CONSIDERACIONES SOBRE EL SISTEMA
DE LA CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA DEL ITC,
APLICADO A UN MAPA GEOMORFOLOGICO SEDIMENTARIO,
EN EL VALLE DEL EBRO

POR

SaLvanor Mensua FErNANDEZ!, RoBERT vaN Zuipam?

y
Fror INEs vaN Zuimpam - CANCELADO?

1. PREFACIO

Desde principios de los afios setenta, los geomorfélogos espafoles han es-
tado analizando las posibilidades de iniciar una cartografia sistematica de la
geomorfologia de Espafia. Hasta el momento no existen ideas definitivas sobre
la organizacién ni la metodologia de esta cartografia. Las excelentes relacio-
nes entre el Instituto de Geografia Aplicada (IGA) de la Universidad de Za-
ragoza y el Departamento de Geografia y Geomorfologia del ITC, suscitaron
una discusién sobre este tema, y como consecuencia, se presenta este trabajo.

Los autores de este articulo estin de acuerdo en llevar a efecto, una coope-
racién sin obligaciones mediante la cual, producen un mapa geomorfolégico
de prueba empleando el sistema ITC; y analizan las ventajas y desventajas
de los sistemas enunciados en ambos institutos. Los resultados preliminares
de este convenio se presentan a continuacién. Posteriormente los autores da-
ran a conocer sus opiniones sobre la posible organizacién y financiacién para
la cartografia sistematica de la geomorfologia de Espaiia.

En el mapa presentado colaboraron diversos estudiantes de los cursos del
ITC. El estudio del terreno y la cartografia geomorfolégica a escala 1:50.000
la efectuaron los estudiantes del curso de geomorfologia (N3.2): Leo Nijland,
Maria Baumgart Kotarta y Rosa Maria Rabelo. La cartografia fue ejecutada
por los estudiantes de los cursos de cartografia (C.3 y C.2): Agustine Kakembo
y Laurie Boyer. La generalizacién y cartografia de los mapas 1:100.000 y
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1:200.000 fue realizada por Lauri Boyer. La generalizacién conceptual y la
supervisién del levantamiento la efectué el doctor R. A. van Zuidam con la
colaboracién del doctor Salvador Mensua Fernandez. El Departamento de
Cartografia del ITC imprimié el mapa.

2. LA GEOMORFOLOGIA DE LA ZONA DE PRUEBA

2.1. PRESUPUESTOS GEOMORFOLOGICOS BASICOS

La geomorfologia del Valle del Ebro, como la de todas las regiones situa-
das en la proximidad del Mediterraneo, esta condicionada por tres factores
geomorfolégicos fundamentales

— estructura geoldgica: relieves estructurales;

— diseccién fluvial: red hidrogrifica como barrancos, tierras malas
y valles;

— elaboracion de superficies de erosién parciales; glacis y terrazas.

a) Relieves estructurales, dominan practicamente todos los paisajes del
irea tratada y se aprecian en cualquier escala utilizada. La estructura se re-
fleja en las formas de relieve a través de la disposicion tecténica y de la lito-
logia. Esta influencia estructural en el relieve, no depende tanto de la geodi-
namica interna como del modelado morfolégico que favorece la limpieza de
las superficies estructurales, descubiertas de coluviones, debido al arroya-
miento difuso o concentrado, y a los deficientes procesos edafogenéticos; la
neta delimitacién de estas superficies por escarpes marginales; .y los agudos
contrastes de resistencia litolégica debidos a la erosién selectiva, que exagera
las diferencias estructurales iniciales. Por todo ello las unidades morfoestruc-

turales (o unidades estructurales denudativas) aparecen siempre nitidas y des-
tacadas en el paisaje.

b) Red hidrogrdfica, incluyendo barrancos, tierras malas y valles. — La
escasez de vegetacion natural, la densa y antigua ocupacién del suelo, hasta
en condiciones marginales, y los regimenes pluviométricos, favorecen una
concentracién del arroyamiento muy generalizado y visible en todas las esca-
las, primordialmente en las areas de pendientes acusadas. Esta diseccién no
es sélo un fenémeno actual, sino una constante a lo largo de todo el Cuater-
nario. Sin embargo se pueden distinguir periodos en los cuales la diseccién
ha sido sustituida por acumulacién en las areas bajas en los valles. Estas pau-

sas han sido relativamente cortas y sirven de puntos de referencia para esta-
blecer las sucesivas etapas de diseccién.

. ¢) - Glacis y -terrazas. — Bien es sabido que la formacién de glacis y terra-
zas, en esta area, esta ligada a climas semiaridos. Estas formas proceden de
periodos relacionados con los glaciales e interglaciales (Mensua e Ibafez,
1977; Van Zuidam, 1980) y deben ser tratados por separado o conjuntamen-

‘te. No es momento para discutir los procesos de elaboracién, pero si conviene
‘destacar los siguientes datos de valor cartografico:
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— la mayoria de los glacis de acumulacién son formas que se adaptan
a las formas estructurales sin apenas modificarlas. El' dispositivo
mas favorable para su elaboracién son las llanuras y depresiones
de piedemonte. :

— llevan, una cubierta detritica, por la cual no es facil distinguirlos
de los abanicos aluviales antiguos. Es un claro fenémeno de conver-
gencia. ' ' ’

— los glacis y terrazas en general se encueniran escalonados y en gra-
do de diseccién muy variable. Existen también tipos de vertientes
y modelados de ladera que tienen afinidad con las terrazas y con
los glacis pero que propiamente no se les puede considerar como ta-
les. Se trata de superficies degradadas, calificadas por Mensua, como
“relieves banales”.

2.2. DescripciON DEL ArReA DE PRUEBA

El area de estudio se encuenira situada ligeramente al norte del contacto
entre el Sistema Ibérico y la Depresion del Ebro. La zona cartografiada cu-
bre un rectangulo de aproximadamente 204 km? y ocupa la parte central del
valle del rio Huerva, entre Villanueva de Huerva y Muel, en la provincia
de Zaragoza. La elevacién del terreno fluctiia entre los 400 y 700 m sobre él
nivel del mar.

Cerca de Muel y Mezalocha afloran arisias nitidas de calizas jurasicas que
se extienden en una estructura sinclinal, en la primera localidad y en una
estructura anticlinal en la segunda. Cerca de estas estructuras se encuentran
restos de mesetas estructurales formadas por calizas miocenas, localizadas en
la parte central y oriental del mapa, y mesetas estructurales desarrolladas so-
bre conglomerados miopliocenos que se observan en la zona occidental. El
escarpe que limita las esiructuras tiene pendientes fuertes y disectadas y al
ponerse en contacto con los glacis inferiores forman un nitido cambio de pen-
diente. Estos glacis-estan formados sobre rocas blandas de areniscas conglo-
meraticas poco cementiadas, lutitas, margas, arcillas y yesos. En la zona, se
pueden distinguir tres o cuatro niveles de glacis de origen combinado, erosivo
y acamulativo. Algunos se hallan bien conservados y tienen superficies con
pendientes suaves. Otros se encuentran muy disectados y a veces solamente
se logra reconocer crestas igualadas que indican el nivel original de antiguos
glacis. El nivel mas bajo y extenso, indicado en el mapa como G3, se extiende
sobre la terraza T3 y los perfiles estratigraficos comprueban que la formacién
de la terraza es anterior a la del glacis.

En el area de estudio se distinguen tres niveles principales de terrazas.
Un cuarto nivel (terraza T1) no esta presente, como ocurre en Maria de Huer-
va. Casi todas las terrazas se presentan rebajadas formando dos subniveles,
probablemente como resultado de cambios ambientales (Van Zuidam, 1980).
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En el sistema de los grandes rios y valles, se destaca el desarrollo de tri-
butarios menores denominados valles rellenados o “vales”. Se caracterizan por
tener: vertientes acentuadas, suelo escaso, fondo de valle plano y pendiente
longitudinal muy suave.

3. LA CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA
3.1. VALORACION CARTOGRAFICA DEL SISTEMA PROYECTADO POR IGA

El mapa geomorfolégico debe hacer destacar vigorosamente las formas de
relieve que constituyen la especifica originalidad del territorio cartografiado,
y distinguirlas netamente de aquellas superficies degradadas (“relieves bana-
les™), en cuanto que son el resultado de procesos elementales y/o azonales.

Segtn el sistema propuesto por IGA la trama fundamental del mapa ven-
dra dada por las formas estructurales, glacis, terrazas y la red hidrografica.
Subordinadas a esta trama basica se deben situar las formas de relieve singu-
lares y “banales”. Esto exige el establecimiento de una clara jerarquia gra-
fica en la utilizaciéon de los elementos figurativos del mapa que se correspon-
da con la jerarquia geomorfolégica.

a) Relieves estructurales. — Ocupan el primer rango figurativo. Constitu-
yen la armazén o la osamenta de todo relieve, y, en el Valle del Ebro, esta
osamenta esta descubierta o descarnada por la erosién selectiva. A estas for-
mas deben reservarse los elementos figurativos mas expresivos.

Los relieves estructurales dependen de la litologia, que les proporciona
su volumen, superficie, desnivel topografico y orientacién. La permanencia y
conservacion de los relieves estructurales estd pues, en estrecha vinculacién
con su constitucion litologica. En consecuencia, la litologia ha de ser el en-
tramado basico de un mapa geomorfologico; en realidad el mapa geomorfo-
légico proyectado por el IGA es una variante del litolégico. En la opinién del
IGA el color, el elemento mas visual del mapa, debe utilizarse para los aflo-
ramientos litolégicos, empleando tono e intensidades en relacién coun la resis-
tencia y cronologia de las rocas.

Con este criterio las manchas de color, bien escogidas, sefalarin las di-
ferencias y contrastes lito-morfolégicos debidas a la erosiéon diferencial, asi
como la extensién de las superficies estructurales y su conformacién geo-
métrica.

En este punto el sistema propagado por el IGA tiene la mis importante
discrepancia con el sistema ITC, en el cual 1a litologia se representa mediante
enrejados finos (ver seccién 3.2), que pueden ser parcialmente absorbidos
por el color en impresiones deficientes. Las llamadas unidades geomorfols-
gicas “estructural-denudativa” del sistema ITC estan denominadas en el sis-
tema IGA como unidades morfo-estructurales, que se componen de tres tipos
basicos: plataformas, relieves monoclinales y relieves plegados.
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Al color de la litologia, en el proyectado sistema IGA, se le superponen
signos lineales y geométricos que tienen como funcién representar alineacio-
nes, escarpes, crestas o aristas estructurales, condicionadas por la tecténica
y resaltadas por la erosiéon diferencial.

b) Glacis y terrazas. — Segin el IGA, la manera de representar los glacis,
conforme al rango que les corresponde en el mapa, es mediante el dibujo
de su perimeiro y no mediante signos simbdlicos.

Al delimitar el perimetro de la superficie plana del glacis, dara de golpe,
su extension real y su grado de diseccién, es decir, su verdadera forma. La
cubierta detritica del glacis se superpone a la litologia estructural y en con-
secuencia debe distinguirse de ella. Una trama de trazos discontinuos, orien-
tados en la pendiente del glacis sobre fondo blanco, contrasta netamente con
el color litolégico de las formas estructurales.

Lo mismo cabe decir de las terrazas fluviales, con la diferencia de emplear
una trama punteada para diferenciarlos de los glacis. El problema cronolégico
puede resolverse mediante variaciones de intensidad en las tramas.

¢) Red hidrogrifica. — Se superpone por igual a los relieves estructura-
les y a los glacis a partir de las grandes arterias fluviales. Segiin el IGA debe
ser representada en su extensién completa, hasta con los barrancos mas pe-
quefios. La red de cauces constituye el negativo de la trama estructural y de
las superficies aplanadas de los glacis.

‘Hay que establecer una jerarquia de las lineas de diseccién atendiendo,
‘tanto a su rango dentro de la red fluvial, como a su perfil transversal y atri-
buir a cada tipo un signo lineal distinto. Con la representacién detallada de
la red de cauces podrian excluirse las unidades de origen denudativo del ITC
por lo menos en las escalas grandes hasta 1:50.000. Asi se sustituiria una
unidad abstracta por la figuracion real de la diseccién. '

"En resumen la concepcion del mapa geomorfolégico del IGA se basa en
tres prinecipios: '

- 1.. . Visualizacion mdxima de la trilogia de formas de relieve fundamen-
tales del Valle del Ebro: estructuras, glacis, terrazas y red hidro-
grafica.

2. Representacion real de las formas de relieve, con sus contornos preci-
sos, evitando, en todo lo posible, los simbolos abstractos y generali-
zadores. El objeto del mapa es evocar, lo mas fielmente posible, las
formas reales.

3. Liberarse del prejuicio de la exhaustividad en favor de una lectura fa-
cil y clara del mapa, que resalte debidamente los rasgos esenciales del

paisaje geomorfolégico. Las formas “banales” pueden ser eliminadas
" del mapa sin miedo al vacio.
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3.2. REvISION criTica DEL sisTEMA IGA

En este sistema se reconocen las siguientes observaciones:

1. El mapa geomorfolégico es una variante de]l mapa litolégico, en el

“: cual se destaca la influencia estructural (morfo-lito-estructural). Los
procesos (morfo-génesis) no reciben una detenida atencién.

2. La “representacién real” de las unidades necesita mapas topograficos
detallados y exige una cuidadosa investigacién de campo y de laborato-
rio para garantizar esta precision.

3. La representaciéon detallada de los glacis, de las terrazas y de la red
hidrografica, es dificil en escalas pequefias, debido a la falta de espa-
cio en el mapa.

La eliminacién de las formas “banales” o formas superficiales de gra-
das en el mapa geomorfolégico, puede ocasionar que areas extenmsas
queden representadas mas por la litologia que por la geomorfologia.

4. Segun el sistema ITC, en una cartografia geomorfolégica semi-detalla-
da la red hidrografica con “los barrancos mas pequefios” no es posible
realizarla debido a la necesidad de la generalizacién grafica.

3.3. EsTRUCTURA DEL sISTEMA ITC

El sistema del ITC es un método analitico que comprende los aspectos
morfogenéticos, morfométricos, morfograficos, morfocronolégicos y morfo-
lito-estructurales y examina la geologia, la litologia y los procesos geomor-
folégicos.

Las unidades geomorfolégicas se identifican basicamente segiin la génesis
de su desarrollo y se complementan con las caracteristicas de su relieve. La
geomorfologia se analiza teniendo en cuenta la influencia de los factores geo-
16gicos, los procesos reinantes y las condiciones climatolégicas que hayan in-
tervenido en su evolucién, tratando de establecer la edad de su formacién.
Las unidades identificadas en esta forma se limitan signiendo su geomorfolo-
gia y se acompafian con simbolos lineales, letras y/o némeros para adicionar
la informacién sobre la clase de evolucién o la secuencia del desenvolvimien-
to. La litologia, sobre la cual se han desarrollado, o no, las unidades y proce-
sos geomorfolégicos, se identifica y representa, unida a la informacién topo-

grafica e hidrografica. Esta ultima informacién forman el mapa base de la
carta geomorfolégica.

Representacién cartogrifica

El mapa geomorfolégico basado en este sistema, considera los siguientes
elementos '
1. Topografia e hidrografia: sirven de base para la ubicacién geografica
y topografica de las unidades y detalles geomorfolégicos. Se represen-
tan con lineas finas y tenues.
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2. Litologia: sefiala la localizacién y extensién de una misma roca, inde-
pendientemente de los limites de las geoformas. Se muesira mediante
enrejados finos superpuestos sobre la topografia e hidrografia.

3. Unidades geomorfolégicas: las unidades principales y secundarias se
indican con colores de la misma gama, cuando tienen el mismo origen
genético, o con diferente color, cuando la génesis es distinta.

4. Lineas y simbolos lineales: sefialan el limite, contorno y/o diferente
evolucién de una misma geoforma.

5. Letras y numeros: muestran la morfocronologia, es decir la secuencia
de la evolucién de la geoforma.

6. Leyenda geomorfolégica: se organiza con las unidades en orden ge-
nético, seguidas por: la simbologia morfografica de los procesos, la
litologia y los detalles topograficos. Las leyendas son flexibles para
adaptarse a las caracteristicas de las formas y procesos en diferentes
ambientes.

7. Formacion geoldgica: se puede indicar en las leyendas cuando su in-
formacién sirve para aclarar los términos de las unidades. Su relacién
se incluye siempre en la resefia geomorfologica.

3.4. REVISION CRITICA DE LA MORFOLOGiA DEL SISTEMA ITC EN EL MAPA
DE PRUEBA DE EscALA 1:50.000

Unidades geomorfolégicas (geomorphological units)

El co-autor Mensua considera que distinguir con colores las unidades geo-
morfolégicas basadas en la morfogénesis es un gran acierto, puesto que cons-
tituyen la base del mapa. El mismo autor prefiere modificar este concepto
introduciendo la nocién estructural, de manera que las unidades se convierten
en unidades morfoestructurales. Las unidades de denudacién, de glacis y de
origen fluvial, quedarian, por consiguiente excluidas en este concepto. Se-
gin el mismbo autor estas ultimas unidades no tienen categoria de unidad
geomorfologica independientemente, por que representan relieves erosivos
derivados de las unidades morfoestructurales. El co-autor Van Zuidam pre-
fiere mantener la diferencia nitida entre unidades del origen estructural/denu-
dativo, denudativo en sentido estricto, fluvial y glacis para presentar mas
procesos en el pasado y en el presente.

En esta forma los lectores y usuarios del mapa peodran interpretar y en-
contrar mas facilmente las unidades de su interés tematico.

Meseta conirolada por la estructura (structurelly controlled plateau)
La distinciéon mediante iniciales, de las areas de acumulacién, de transi-
cién a las zonas de denundacién en diversos niveles, peca de absiracta y poco

precisa. Estas areas se pueden cartografiar mediante los cauces o cornisas,
que excavan o desnivelan la superficie estructural.
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Las llamadas zonas de acumulacién, de transicién y de denudacién, son
sub-unidades de la “superficie estructural nitida” que indican ademas la po-
tencialidad agricola (ver seceién 3.2.2.).

Arista estructural (structural ridge)

El concepto de presentacion de las aristas estructurales en el mapa de
prueba (incluido en este articulo) parece poco preciso puesto que en él se in-
cluyen, tanto las etpulas y limbos de anticlinales, como los hogbacks y barras,
es decir, aquellos relieves dotados de una orientacién estructural. Pero la sig-
nificacién morfologica de estos relieves es muy diversa segin se trate de am-
plias superficies estructurales o de lineas de capa en aristas o crestas.

En el mapa- estas subunidades se muestra en diversas tonalidades de un
mismo color y ademas con simbolos lineales indicando los diferentes tipos.

Zona de escarpe (scarpe zone)

Alrededor de las mesetas no existe una sola vertiente escarpada, sino una
zona disectada con pendientes fuertes. La zona como unidad recibe un color
y solamente los verdaderos escarpes estin representados con un signo lineal.

Unidades del origen denudativo (units of denudational origin) 7

Este concepto representa a las areas con poca influencia estructural, o de
glacis y de terrazas degradadas por el arroyamiento concentrado o difuso y los
movimientos de masa. Segin la opinion de IGA estas unidades no tienen
categoria de unidad geomorfolgica independiente y puede tratarse de relie-
ves derivados, en avanzado estado de erosién. Su representacién cartografica
surge también de modo indirecto, mediante el disefio de toda la red de
cauces.

Segun la opinién del ITC, por definicion, es necesario representar- estas
unidades separadamente. Son unidades distintas desde el punto de vista ge-
nético. (estructura contra planacién o erosion) y de edad (por ejemplo Mio-
Plioceno contra Pleistoceno). En esta unidad se han suprimido o simplificado
la diversidad de detalles morfoméiricos y morfograficos con el fin de obtener
una vision cartografica clara. :

Glacts

La representacion de los glacis es. un poco abstracta. Como.fenémeno pri-
mordial del paisaje aragonés, los glacis deben ser cartografiados con la ma.
xima claridad y en sus contornos reales con un minimo de simbolos abstrac-
tos. La distincion de los diversos tipos de glacis por iniciales, en el mapa
presentado, no parece estrictamente necesaria ya que su localizacién real en
el mapa los identifica por. si solos. :
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Los glacis disectados y no disectados estan presentados por un solo color
y los simbolos lineares indican los procesos de acumulacién, diseccién y ero-

gién difusa. (Ver seccién 3.2.1/2).

Observaciones sobre los detalles geomorfolégicos (geomorphological details)
Diaclasa (joint)

S6lo estan representadas las que tienen incidencia en el relieve.
Faceta (facet)

Representan solamente facetas de escarpe de falla.
Divisoria de agua (main water divide)

Segin el sistema IGA, las divisorias de aguas se identifican con los relieves
estructurales y no es preciso sefialarlas. Por otra parte el disefio completo de
la red de cauces ofrecen indirectamente las divisorias principales. Sélo las
divisorias de aguas que son el resultado de la interseccién de vertientes, en
litologias homogéneas, tienen significado geomorfolégico y, en ese caso, qui-
zés mejor seria denominarlos aristas de interseccién de vertientes.

Segiin el sistema del ITC, solamente las divisorias de aguas mas impor-
tantes estan representadas para tener una idea de la diseccion del terremo
sin perder la vista general del paisaje. El disefio completo de la red de cauces
es demasiado densa para la escala 1:50.000, o mas pequefia y no parece im-
portante para este tipo de levantamiento.

Barranco encajado (gully)

Segtn la opinién de IGA, los barrancos encajados no tienen autonomia
significativa; se integran, con un signo especial, en el disefio general de la
red de cauces. ’ :

En el sistema de ITC los barrancos encajados estan indicados segin su ac-
tividad, desarrollada en tierras malas (badlands). Este tipo de informacién
es. muy importante en los aspectos de geomorfologia dindmica y geomorfolo-
gia aplicada (conservacién de suelo).

Unidades litolégicas (lithological units)

La presentacién de la litologia via enrejados finos superpuestos sobre la
topografia e hidrografia puede ser el punto débil del sistema ITC. Ya hemos
hecho su critica en la seccién 3.1 del articulo.

En el método del ITC cuando los enrejados litolégicos tienen suficiente
color, la litologia puede distinguirse facilmente en el mapa.
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La verdadera geomorfologia (formas y procesos) puede expresarse con co-
lores siendo este el simbolo cartografico mas importante.

3.4. ANALISIS DE LOS DISENOS DE MAPAS GEOMORFOLOGICOS EN DIFERENTES
ESCALAS

a) Aspectos generales

El mapa del valle central del rio Huerva (provincia de Zaragoza), inclui-
do en este articulo, ha sido seleccionado como un buen ejemplo de los fend-
menos geomorfolégices que se pueden encontrar en extensas zonas aledaiias
a la Depresién del rio Ebro. En este trabajo se presenta la simbolizacién de
estos fenémenos, los cuales han sido cartografiados siguiendo el sistema del
ITC y se muesiran en diferentes escalas de acuerdo a un método de generali-
zaeion.

Las escalas escogidas han sido: 1:50.600; 1:100.000 y 1:200.000. La es-
cala 1:50.000 fue seleccionada porque permite representar casi todas las uni-
dades y detalles geomorfolégicos que se pueden encontrar en la zona sin ne-
cesidad de efectuar mayor gemeralizacién para el levantamiento. Las escalas
1:100.600 y 1:200.000 fueron escogidas con la perspectiva de poderlas em-
plear en futura cartografia sistematica de Espafia.

b) Posibilidades cartogrificas de generalizacion en el sistema ITC

En este sistema se efectian dos clases de generalizacién, el primero de
tipo conceptual y el segundo grafico y geométrico.

1. Generalizacion conceptual: En esta fase el geomorfélogo selecciona
los fenémenos mas destacados y que desea representar y omite los menos im-
portantes; clasifica o combina los fenémenos secundarios y especifica cuales
se deben reproducir.

2. Generalizacion grifica y geométrica: En este segundo aspecto el carts-
grafo decide cémo se representan graficamente los fenémenos seleccionados,
para lo cual: '

a) simplifica los elementos menos importantes por sus formas irregula-
res o angulosas; ' :

b) combina pequefias unidades;

¢) exagera los fenémenos mas importantes y suprime los secundarios.

En el estudio de Boyer (1981), estan indicados los resultados de la generali-
zacién conceptual cuando se reduce el mapa 1:50.000 a las escalas 1:100.000
y 1:200.000. La comparacién de la tabla y el mapa permiten concluir:

A. Mapa geomorfolégico a escala 1:100.000.

a — la generalizacién conceptual es limitada (aproximadamente 15 %);
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b — la generalizacién grafica es notable. Se simplifican un poco las
" lineas; hay una ligera omisién de las areas pequeilas y se exage-
ran algunas como las de los valles rellenados.

B. Mapa geomorfolégico a escala 1:200.000.

a—la generalizacién conceptual es abundante (aproximadamen-
te 50 %);

b — la generalizacién grafica es muy pronunciada. Se presentan nume-
rosas exageraciones, simplificaciones y combinacién de lineas o
areas por falta de espacio.

¢) Cbservaciones generales sobre el uso de los mapas

1. El mapa de escala 1:50.000 puede utilizarse para levantamientos geo-
*  morfolégicos especificos o para ser usado como mapa geomorfolégico
basico en las reducciones de escala.

En la escala 1:50.000 la generalizacién es minima y la ilustracién de
los caracteres geomorfolégicos es hastante clara y precisa.

2. El mapa 1:100.000 presenta casi todas las unidades y detalles que se
encuentran en el mapa 1:50.000. La imagen cartografica es clara y no
presenta la impresién de que se omita ninguna informacién esencial.
Como mapa de base se puede emplear la reduccion fotografica de las
cartas topografica y geomorfolégica a escala 1:50.000.

3. El mapa a escala 1:200.000 tiene una abundante generalizacién y al-
gunos fenémenos importantes no se pueden representar. Las sistema-
tizaciones efectuadas por el geomorfélogo y el cartografo son dificiles.
La representacién cartografica se hace menos expresiva que en los ma-
pas anteriores.

4. De la zona del ejemplo tratado, existe un mapa geologico a escala
1:200.000; y la elaboracién de un mapa geomorfolégico a esta mis-
ma escala, y con las limitaciones anteriormente citadas, no justifican el
esfuerzo y costo de su produccidn.
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