glaciares, acogidos en el frente de
las capas de cuarcita y separados entre si por abruptas
aristas rocosas. Unicamente hacia el extremo suroriental,
en el enlace ya con el puerto de Ventana, este relieve se
suaviza un tanto, dando paso a superficies de perfil re-

" El termino «brafia» se utiliza aqui en la acepcién que recoge el diccio-
nario de Toponimia asturiana. El porqué de los nombres (en <http://mas.Ine.es/
toponimia/index php?leer=154&palabra=brafia>), como un 4drea de pastizal de
aprovechamiento comunal en las dreas de montaiia, no quedando circunscrito por
tanto su significado al espacio de hébitat (presencia de cabanos y corros) y al drea
que lo circunda, tal y como defienden otros investigadores (Alvarez Menéndez,
Fernandez Hevia, Fernandez Mier y Lopez Calvo, 1990). También hubiese sido
correcto la utilizacion de «puertos y brafias» para referirse a estas partes mds altas
de la divisoria cantdbrica, salpicadas de pastizales (Martinez Fernandez, 2003),
pero pensamos que alargarfa excesivamente la denominacién, optando por utili-
zar tnicamente el de brafas al entender que también engloba el drea de puertos.
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gularizado. El aspecto agreste de este borde culminante
tiene que ver, ademds de con los elementos ya mencio-
nados, con el escaso recubrimiento vegetal, confinado en
los enclaves mas resguardados, en donde se intercalan,
entre las gleras mds o menos descarnadas, formaciones
arbustivas y herbaceas poco extensas, identificadas estas
ultimas en el mapa de unidades de paisaje como cervu-
nales. Estos espacios, debido a las dificultades de acceso,
a su intrincado relieve y a la pobreza de los pastos que
los recubren, tuvieron sin duda un aprovechamiento ga-
nadero bastante marginal, quedando limitado a los re-
ducidos espacios de menor inclinacién acogidos en los
recuencos de los circos glaciares en tanto que las dreas de
mayor pendiente de la alineacién cuarcitica del Ferreirda
serfan solo aptas para el ganado caprino'?.

Aguas abajo, en los «abedulares y morrenas de las
Llombas», los bosques de abedul, ya sean densos o
abiertos, comparten espacio con los brezales rojos, alter-
nandose a uno y otro lado de la sucesién de cordones
morrénicos que se extienden ladera abajo y cuya morfo-
logfa alomada es un rasgo caracteristico de este sector de
media montaiia. Es este un espacio de propiedad también
comunal, destinado a proporcionar, por su mayor proxi-
midad a los pueblos, pasto al ganado de labor que se tenia
que mantener en las aldeas durante el verano mientras el
resto de las reses se desplazaban a los puertos. Junto a
este cometido, tales dreas de matorral bajo, considera-
das como pastizal de regular calidad (Rodriguez Gutié-
rrez, 1989) y que reciben la denominacion tradicional de
«guarizas» o «giierizas», también atendian al resto de la
cabafa ganadera, en espacial a los rebafios de ovejas.

Por ultimo, en los «hayedos alomados de Monte
Grande», la especie vegetal dominante configura masas
arboreas extensas y cerradas’® que se prolongan hasta
alcanzar, acompafiadas por las incisiones fluviales y to-
rrenciales que recorren la ladera, el amplio fondo de valle
modelado sobre la ensenada pizarrosa westfaliense.

12 M4s hacia el noroeste, la mayor extensiéon que alcanzan las camperas
explica la presencia en ellas de majadas (Las Navariegas, Las Cuevas, Torce...),
en las que todavia se conservan restos de las antiguas construcciones (cabanos
y corros) que daban cobijo al vaquero durante el tiempo que permanecia en el
puerto (Alvarez Menéndez, Ferndndez Hevia, Ferndndez Mier y Lépez Calvo,
1990).

3 La conservacién de este extenso monte arbolado (considerado como la
tercera mancha forestal de Asturias) debe vincularse a la rigida regulaciéon que
ordenaba la explotacién de los bosques en esta region, como ponen de manifiesto
las Ordenanzas Generales de 1594 y 1659, en las que se establecia una restriccion
estricta de las cortas en los montes, llegando al extremo de concretar que dos
personas de cada parroquia serfan las encargadas de precisar los drboles que cada
vecino podia utilizar para sus necesidades (Alvarez Menéndez, Ferndndez Hevia,
Fernandez Mier y Lopez Calvo, 1990).

En la vertiente opuesta, la unidad de paisaje denomi-
nada «brezales y oxas sobre la solana regularizada del
Ferreirda» se extiende por el conjunto de la ladera, lla-
mando la atencién, ademads de la regularidad que muestra
su superficie, sélo interrumpida por las incisiones poco
marcadas que la recorren, el aspecto descarnado que
ofrece, alterndndose sectores en los que la cuarcita aflora
directamente en superficie, practicamente sin recubri-
miento vegetal, con otros en los que una cubierta arbus-
tiva de porte reducido y densidad media permite entrever
la formacioén superficial arenosa de color blanquecino que
fosiliza el roquedo, todo lo cual hace merecedores a estos
conjuntos del topénimo comin «oxas»'*. Sin duda esta
configuracién debe ponerse en relacidon, ademds de con
los condicionantes naturales (en especial la influencia de
la orientacion de las vertientes), con la gestion tradicional
del territorio y, mds concretamente, con el control de los
pastos de montafia mediante el uso del fuego, practica
habitual y que ha tenido como consecuencia en aque-
llas casos donde la pendiente y la acidez del substrato
lo favorecen, una intensa degradacién de la vegetacion
y de los suelos. Unicamente hacia la parte inferior de la
vertiente, en las «riegas y piornales de los Chamuergos»,
la suavizacién de la pendiente y, en relacién con ello, la
mayor acumulacién de nutrientes y abundancia de agua,
permite la presencia de formaciones de porte arbustivo
que se encuentran, tal como hemos podido constatar en la
serie fotografica manejada, en clara dindmica progresiva.

2. MEDIOS DE EXPRESION GRAFICA

La escasa extension del drea elegida para nuestro en-
sayo cartografico nos obliga a la adopcion de una escala
de representacion grande (1:10.000), que légicamente
condiciona el lenguaje grafico empleado. No obstante,
otros ensayos nuestros que se encuentran en un esta-
dio menos avanzado pero suficientemente ilustrativo,
nos permiten anticipar que lo esencial de ese lenguaje
es aplicable a escalas mds pequefias (aproximadamente
1:100.000). Por consiguiente, las ideas que proponemos
a continuacién serian vélidas en el intervalo de escalas
que convencionalmente se considera propio de la carto-
grafia topografica.

!4 Segin las diferentes acepciones locales recogidas en el Diccionario gene-
ral de la lengua asturiana, de Xosé Lluis Garcia Arias (<http://mas.Ine.es/diccio-
nario>), el vocablo «oxa» aparece relacionado con pastizales comunes de escasa
calidad, integrados principalmente por matorrales acidéfilos y «pocas hierbas»
sobre un suelo pedregoso o arenoso.
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Fic. 12. Mapa de unidades de paisaje del pico Ferreirda.

A) El papel articulador del relieve mediante
el reforzamiento de la expresividad morfogrdfica
y morfométrica del mapa

En nuestra opinidn, el primer objetivo de la carto-
grafia del paisaje debe ser trasladar al mapa el papel del
relieve como generador de un sistema de vertientes de
distinta inclinacién y orientacién que condiciona al resto
de los elementos paisajisticos, ademds de revertir, a tra-
vés de los factores climdticos y topogréficos, en el propio
contexto morfogenético en el que son modeladas las for-
mas del relieve. Ese objetivo se logra haciendo hincapié
en la perspectiva morfografica y morfométrica: los sim-
bolos, representados en negro o en distintas tonalidades

Elementos geomorfolégicos

IE‘ Cresta estructural
e cabalgamiento
Afloramiento rocoso

Conos y taludes
de derrubios

- ggjg%faramusﬁvo
(s i5cos

Formacién arbustiva
de Q. orocantabrica

de gris, deben ser, ante todo, evocadores del aspecto ex-
terno de las formas del relieve y de su magnitud. Dicha
expresividad queda acentuada por un sombreado que,
realizado también en gris (en coherencia semioldgica),
expresa de forma combinada la orientacién de las ver-
tientes (foco de luz situado en el noroeste del mapa), su
inclinacién y la distinta altimetria (efecto de perspectiva
atmosférica); aspecto este ultimo que, en un nivel de lec-
tura mds analitico, queda reflejado mediante el habitual
recurso a las curvas de nivel y a las cotas referidas a pun-
tos significativos del mapa.

Finalmente, los afloramientos rocosos podrian ser
representados recurriendo a trazos pictoricos, pero en
nuestro mapa nos hemos reducido a un propdsito mds
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Afloramientos rocosos

Formaciones arbdreas
cerradas

Formaciones arbdreas
abiertas

Matorral

Mar Cantédbrico

Fic. 13. Base del mapa de unidades de paisaje de la Fig. 12, con las texturas empleadas para la expresar la fisionomia de la vegetacion. Fuente de la
base topografica: BTN25, 16N. Equidistancia de las curvas de nivel: 10 m. Sombreado del relieve elaborado a partir del MDTOS (IGN).

modesto aunque creemos que suficientemente eficaz: di-
ferenciar esos afloramientos mediante una textura gris y
delimitarlos de tal modo que, esquematizando sus bordes
sin falsearlos, éstos subrayen las directrices estructurales;
mds concretamente en este caso los rumbos de las capas
sedimentarias tal y como puede percibirlos un ojo entre-
nado en la fotointerpretacion y en la observacion sobre
el terreno.

Asi, todo lo relacionado con el relieve debe expresar
las pautas estructurales del paisaje, subyaciendo con vi-
gor a los restantes componentes del mapa.

Todo ello no implica, por supuesto, olvidar las cla-
ves interpretativas del relieve: aparte de la propia defi-
nicién individual y expresion simbdlica de las formas,

dichas claves se reflejan en la leyenda mediante la re-
ferencia de los simbolos geomorfolégicos a los corres-
pondientes sistemas morfogenéticos y, junto con las
posibles referencias cronoldgicas, pueden y deben que-
dar plasmadas igualmente en un mapa geomorfoldgico
complementario.

B) El significado «ecologico» y fisionomico de las
manchas de color y de sus modos de implantacion

Otro ingrediente fundamental del mapa del Ferrei-
rda que nos sirve de ensayo es la representacion de las
formaciones vegetales. En ella se da un papel impor-
tante a la fisionomia, y mds concretamente al porte y al
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grado de recubrimiento, reteniendo cuatro categorias:
formaciones arboreas cerradas; formaciones arboreas
abiertas; pies aislados de la especie o especies dominan-
tes, y matorral y formaciones herbdceas. Buena parte de
estas caracteristicas fisionémicas se manifiestan en pri-
mer lugar mediante texturas fundidas con el sombreado
del relieve, recurso que intenta trasladar la impresién
plastica que en la naturaleza produce la superposicién
de la rugosidad de la vegetacién al relieve subyacente
(Fig. 13).

Siguiendo parcialmente los criterios del método de
Gaussen, otorgamos a cada color de base un significado
genérico de cardcter ecoldgico, teniendo en cuenta la
humedad, el calor y la luz. No obstante, en lo referido
a la dindmica (concepto de «serie de vegetacién»), nos
quedamos en un plano muy prudente: s6lo aplicamos
distintas tonalidades del color de base a las variantes
cerrada y abierta (y en su caso de porte arbustivo) de
cada grupo de formaciones arbéreas, pero empleamos
colores de base distintos para las formaciones herba-
ceas y de matorral, sin atribuirlos a una serie de vege-
tacion determinada, lo que exigiria previamente deli-
mitar con suficiente precision las dreas de vegetacion
potencial y establecer la tedrica sucesién temporal de
formaciones dentro de una misma serie. De este modo
obviamos en nuestro caso los aspectos mds polémicos
del método, que ya han sido citados al explicar el mé-
todo de Gaussen.

Esto ultimo supone que, en el ejemplo propuesto, nos
quedemos en una representacion fundamentalmente fi-
sionémica de la vegetacién, aunque en nuestra opinién
eso no invalida la utilidad del resultado para posteriores
interpretaciones dindmicas de cualquier tipo.

Por otro lado, cuando las formaciones se alternan en
mosaico, procuramos reflejar los limites de modo deta-
llado, sin llegar a los niveles de generalizacién propios de
escalas mds pequefias, como la del mapa de vegetacién
de Francia ya comentado.

C) La extension espacial de las unidades de paisaje
a través de la rotulacion del mapa

Aun queda por abordar un aspecto esencial en nuestro
mapa: la delimitacién de las unidades de paisaje. En la
cartografia habitual se presupone, en mayor o menor co-
herencia con el método de andlisis paisajistico empleado,
que sus fronteras son nitidas, o al menos asi queda refle-
jado graficamente en los mapas de tintas planas de color,
en los que cada mancha cromadtica se corresponde con
una unidad o subunidad determinadas.

Nosotros proponemos que la extensién de cada uni-
dad paisajistica quede expresada principalmente por
la del rétulo que la designa sobre el mapa y que queda
vinculada, en éste, a una determinada asociacion visual
de elementos simbdlicos y cromaticos. Tomemos un
ejemplo concreto en nuestro caso: el conjunto definido
como «Circos y brafas de la umbria del Ferreirda». Dis-
poniendo este texto de forma que abarque la extensién
en la que se despliegan los simbolos correspondientes a
los circos de origen glaciar y a otros elementos geomor-
folégicos subordinados (conos y taludes de derrubios,
etc.), asi como la asociacién de colores y texturas que
representan la vegetacion condicionada por un determi-
nado uso ganadero y expresado por el término «brafia»,
establecemos una vinculacién visual y conceptual de los
elementos definitorios de cada taxdn espacial, entre si y
con el rétulo que lo hace explicito.

La presencia de tales rétulos contribuye en nuestra
opinién a estructurar el mapa y a poner de manifiesto la
relacién que entre si guardan determinados componentes
del paisaje, pero lo que mds nos interesa es que la exten-
sion de la unidad a la que se refiere cada rétulo queda
sugerida de forma suficientemente clara por una determi-
nada asociacion de elementos graficos heterogéneos y no
por un elemento homogéneo (una tinica mancha de color,
por ejemplo), afiadiendo riqueza y complejidad al mapa,
que asi adquiere diferentes niveles de lectura.

El recurso a la rotulacién queda reforzado si en la
propia elaboracién del nombre de cada unidad se si-
gue un principio: enunciar el elemento o los elementos
que mejor la definen y asociarlos a un topénimo lo mas
significativo posible (por ejemplo, morrenas y abedula-
res de las Llombas) o a unas condiciones ambientales
particulares («brezales y oxas sobre la solana regula-
rizada del Ferreirda»). Esos elementos pueden ser for-
mulados separada y explicitamente (hasta un maximo
de dos, para evitar enunciados excesivamente largos)
o utilizando términos (preferentemente topénimos co-
munes, como «brafla», «oxa», «guariza», «mortera»...)
que, haciendo referencia a determinados usos tradicio-
nales del suelo y expresando la percepcion del paisaje
por parte de las poblaciones locales, compendien varios
elementos paisajisticos asociados entre si, generalmente
relacionados con la vegetacién y los suelos, pero tam-
bién posiblemente con el parcelario, los cierres, el po-
blamiento, etc.

Siguiendo este criterio, se pone de manifiesto sutil-
mente si las fronteras entre unidades son nitidas o si,
como resulta muy frecuente, se manifiestan mediante
transiciones graduales o interpenetraciones de determi-
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nados elementos geomorfolgicos o biogeograficos. En
caso necesario, puede recurrirse a un esquema comple-
mentario o a un «corema» en el que, mediante colores
y lineas de diferente trazo se sefialen las fronteras y
franjas de transicién entre las diferentes unidades. Pero
este recurso siempre quedard supeditado al mapa gene-
ral, no constituyendo ya la representacién cartografica
principal.

V. CONCLUSIONES

Aunque los mapas de cardcter analitico (geomorfol6-
gico, fitogeografico, etc.) siempre ocupen un lugar funda-
mental en el andlisis de los paisajes, no deben constituir a
nuestro juicio el tnico tipo de representacion cartografica
detallada de sus componentes. El mapa de unidades pai-
sajisticas puede y debe contener diferentes niveles de
lectura, desde el que permite captar con un rapido golpe
de vista la extension de los diferentes conjuntos y su po-
sicion en el contexto del territorio estudiado hasta los que
nos conducen al andlisis de los elementos mds caracteris-
ticos de cada unidad, que a su vez han de ser ordenados
jerdrquicamente.

Bajo esa perspectiva, y al menos a escalas compren-
didas entre la 1:10.000 y la 1:100.000, los modos de ex-
presion grafica de este tipo de mapas pueden inspirarse
parcialmente en las representaciones temadticas de carac-
ter analitico, e incluso en las topograficas, con la inten-
cién de adquirir una mayor expresividad plastica y, por
consiguiente, un suficiente poder evocador, facilitando
asf la lectura cartografica y una mayor capacidad de co-
municacion a las personas implicadas en el estudio del
paisaje y en la ordenacidn del territorio.

El relieve, expresado en gamas de grises mediante
algunos de los recursos habituales en la cartografia to-
pogrifica y a través de simbolos geomorfolégicos se-
leccionados, constituye el armazén del mapa propuesto,
mientras que las formaciones vegetales, manifestacion a
su vez tanto de factores climdticos y edafolégicos como
de la accién del hombre, son representadas en colores
ecoldgicamente expresivos sobre texturas superpuestas
al sombreado principal del relieve, que traducen visual-
mente su porte y grado de recubrimiento. A unos y otros
componentes graficos se afiade la rotulacién de las uni-
dades paisajisticas, que cumple un papel explicativo y de
agrupacion de los elementos del mapa, sugiriendo unos
limites de tales unidades que, como sucede en la natura-
leza, casi nunca son lineales ni responden a la coinciden-
cia exacta de los factores que las determinan.
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