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Diseno metodolagico para la elaboracion de mapas de paisaje:
- Aplicacion al espacio natural protegido de El Rebollar

Methodological design for landscape mapping production: application to Protected Natural Environment of El
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ABSTRACT

A methodological approach to the study of landscape is proposed in this work, applied to a specific
scenario such as the protected Landscape of Ef Rebollar (Spain). The elaboration of different thematic and
synthetic maps (geomorphological, vegetation, litologic,...) will allow to obtain a landscape map which
give information about the capabilities, qualities and limits of the physical environment, making easier
the management and conservation duties.
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Introduccion

Las Ciencias Ambientales se fundamen-
tan en los conocimientos y avances de otras
disciplinas para llegara una gestion integral del
medio natural, por lo que en este trabajo plan-
tea una metodologia de analisis del medio fisi-
co y bidtico, como soporte y base para la ela-
boracion de cartografias sintéticas e
interpretativas, que conduzean a la confeccion
de mapas de paisaje.

La zona de estudio se circunscribe al Pai-
saje Protegido de El Rebollar (definidos estos
paisajes, en la Ley 8/1991, de espacios natura-
les de la Comunidad de Castilla y Ledn, como
“aguellas dreas del medio natural que, por sus
valores estéticos y culturales, sean
merecedores de una proteccion especial’),
que por sus caracteristicas naturales de gran
valor, ha sido incluido dentro de la Red de Es-
pacios Naturales de esta Comunidad y zonas
aledafias.

Metodologia

Los andlisis cartogréficos de los diferentes
elementos del medio fisico en sentido amplio
en donde se incluyen los pardmetros fisicos
(geoldgicos y climaticos), bidticos (vegeta-
cion), asi como los aspectos antrépicos y
paisajisticos, nos lleva a la realizacion de un
inventario cartografico y una posterior super-
posicidn de estos pardmetros elementales, con
el fin de obtener varios tipos de cartografias:
las que dan una informacion tematica (inven-

tario de parmetros elementzales), aquellos que
utilizan mas de un tipo de informacién (mapas
integrados), los que se obtienen de generar nue-
vas unidades a partir de la unién de dos o tres
pardmetros elementales (mapas sintéticos) y
aquellos que se elaboran a partir de determina-
das cualidades (mapas interpretativos).

El conjunto de estas cartografias nos lleva
a obtener numerosa informacién de las carac-
teristicas y cualidades més significativas del
Medio Natural.

La metodologia general que se plantea en
este trabajo, consiste en primer lugar, en la elec-
cion de las variables basicas que se estima in-
fluyen més en el anlisis del territorio desde el
punto de vista del paisaje, y en segundo Iugar,
en la representacion de estos parametros basi-
cos, de forma clara y sencilla, para poder ser
interpretados y utilizados por no especialistas,
asi como para facilitar la transcripcion de estas
capas cartograficas a un SIG.

Se ha partido, de la metodologia propuesta
en Villota ef al., 1996 y Villota et al., 2002, asi
como en Forteza et al., 2000, y Gonzalez et al,
2002, con las correspondientes modificaciones
debidas a las caracteristicas del tipo de trabajo
y area de estudio.

La cartografia generada, no se limita {ini-
camente al Paisaje Protegido de El Rebollar,
sino que se ha ampliado a todo el territorio que
abarcan las hojas 1:50.000 550, 551 y 573.La
escala de trabajo es 1:50.000, por ser la base en
la que esté toda la cartografia nacional.

En la figura 1, aparece el esquema
metodologico que se estd utilizando para la

obtencién de estas cartografias, con los dife-
rentes mapas tematicos y sintéticos que se es-
tan generado. Todos los datos se han traslada-
do a un SIG, que permite almacenar, analizar,
actualizar y representar datos espaciales
referenciados, complejos y voluminosos.

CARTOGRAFIA TEMATICA

Los estudios parameétricos se hacen en
base a los andlisis tematicos tradicionales
(climatico, geoldgico, de vegetacion, etc) que
permiten en muchos casos extraer una infor-
macién til para estudios mediambientales.
Sin embargo es necesario utilizar sistemas de
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Fig. 1.- Esquema metodoldgico

Fig. 1.- Methodological scheme
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carfografias especificas que sinteticen las cua-
lidades que se consideran para este tipo de pro-
blemas ambientales, asi como cartografias in-
tegradas, necesaria su aplicacion en cuestiones
de ordenacion territorial.

Los pardametros simples considerados para
la obtencion de estas variables complejas son:

1. Pardmetros fisico-climdticos: tempe-
ratura, precipitacion y evapotranspiracion.

2. Parametros fisico-geologicos:
litologia y estructura.

3. Parametros fisico-geomorfologicos:
pendientes, morfologia y procesos actuales y
riesgos

4. Parametros fisico-hidrologicos: cur-
sos de aguas superficiales y fuientes.

5. Parametros biologicos: vegetacion
natural y cultivos.

6. Pardmetros antrdpicos: accesibilidad,
actuaciones humanas y valores culturales.

7. Parametros visuales: calidad, singula-
ridad y fragilidad visual.

Para realizar el inventario de los elemen-
tos simples citados, se realizan mapas descrip-
tivos, monoternaticos o integradores de dos o
mas variables independientes.

Los mapas basicos que se han utilizado
son:

Mapas Climdticos. Solamente se han utili-
zado los datos de precipitacion, temperatura y
evapotranspiracion, necesarios para el estudio
hidrolégico del sector estudiado, elaborandose
mapas de isoyetas, isotermas y de
evapofranspiracion potencial, y utilizando el
indice de Thornthwaite para caracterizar los
aspectos catenales del clima, que se relacionan
con el relieve y la vegetacion.

Mapa Geologico. La litologia y las estructu-
ras son las componentes de este mapa tematico.
La unién de estos dos pardmetros se hace para
mejor comprension de los fenémenos estructu-
rales que han confrolado o determinado Ia orga-
nizacion litologica de la zona.

Litologia. A 1a hora de elaborar las distin-
tas unidades litoldgicas (figura 2a) se han
englobado los términos que se considera pre-
sentan caracteristicas afines o similares en
cuanto a composicién y comportamiento. Esto
permite separar, en un primer paso, dos gran-
des grupos: sustrato (materiales muy potentes,
endurecidos, de gran homogeneidad, etc) y
formaciones superficiales (materiales blandos,
poco consolidados, con poco espesor, edad re-
ciente —Cuaternario-, origen diverso, etc).

Para la representacion del sustrato, se ha
tomado como base el Mapa Geoldgico Nacio-
nal (MAGNA), agrupando los materiales en
términos mas amplios de acuerdo a su compo-
sicién y propiedades (sectores homogéneos),
mientras que las formaciones superficiales se
han elaborado en base a fotointerpretacion y
campo, dada la escasa informacion existente.

Estructura. En este caso solo se han consi-
derado las fallas, en cuanto que pueden produ-
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cir en determinadas zonas (debido a su densi-
dad), dreas de mayor alteracién por
fracturacion. A nivel morfoestructural pueden
interesar , ya que en muchos casos condicio-
nan el relieve y la red de drenaje. Ademds, tie-
nen importancia para otras cartografias, como
para el mapa de unidades hidrogeologicas, el
de vulnerabilidad de los acuiferos a la conta-
minacion y el de paisaje.

Mapas Geomorfologicos, La importancia
de esta cartografia, radica en su influencia so-
bre gran parte del resto de los parametros utili-
zados: climatologia (relive), geologia (forma-
ciones superficiales), suelos, hidrologia, vege-
facion y paisaje, ademas de ser el elemento
esencial para la elaboracion de los mapas de
unidades homogéneas, al definir dominios ba-
sicos para la zonacién del territorio, con el fin
de establecer relaciones de homogeneidad res-
pecto a los diferentes pardmetros utilizados.

Dentro de este tipo de cartografias
paramétricas, se han utilizado tres mapas dife-
rentes: Mapa de Pendientes, Mapa de Unida-
des Geomorfologicas y Mapa de Dominios
Geomorfologicos.

a) Mapa de Pendientes: la pendiente es
uno de los pardmetros basicos para el analisis
del medio ambiente. Llevado al terreno, se
convierte en una cualidad especifica de cada
punto del territorio, cuyo conjunto representa-
doen planta, da la posicién y extension de pen-
dientes del mismo valor, facilitando una repre-
sentacion de la zona en las distintas superficies
que configuran en espacio natural, referidas a
su inclinacién con el plano que se considera
como horizontal (MMA, 2000).

Este parmetro es una de las consecuen-
cias mas visible de los procesos responsables
de la configuracion basica del paisaje, tanto
desde el punto de vista de apoyo como desde
el perceptivo, ademas es una variable deter-
minante de las distintas capacidades de uso
del suelo.

Los mapas de pedientes se han elaborado
a partir de un MDT (modelo digital del terre-
no). Se ha afiadido como capa basica, las cur-
vas de nivel simplificadas, para facilitar la per-
cepcion del relieve.

b) Mapa de Unidades Geomorfologicas:
las unidades geomorfolégicas representan sec-
tores de diversas formas (unidades irregulares
extensas) originadas por acciones especificas
de agentes geologicos, en un cotexto temporal
y sobre un sustrato determinado.

Este mapa proporciona informacion de las
formas del terreno, de los materiales que consti-
tuyen los distintos depositos superficiales y de
los procesos actuales y pasados, por lo tanto, de
las posibles modificaciones de determinados
procesos que pueden originar distintos tipos de
riesgos geoldgicos externos, al interferir con la
actividad humana.

Una aplicacion de estos mapas, es la de
servir de base para la elaboracion de otras

cartografias mas especificas, como son los
mapas de formaciones superficiales, de proce-
sos activos (actuales), de riesgos geoldgicos
(externos), y de dominios geomorfolégicos;
asi mismo, son el soporte basico de los mapas
de suelos y paisaje.

La leyenda de este mapa refleja mediante
un cuadro de doble entrada, los aspectos gene-
rales de la fisiografia (interfluvios, superficies
y valles) y la génesis y tipo de forma de cada
unidad (figura 2b).

¢) Mapa de Dominios Geomorfoldgicos:
estd elaborado a partir del mapa de unidades
geomorfologicas, mediante la sintetizacién y
simplificacion de las unidades cartografiadas,
con el fin de obtener, las caracteristicas fisio-
graficas mas representativas, como compo-
nentes fundamentales del paisaje. Este mapa
se va a ufilizar para la obtencién del de unida-
des homogéneas (figura 2c).

Mapa Hidroldgico. Este mapa solo refleja
la red superficial obtenida a partir de los mapas
topograficos de referencia, necesaria para la
elaboracién de los mapas de unidades
hidrogeoldgicas, de vulnerabilidad de los
acuiferos a la contaminacion y de calidad de
aguas superficiales.

La representacion de las diversas masas de
agua (rios, lagunas, embalses, efc), permiten su
utilizacion en la cartografia de paisaje.

El mapa de unidades hidrogeologicas
se ha realizado a partir de la caracterizacion
de los materiales desde un punto de vista
fundamentalmente litolégico, teniendo en
cuenta las caracteristicas hidréulicas de los
materiales, asi como la estructura de los
mismos.

Mapas de Vegetacion. Se han realizado
en base a las caracteristicas estructurales y
fisiondmicas, basado en la forma externa de
las plantas y comunidades vegetales.

a) Mapa de Vegetacion Actual: representa
la vegetacion actual, incluyendo formaciones
mixtas en los casos donde los cambios son fe-
cuentes en poco espacio.

El hecho de representar la vegetacion ac-
tual, permite incluir usos agricolas y ganade-
ros, lo que le confiere una componente
aniropica a esta cartografia

b) Mapa de Dominios Fisiognomicos:
dado el gran nimero de unidades que incluye
el mapa de vegetacién actual, y que su utilidad
lltima va a ser el andlisis del paisaje, se ha rea-
lizado una sintesis y simplificacién cartografi-
ca para generar grandes dominios vegetales,
agrupados en clases (formaciones arboreas,
arbustivas, herbiceas y mixtas), ya que es-
tos son la expresion de los paisajes vegeta-
les dominantes.

La actividad antrdpica viene reflejada en
este mapa fundamentalmente, dentro de los
dominios mixtos y completada mediante la
utilizacién de la cartografia de usos del suelo
del Proyecto CORINE.
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Map

Fig. 2.- Ejemplos cartogréficos: 2a Mapa Litolégico; 2b Mapﬁ de Unidades Geomorfoldgicas; 2¢ Mapa de Dominios Geomorfolégicos; 2d Mapa
de Unidades Homogéneas
Fig. 2.- Mapping examples: Lithological map; 2b Geomomorphological Units Map; 2¢ Geomorphological Domaines Map; 2d Homogeneous Units
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CARTOGRAFIAS SINTETICAS

Mapa de Unidades Homogéneas. Se ha
realizado a partir de los mapas litologico y de
dominios geomorfologicos (figura 2d), dando
lugar a areas cuyas caracteristicas fisicas son
similares  (zonas del territorio
geomorfolégicamente —morfologia y
litologia- semejantes).

Dentro de las unidades homogéneas obte-
nidas, hay que considerar los distintos tipos de
pendientes, ya que éstas van a condicionar los
procesos actuales que generan diferentes tipos
de riesgos y por lo tanto, dan lugar a limitacio-
nes de uso del territorio.

Mapa de Unidades naturales. Las unida-
des homogéneas caracterizadas por su forma,
litologia y edad, deben llevar asociadas nece-
sariamente tipos de suelos caracteristicos y la
aportacion de la vegetacion y la hidrologia a
esta capa nos genera las unidades naturales.

En este caso solo se han utilizado los
parametros hidrologicos, dado que los suelos
no son visibles en el paisaje debido a la espesa
cubierta vegetal.

Mapa de Unidades Ambientales. Se obtie-
ne mediante la superposicién de la actividad
antrépica y de los riesgos (procesos activos), a
el mapa de unidades naturales.

Para la confeccion de este mapa, se ha
utilizado el mapa de dominios
fisiognémicos (vegetacién natural y
antropica) con la aportacion del mapa de
usos del suelo (Proyecto Corine), no consi-
derandose los riesgos geologicos, debido a
su poca incidencia en este paisaje.

La aplicacién a este mapa de unidades
ambientales, de las condiciones de visibili-
dad, accesibilidad, orientacion, y las carac-
teristicas de las cuencas y panoramicas vi-
suales, permite mediante una simplifica-
cién y sintetizaciéon de datos, generar
amplias Unidades de Paisaje, que caracteri-
zadas mediante parametros visuales de ca-
lidad, singularidad y fragilidad, dan lugar al
Mapa_de Paisaje, esencial para determinar
las 4reas del territorio que necesitan protec-
cion, que requieren restauracion y las que
deben ser conservadas.

En cuanto al software utilizado en el trata-
miento de los datos, se comenz6 a trabajar con
Ilwis 2.2 (Integrated Land and Water
Information System desarrollado por el
International Institute for Aerospace Survey
and Earth Sciences, ITC), pero a medida que
se iba desarrollando el trabajo, el volumen de
datos generados era tal, que se hizo necesario
el uso de otros SIG complementarios, como
ArcView 3.2 (que ademas de permitir consul-
tar y analizar los datos, permite presentar los
resultados como mapas con mejor calidad de
presentacion), y Arcnfo 7.2.1 (de mayor po-

42

tencia que Ilwis y ArcView a la hora de proce-
sar y manipular datos espaciales), ambos desa-
rrollados por Environmental Systems
Research Institute (ESRI).

El tratamiento de los datos mediante SIG
se ha dividido en tres fases: captura, procesa-
miento y representacion.

La fase de captura es una fase compleja en
la que hay que tener especial cuidado, puesto
que es en la que se van a incluir todos los datos
en el SIG, tanto los elementos graficos como
los tematicos, y es en este momento en el que
se deben evitar todos los errores posibles y ha-
cer todas las correcciones necesarias. En este
caso se han introducido los datos digitalizando
(con tableta digitalizadora) en Ilwis, de las di-
ferentes coberturas, que previamente se habian
generado de forma analdgica, a partir de foto-
grafias aéreas, mapas analdgicos y trabajos de
campo. Se han digitalizado los mapas
Litologico, Unidades Geomorfologicas y Ve-
getacion. Para evitar durante la digitalizacion y
el posterior analisis, las deformaciones que
puedan tener los mapas base, se utilizaron las
cuadriculas UTM oficiales georreferenciadas
en formato digital

Durante la fase de procesamiento (realiza-
da de forma simultdnea con Arcinfo y
Arcview), se reclasificaron los atributos del
Mapa de Unidades Geomorfoldgicas y del de
Vegetacion, obteniéndose los Mapa de Domi-
nios Geomorfologicos y de Dominios
Fisiognomicos respectivamente, Consistié en
sintetizar las unidades cartografiadas teniendo
en cuenta aquellos pardmetros relevantes para
paisaje.

Los mapas de poligonos de Dominios
Geomorfolégicos y Litologico se rasterizaron,
con una malla 50 x 50 m. Estos mapas se su-
perpusieron para obtener unidades integradas
en un mapa sintético de Unidades Homogé-
neas.

También se generd durante esta fase el
mapa completo de EI Rebollar, para lo que se
unieron las tres hojas contiguas en Arcinfo.

El siguiente paso consistié en obtener,
mediante superposicion, el Mapa de Unidades
Ambientales a partir del Mapa de Unidades
Homogéneas (al que se le superpone la
hidrologia, obteniéndose el Mapa de Unida-
des Naturales) y del Mapa de Dominios
Fisiognémicos previamente rasterizado. Este
nuevo mapa debe ser tratado de la misma for-
ma que el anterior, siendo éste el camino que
se seguird para llegar a obtener el mapa de pai-
saje.

En la tercera fase, la de representacion de
los datos (realizada en Arcview), es en la que
se muestran las coberturas y las bases de datos
asociadas a ellas tanto en pantalla como en for-

mato impreso.

En la figura 3 aparecen cuatro ejemplos de
los mapas generados: el mapa litologico (3a),
el mapa de unidades geomorfologicas (3b), el
mapa de dominios geomorfoldgicos (3c)
(cartografias tematicas) y el mapa de unidades
homogéneas (3d) (cartografia sintéticas).

Conclusiones

La metodologia utilizada en este trabajo,
mejora sensiblemente el andlisis del medio fi-
sico del sector estudiado, ademés, el emplear
distintas capas de informacion, permite resal-
tar y/o eliminar aquellos elementos que no
sean relevantes para el paisaje.

Se ha elaborado un banco de datos geore-
ferenciado y un inventario cartografico digita-
lizado de las diferentes capas tematicas, asi
como nuevas carfografias sintéticas (mediante
SIG) a partir de estos elementos.

Eluso de SIG es aconsejable para este tipo
de estudios y para aquellos trabajos que requie-
ran cartografias ambientales, ya que permite
almacenar, manejar, actualizar y representar
un niimero elevado de datos cartograficos.
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