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CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA,
CARTOGRAFIA AUTOMATICA Y SISTEMAS
DE INFORMACION GEOGRAFICA.
(Hoja MTN N° 747 Sueca)

P. CARMONA & J.M. RUIZ

Departamento de Geografia. Universitat de Valéncia. Apdo. 22060. 46080 Valencia

Resumen. Este trabajo presenta la cartografia geomorfoldgica de un sector de la lanura litoral mediterrdnea, la
hoja de Sueca (MTN n® 747) escala 1:50.000; se describe el método de trabajo seguido en su realizacion, la
organizacién de la leyenda y la interpretacién geomorfoldgica a modo de memoria. Se comentan los resultados
alcanzados en el proceso de Cartograffa Automitica utilizando el programa Microstation (versién 5) y se
valoran las posibilidades de la introduccion de los datos geomorfolégicos en un Sistema de Informacidn
Geogrifica.

Palabras clave: cartografia geomorfoldgica, cartografia automdtica y Sistemas de Informacién Geogréfica.

Abstract. This paper presents the geomorphological mapping of a section of the mediterranean coastal
alluvial plain, the topographic Sueca map, N® 747 scale 1:50.000. Includes a method, legend organization,
geomorphological interpretation description, and experience of automatic cartography whit software
Microstation (v. 5.0) discussion. Finally we discourse upon the geomorphological data introduction on 2
Geographical Information Systems.

Key words: Geomorphological mapping, computer Cartography and Geographical Information Systems.

1. Introduccién

Presentamos un avance acerca del procedimiento seguido y los resultados obtenidos en la elaboracién
de cartografia temédtica geomorfolégica del mapa topografico nacional escala 1:50.000. Dicha cartografia se
ha realizado con la financiacién de varios proyectos (1), aunque el organismo impulsor ha sido el TVEI
(Institucid Valenciana d'Estudis i Investigacid, Instituto de Geografia). Se llevan realizadas varias hojas
(Lliria, n® 695; Cheste, n°® 721: Llombai, n°® 746; Alzira, n® 770; Sueca. n® 747; Requena, n® 720 y
Valencia, n” 722 (en curso de elaboracién). Sobre la informacién geomorfolégica contenida en dichas
cartografias se han efectuado diversas publicaciones (March, 1992; Carmona 1995 ay by Ruiz y Carmona
1996). En el presente trabajo se aportan datos sobre los resultados oblenidos en la elaboracidn de la hoja
de Sueca (n® 747) (fig. 1); se describe el método seguido en su realizacidn, similar al del resto de las hojas,
Se presentan también los resultados alcanzados en el proceso de Cariografia Automatica utilizando el
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programa Microstation y se valoran las posibilidades de la introduccién de los datos de indole
geomorfoldgica en un Sistema de Informacién Geogrdfica (temdtica abordada especificamente en otro
trabajo por Ruiz, 1996).
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Fig |. Mapa de situacién
(Study area)

2. Cartografia geomorfolégica de la hoja de Sueca (MTN n® 747).
2.1. El mapa geomorfoldgico

El objetivo de un mapa geomorfolégico es el de proporcionar una imagen precisa y sistemdtica de las
formas y procesos de la superficie terrestre. Un mapa geomorfolégico contiene informacién cientifica por
si misma pero reflejada en un mapa, medio de gran valor y utilidad en la expresién de las caracterfsticas del
medio natural,

En la realizacién de la cartograffa geomorfolégica de la hoja de Sueca se sigui6 el siguiente método:

En primer lugar se efectud una interpretacién preliminar de las formas y los procesos en fotogramas
aéreos a diferentes escalas: 1:33.000 (vuelo de 1957); 1:18.000 (Iryda); 1:25.000 y 1:10.000 (vuelos
efectuados tras la inundacién de la Ribera del Jicar en 1982). Cada una de estas series se utiliza con fines
diferentes; las escalas menos detalladas se emplean para interpretar grandes rasgos de conjunto; las mds
detalladas y recientes se utilizaron especialmente para procesos actuales tales como identificacién de
espacios inundables, subdeltas de derrame, vaguadas, etc. de la llanura aluvial del Jucar.

Con posterioridad se realiza trabajo de campo; el objetivo es hacer observaciones, comprobar texturas,
color, encostramiento de material, ambientes sedimentarios e interpretar cortes y estratigrafia para asignar
una edad relativa a las diferentes formaciones identificadas en superficie. Los datos recogidos sirven para
completar la fotointerpretacion.

Dada la escasa entidad del relieve de abanicos, cuencas de inundacién, vaguadas de desagiie, diques y
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Fig. 3. Leyenda mapa geomorfolégico
(Legend of geomorphological map)

depresiones de la llanura, la extension areal y trazado de estas formaciones se realiza con el apoyo de
levantamientos fotogramétricos con equidistancia de curvas de nivel de | y de 5 metros, planos de la
Confederacién Hidrogréfica del Jacar (escala 1:2.000 y 1:5000) y Consellerfa de Medio Ambiente (escala
1:10.000), respectivamente,

Con todos estos datos se completa la cartografia de las formas y procesos. La informacién se traslada
al mapa topogrifico 1:25.000 para su posterior reducciéon al 1:50.000. Los datos geoldgicos (historia
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geoldgica, litologfa, estratigrafia y tecténica del Secundario y Terciario) son interpretados del mapa
1:50.000.

La informacién geomorfologica se agrupa en los bloques que refleja la leyenda: morfoestructura,
formas fluviales, formas de laderas, formas litorales, formas cdrsticas, morfocronologia, morfolitologia y
sedimentos. (Dada la imposibilidad de reproducir el color en esta publicacién se presenta una versién en
blanco y negro) (fig. 2 y 3).

La informacién geomorfolégica reflejada en la cartograffa se acompaiia de una memoria explicativa. En
dicha memoria se recoge, discute y reinterpreta la informacién cientifica publicada y disponible. Por otro
lado, se realiza el estudio geomorfolgico pormenorizado de la hoja estructurado en tres partes:
morfoestructura, morfogénesis y cronologia, Dicha informacién se acompana de cortes estratigrificos y
mapas temdticos a menor y mayor escala explicativos de ciertas peculiaridades,

2.2. El estudio geomorfoldgico

El drea de trabajo se ubica, desde una perspectiva estructural, en el dmbito del Sistema Ibérico (extremo
suroriental), en el sector meridional de la cuenca terciaria valenciana (fig.1). El periodo compresivo de la
cadena ibérica oriental comienza a principios del Terciario, conforma estructuras de plegamiento con
directriz principal NW-SE y finaliza en el Mioceno inferior-medio; posteriormente se entra en una gran
etapa distensiva, durante la cual se produce el hundimiento escalonado de la cuenca, con directrices NW-SE
y NE-SW hacia ¢l litoral de Valencia. Durante ¢l Mioceno inferior tiene lugar una transgresion marina
procedente del geosinclinal bético; los afloramientos terciarios evidencian dicha transgresion marina
durante ¢l Tortoniense y una posterior continentalizacién relacionada con el plegamiento de las Bélicas
hacia finales del Terciario. Esta continentalizacién queda reflejada en el registro sedimentario con la
aparicién de miiltiples albuferas finiterciarias en el ceniro de la depresién. Durante el Cuaternario sc
produce una importante sedimentacién fluvial en el litoral, que origina el modelado de la mayor parte de la
superflicic de la hoja (Brinkmann, 1931; Simdn, 1984; Pérez Cueva, 1988; Carmona, 1990).

Hemos agrupado la informacion en tres aspectos: estructural-litolégico, genético y cronolégico.

Desde el punto de vista litolégico y estructural el sector de estudio presenta tres unidades: los relieves
calcdreos mesozoicos, los afloramientos miocenos y la llanura costéra aluvial cuaternaria.

Los relieves calcdreos mesozoicos se disponen espacialmente adoptando una directriz ibérica, aparecen
en los sectores noroccidental y suroriental de la hoja y estdan fuertemente fallados y basculados. Se trata
de la montaiia del Oro en Cullera, pequefio afloramiento monoclinal calcédreo, de 233 m.s.n.m. y de las
estribaciones de la Serra del Besorf (estribacion del anticlinorio de Llombai) de similar altura, con estratos
calcdreos fuertemente basculados en algunos puntos y en otros  préicticamente horizontales. Ambas
formaciones estdn ampliamente carstificadas y presentan laderas suaves con una red de drenaje fuertemente
incidida y abarrancada, en el contacto con la llanura aluvial litoral, estdn rodeados por una orla
piedemontes de época cuaternaria; el material es arcilloso de tono rojizo (terra rossa), con nddulos de
carbonato, costras y sedimentos detriticos producto de la fragmentacién de la roca caliza,

Los afloramientos miocenos son calcdreos y margocalizos en su mayor parte; no obstlante, en la base,
la red de drenaje pone al descubierto areniscas con ostreidos. Estos materiales estan muy carstificados, en
conjunto forman un relieve alomado (en torno a 200 m.s.n.m), de laderas suaves y cumbres aplanadas en
algunos sectores. La red de drenaje se encaja fuertemente en las calizas y construye vaguadas de fondo
plano en los materiales impermeables margosos (sector de Torre Espioca). Aparecen en el sector NW de la
hoja.

La Hanura aluvial costera cuaternaria ocupa la practica totalidad del sector de estudio. Su disposisicion
es triangular, estd remarcada en el sector continental por el eje distensivo NE-SW, origen del
aluvionamiento de la llanura litoral valenciana y manifiesto en la importante ruptura de pendiente. Estd
modelada por los aportes de cantos, grava, arena, limos y arcillas de los rios Magro, Jicar y otros
menores como los barrancos del Tramusser, del Senyor, de I'Aigua, de la Cassella, rambla Berenguera ele..
En el litoral, la sedimentacion arcillosa del perimetro de la Albufera y sus marjales contacta con  los
sedimentos arenosos costeros. El conjunto es una amplia llanura de origen fluvial modelada por abanicos
aluviales que bordean el perimetro cenagoso de la Albufera. Una restinga con doble cordén dunar y la
playa de arena diseian la linea de costa de orientacion NW-SE.,

Desde el punto de vista de la morfogénesis se distinguen tres ambientes principales: las laderas, cl
fluvial y el litoral.
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Como se ha comentado anteriormente, las laderas de materiales calcdreos son de suave pendiente, con
procesos de arroyada y con mediana cubierta de suelo. Pese al abarrancamiento, el escaso relieve no
propicia la aparicidn de crestas pronunciadas, las cimas y puntos culminantes estan bastante aplanados;
los estratos en disposicién tabular presentan un relieve alomado de bordes desgastados. Las series
monoclinales del sector NW de la hoja y las del SE (montafia del Oro de Cullera) modelan suaves cuestas;
la dltima en su flanco vertiente al Mediterrdneo modela un pequefio promontorio acantilado.

El modelado fluvial estd pricticamente representado por abanicos aluviales, en su mayoria de tipo
fluvial; de norte a sur encontramos el del Tramusser, el de la rambla Berenguera, el de Alginel y mds al
sur el del rio Magro; todos ellos alinean sus dpices en el ¢je de flexura litoral. Se distinguen varias series
de conos, el mds antiguo es el del barranc del Tramusser que parece corresponder al trdnsito plio-
pleistoceno. La serie mejor estudiada es la del Magro (Ruiz, 1995) que presenta tres cuerpos
deposicionales de diferente pendiente, orientacion y material sedimentario; a estos conos se ajusta la
morfologia (braided y meandrizante) y los procesos de su canal afluente al Jicar por la margen izquierda.
La escasa entidad de los abanicos de los pequefos barrancos septentrionales no ha favorecido el desarrollo
de amplios edificios sedimentarios.

El Jiicar es el rio mds importante de la hoja. Se trata de un rio meandrizante de agua perenne que ha
construido un amplio llano con frecuentes procesos de inundacién; Martinez Ferreros (1992) constata la
sucesion de grupos de meandros diferenciados, relacionados con la geometria del llano y confluencias de
tributarios; el canal estd flanqueado por diques sobreelevados y cuencas laterales como la del rio Verd en el
extremo suroccidental de la hoja (Mateu, 1980, 1983 a y b; La Roca y Carmona, 1983; Carmona y
Segura, 1989). Tal y como se sefiala en la memoria del mapa geolégico 1:30.000, debié desembocar en la
Albufera; ésto explicaria los datos de los sondeos entre Albalat y Sollana y las series de abanicos
pleistocenos que aparecen en la plataforma continental frente a la laguna sefialando una migracién hacia el
sur, hacia la actual desembocadura (Goy, et al. 1987). El estudio detallado de las cotas del terreno (mapas
topograficos con curvas de nivel equidistantes un metro) sefialan una importante vaguada desde Algemes{
hacia la Albufera (Ruiz, 1995), por la que circulan flujos desbordados de todos los canales anteriormente
comentados (Carmona, 1995 a) e incluso por las crecidas del Jicar, segtin se desprende de la interpretacion
de las fotografias aéreas escala 1:10.000 realizadas escasos dias después de la gran inundacién de 1982,

Los procesos actuales predominantes son los desbordamientos de Jicar y Magro, asi como de los
pequeiios conos que bordean el sector occidental de la hoja. Excepto en el caso del Jicar se trata de cauces
con pequenas pero fulminantes descargas que ocasionan graves problemas en las carreteras y  ntcleos
urbanos del sector. El Jicar, que desagiia caudales mucho mayores, ha construido un llano de inundacién
con diques, subdeltas de derrame y amplias cuencas a ambos lados del canal: la del Riu Verd y la vaguada
de Algemesi Sollana. El llano de inundacién del Juicar aparece estrangulado en el sector de la confluencia
del Magro por una importante acumulacion sedimentaria de época histérica (Mateu, 1980; 1983 a y 1992;
La Roca, Carmona, 1983; Ruiz, 1995); el rio Magro, de mayor entidad que el resto de barrancos, tiene
frecuentes procesos de desbordamiento, a través de vaguadas y paleocauces de trazado radial; la pendiente v
morfologia de los abanicos, el canal y sus procesos parecen estar ajustados a un peculiar modelo funcional
(Ruiz, 1995).

El sector meridional de la Albufera de Valencia aparece al norte de la hoja. Esta laguna costera esta
cerrada en su sector continental por diversos afloramientos miocenos, aportes de conos y depésitos ¢
arroyada, hacia el sur estd rodeada de ciénagas. Una restinga con dos alineaciones de cordones dunares la
aislan del mar Mediterrdneo.

La restinga de la Albufera, de génesis compleja como lo demuestran diversos estudios (Rosselld, 1969,
1972 y 1982; Sanjaume, 1985), se ha formado con los aportes del rio Turia y presenta tres golas
actualmente regularizadas mediante compuertas, de las cuales la mds reciente parece ser la meridional.
Sobre dicha restinga se han acumulado dos series de cordones dunares, posiblemente histéricos,
alimentados con los aportes detriticos de las fuertes inundaciones del Turia; el espacio interdunar podria
haberse conformado por un parén sedimentario del mismo rio en época visigoda (Sanjaume y Carmona,
1995).

Desde el punto de vista de la morfocronologia el primer dato a apuntar es que exceptuando dos
pequenios sectores del NW y SE de la hoja, la practica totalidad de los materiales y las formas que aparecen
en el dmbito de estudio son de una llanura litoral de época cuaternaria, pleistocena y holocena; los
fenémenos distensivos y la neotectonica explican la subsidencia generalizada del conjunto de la llanura; la
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evolucion cuaternaria continental y las oscilaciones marinas explican la seriacién cronoldgica, la
disposicién y pendiente de los diferentes niveles. Los niveles morfogenéticos continentales estin bien
representados en los abanicos aluviales, con un nivel muy antiguo (finiterciario-Pleistoceno inferior)
adosado a los relieves del NW; un nivel generalizado con suelos rojos, nédulos de carbonato y
conglomerado del Pleistoceno medio, bien representado en el gran abanico de la  margen izquierda del
Magro: un nivel de Pleistoceno superior de mayor pendiente y relacionado con un nivel del mar mds bajo
que el actual, con escasa representacidn superficial y quizds relacionado con el paleovalle del Jacar
anteriormente aludido; finalmente aparecen unos niveles holocenos (holoceno antiguo e histérico) bien
representados en el abanico del Magro y en la llanura de inundacién del Jicar, relacionados el primero con
el ascenso del nivel marino flandriense y, por lo tanto, con un cambio en el nivel de base importante y ¢l
segundo con el aluvionamiento producido por los frecuentes desbordamientos fluviales de época histérica
(Mateu, 1980; Butzer, Miralles y Mateu, 1983; Carmona, 1995 b; Ruiz, 1995). La superficie al norte e
Sueca parece corresponder a una antigua llanura fluvial poligénica de época cuaternaria en donde se han
sucedido diferentes ambientes (datos de sondeo), tales como ciénagas y llanura de inundacién, relacionables
con los cambios del nivel del mar pleistoceno y holoceno.

Las ciénagas, albufera, restinga y conjunto dunar litorales son también de época holocena; de acuerdo
con los datos que ahora se conocen, Rosselld (1995) sugiere la presencia en el sector de un golfo marino
durante ¢l Pleistoceno; situando en el 5.000 B.P. la formacién de la "pentiltima" restinga, un poco por
delante de la linea de costa actual, la Albufera seria entonces mds estrecha y alargada que la presente. Es
posible que las amplias flechas que se han cartografiado al sur de El Palmar, en el interior de la marjal
aporten nuevos datos sobre la disposicién y génesis de antiguas lineas de costa. Por otro lado, los
hallazgos de la plataforma indican la existencia de un sistema de restingas funcionales en retroceso a lo
largo de la transgresién flandriense (Rey et al., 1982; Maldonado et al., 1983). La duna (6sil del Perellonet
(Rossell6, 1979) y los datos de sondeos (Sanjaume et al., 1992) parecen indicar un basamento antiguo
para el cierre actual.

3. Cartografia automatica

Gracias a la aparicion y desarrollo de nuevas tecnologias informdticas de hardware y soltware, la
cartografia asistida por ordenador ha avanzado de forma espectacular en los dltimos afios, tanto ¢n lo que
respecta a las téenicas en el proceso de elaboracién como en el de reproduceion de mapas; el protagonismo
se ha centrado en los programas de disefio y produccion cartogrilica asistidos por ordenador (CAD-CAM),

En la informatizacién del mapa de Sueca hemos utilizado ¢l programa de disefio grifico Microstation
(v.5.0). Dicho programa utiliza un sistema vectorial y aporta gran potencial en la organizacién y
estructuracién de cantidad de datos espaciales, mediante el uso de lo que se denominan niveles y ficheros &
referencia. El término nivel se puede asimilar al de capa de informaci6n; por e¢jemplo, en un mapa
topogradfico podriamos utilizar diferentes niveles para cartografiar la topografia, la red de drenaje, la red de
comunicaciones, ete. (fig. 4). La informacién estd contenida en ficheros de disefio; en ellos se puede
disgregar la informacién en 63 niveles diferentes que son identificados por nimeros, aunque también se les
puede asignar un nombre y una descripcion. Podemos agrupar los niveles en conjuntos o grupos
jerdrquicos o temdlicos a los que se puede dar atributos graficos como color, grosor o estilo; por ejemplo
se podria asignar a todos los niveles relacionados con la tematica fluvial el color azul, o bien lincas de
diferente grosor a los niveles de curvas de nivel estructuradas en grupos jerdrquicos, mayor grosor a curvas
directoras, [ino en ¢l resto y a trazos en las auxiliares.

En el proceso de confeccion del mapa es conveniente planificar la estructuracion de los niveles; la
forma mds sencilla consiste en definir primero los grupos, después los posibles subgrupos y. finalmente,
la distribucidn de los niveles.

La informacidn gréfica del mapa que estamos confeccionando se almacena en un fichero de disefo. Para
ayudarnos en la claboracién del mapa definitivo podemos necesitar informacién adicional, tal como la
topograffa, carreteras y nticleos urbanos. La edicién de las hojas 1:25.000 en ficheros DGN, utilizando
software Microstation, por la Conselleria de Medio Ambiente nos permitié contar con una referencia
cartogrifica del MTN en soporte digital (fig. 4). Este lichero (y otros que se pudieran utilizar) es lo que sc
denomina fichero de referencia; se vincula o asocia a nuestros datos y nos permite realizar ajustes de la
informacién sobre una base cartogréfica precisa. Teniendo en cuenta que se pueden gestionar hasta un total
de 256 ficheros de referencia simultineamente para un solo disefio, el nimero de niveles y sus
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correspondientes simbologias controlables en una sesién asciende a un total de 16.128 (Pazos y Quintana,
1994). Si estuvieran disponibles en formato digital mapas temdticos tales como geol6gicos, de
vegetacidn, etc., podriamos utilizarlos como referencia e incluso incorporar parte de su informacién a
nuestro mapa.
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Fig. 7. Cartograffa automdtica de un sector del mapa geomorfol6gico. Superposicién de niveles 9 y 10
(Software Microstation version 5.0). Computer cartography of a section of the geomorphological map. Nine
and ten levels superposition (Software Microstation v. 5.0)
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El programa Microstation ofrece, por otro lado, una importante ventaja en el disefio gréfico de mapas
como es la de trabajar con ficheros comprimibles. Al realizar este proceso borramos toda la informacién
que no es (til y manejamos ficheros mds "livianos"; esto constituye una gran ventaja cuando utilizamos
referencias con gran cantidad de informacién.

La disgregacion de la informacién en diferentes niveles, ficheros de disefio y de referencia, es un
proceso fundamental en las operaciones de la cartograffa automdtica; la posterior edicion del mapa se
realizard mediante pruebas selectivas de niveles para efectuar operaciones de superposicién y mezclas con
vistas a la edicion final o mapa definitivo. El proceso permite valorar multitud de posibilidades de color,
simbolos, tramas, grosor de lineas y seleccién o rango de los distintos niveles superpuestos.

En la confeccién del mapa geomorfolégico de Sueca hemos introducido la informacién geomorfoldgica
asignando la jerarquia de grupo a cada uno de los grandes apartados de informacion expresandos en la
leyenda: morfoestructura, litologia, textura de sedimentos, morfocronologia, morfogénesis fluvial, de
vertientes, litoral y cdrstica; a cada uno de estos grupos se han asignado uno, dos o tres niveles en
funcidén de que su informacion fuera representada graficamente con un simbolo lineal (un nivel), o
estuviera contenida en poligonos, en cuyo caso se ha disgregado en dos niveles (poligonos con simbolo
lineal y/o color) o tres (poligonos con simbolo lineal, color y/o trama).

Se procedid digitalizando (tableta Summagrid IV) en el mapa geomorfoldgico 1:25.000 la informacién
de cada uno de los niveles comentados anteriormente; en ¢l ejemplo de la figura 6 puede verse un sector del
mapa con datos parciales de niveles de cronologia y morfogénesis fluvial (nivel 10); en este caso se han
utilizado tramas para la cronologia.

A la informacién de estos niveles se superponen nuevas capas con simbologia de formas y procesos
fluviales (nivel 9 fig.5) de manera que se va completanto paulatinamente la informacion geomorfolégica.
Una vez finalizado el proceso (incluyendo grosores diferentes de linea y color, imposibles de reproducir en
esta publicacion), se afiade informacién de niveles escogidos de los ficheros de referencia del MTN escala
1:25.000. El resultado puede verse en diferentes fases en las figuras 7, 8, 9 y 10. El mapa de la figura 7 sc
consigue con la superposicién automdtica de los dos niveles geomorfolégicos (simbolos morfogenélicos y
morfocronologia); en las figuras 8 y 9 se representan datos del fichero de referencias (MTN 1:25.000): vias
de comunicacién (fig. 8) y nicleos de poblacién (fig. 9). La figura 10 representan el resultado final e
superposicion de toda a informacién en blanco y negro.

Queda evidente que la informatizacion del proceso aporta miltiples posibilidades en la edicién del mapa
geomorfolégico; no obstante hay que comentar algunas ventajas en el proceso de georreferenciacién de los
datos. En primer lugar, conviene sefialar que el programa permite la digitalizacion directa de la
informacién en la fotografia aérea; la correccidn de la escala es automdtica utilizando el [lichero &
referencia del MTN y teniendo la precaucién de utilizar comos "tics" puntos identificables en ambos
documentos; con ello se gana gran precisién al sefialar bordes o limites que trazados manualmente pueden
estar mal situados.

Por otro lado, la superposicién automdtica de diferentes niveles permite precisar la ubicacién, trazado y
Iimites de vaguadas, paleocanales, diques, depresiones etc. Un ejemplo de la utilidad del proceso se ve en
la figura 11, en la que se observa la superposicién de varios niveles de informacién de ficheros de
referencia: curvas de nivel (trazo fino), con equidistancia un metro, cotas y acequias (trazo grueso); con
estos datos queda bien definida la unidad geomorfolégica de la depresion del Saladar, apenas identificada en
la fotogralfa aérea.

4. Geomorfologia y Sistemas de Informacién Geograifica

A la informacién cartogrdfica en formato digital se le puede afiadir informacién alfanumérica referida al
espacio y dar atributos a los elementos gréficos; toda la informacién asi almacenada se puede gestionar
como un tinico bloque en un Sistema de Informacién Geogrifica (SIG).

En la actualidad, la cartografia asistida por ordenador es el tema de mayor importancia en las
conferencias y en los planes de desarrollo de todos los centros de investigacion y produccion de cartogralia,
No obstante, lo mas revolucionario ha sido la informacién en si misma; hoy en dia hay importantes
perspectivas en su adquisicién, organizacién, procesado y divulgacién. La introduccién de los datos en
ciertos programas informéticos, permite considerar la produccion cartografica como una serie de productos
con grandes posibilidades de actualizacién, continuidad y conexiones entre si. Los sistemas de informacion
que se relacionan con datos ambientales y espaciales se llaman Sistemas de Informacién Geogrdfica; la
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cartografia ha encontrado aqui un espacio de trabajo importante; los componentes de estos sistemas pueden

resumirse en: la informacién (obtencién, organizacién y archivoe),
funciones de andlisis y finalmente, presentacion de los resultados
(Stefanovic, 1987; Schokker, 1989),

procesado de la informacion o
(tablas, cuadros, mapas temadticos)
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Fig. 10. Superposici6n de niveles 9 y 10 del mapa geomorfolégico y niveles de vias de comunicacién y

poblaciones del MTN digitalizado. (Software Microstation version 5.0). Nine and ten geomorphological levels,

and roads, buildings and towns superpesition. (Software Microstation v, 5.0)
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0 1 2 3K

Fig. 11. Superposicion de curvas de nivel equidistancia un metro, cotas y acequias. Los asteriscos sefialan dos
meandros del rio Jacar, (Contour lines, irrigation channels and heights levels superposition. Asterisks indicates
twe meanders of river Xiquer)

Las funciones de andlisis espacial son especificas de y diferencian a los programas informéticos de SIG
(vectorial) de los programas de disefio asistido por ordenador (CAD). En un SIG la informacién estd
organizada en una base de datos donde podemos asignar atributos o valores cuantitativos y/o cualitativos a
las dreas de poligonos, elementos lineales y puntuales de las diferentes capas de informacién.
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Quiz4 las funciones de andlisis mds importantes sean las de superposicion, distintas a la simple
sobrevisualizacién de dos o mas niveles en un CAD vya comentadas en el apartado anterior. Mediante el
proceso de superposicion en un SIG podemos crear elementos espaciales nuevos a partir del solapamiento,
unién o interseccién de atributos de diferentes capas temdticas. Estas funciones son posibles por una
propiedad de los SIG vectoriales llamada topologfa; con ella quedan establecidas toda una serie de
relaciones espaciales entre los elementos de un mismo nivel.

Las formas de la superficie terrestre constituyen el soporte fisico sobre el que actian los procesos
naturales y antrépicos; muchos ambitos de la investigacidn de las ciencias de la tierra se apoyan en
criterios geomorfologicos para definir unidades espaciales. Los procesos dindmicos y las propiedades &
estas unidades explican muchas veces los riesgos, las caracteristicas hidrolégicas, edaficas, cubierta
vegetal, usos del suelo etc. Las relaciones entre las variables del medio fisico que expresan las formas de la
superficie terrestre alcanzan cotas de complejidad muy elevadas; para recojer el maximo posible de dicha
diversidad y reflejarla grificamente es necesario disponer de un medio adecuado, un instrumento eficaz
puede ser un Sistema de Informacién Geogrifica.

Los anilisis que se pueden realizar con esta informacién en una base de datos dentro de un programa
informdtico de SIG pueden aportar valiosa ayuda en el conocimiento de fenémenos de indole ambiental.
Las posibilidades que se presentan desde esta perspectiva son amplisimas y no es facil establecer las bases
generales de las diferentes aplicaciones; se pueden citar trabajos teéricos como el de Meijerink (1988) en el
que se dan pautas para clasificar "atributos" de formas y procesos de laderas, valles, red de drenaje etc... con
el objeto de organizar la informacién geomorfolGgica en una base de datos; se pueden citar también
aplicaciones concretas de disefio de un SIG en estudios de suelos que definen las unidades espaciales con
criterios geomorfolégicos (Zink, Valenzuela y Soil, 1990); otras aplicaciones se refieren a la realizacién
de modelos de erosién por acarcavamiento, utilizando una base de datos geomorfolégica, litol6gica y de
usos del suelo (Bocco, Palacio y Valenzuela, 1990); también encontramos aplicaciones en la realizacién
de modelos de procesos de deslizamiento (Claure, et al., 1994) con la introduccién de atributos
geomorfol6gicos (entre otros) en la base de datos.

No hay que olvidar aquéllas que pueden tener una vertiente en la ordenacidn territorial; un mapa
geomorfolégico tiene un doble valor, por un lado cientifico y por otro préctico: todos los sectores de la
economfa estdn en mayor o menor grado relacionades con el ambiente geogrdfico. Un detallado mapa
geomorfelégico proporciona un exacto y mensurable panorama del relieve y cumple los requerimientos de
apoyo a una economia con tendencia hacia una mejor utilizacién de las geoformas. La configuracién de la
superficie de la tierra y sus procesos son de gran interés en la agricultura, asentamientos, comunicaciones,
ingenieria hidrol6gica, turismo,... pues informa de procesos eélicos, hidrolégicos entre otros, dtiles en
operaciones de control de inundaciones, riesgos de deslizamiento, erosién ete. (Klimaszenwski, 1982),
Entre las aplicaciones mds llamativas estdn todas las referidas a los riesgos (Carrara, Cardinali, Guzzetti,
1992; Ruiz, 1995) otros serian los que tienen como objetivo la utilizacién racional de recursos o bien la
planificacién mediante técnicas de SIG (Bishr y Radwan, 1993).

En la hoja de Sueca se ha realizado una aplicacién en donde se ha organizado una base de datos con
atributos geomorfoldgicos (procesos) de uno de los abanicos del sector (el del rio Magro), junto con
informacién territorial diversa: usos del suelo antiguos y actuales, viales, etc... El método seguido en la
elaboracién y los resultados son objeto de estudio en otro trabajo (Ruiz, 1996).

(1) DGCYT PB: £89-0524: Pleistoceno superior y Holoceno en el drea valenciana.
DGCYT AMB 95-0817: Caracterizacion hidrogeomorfolégica de rios valencianos
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