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LA CARTOGRAFIA EN LA DIDACTICA DEL
MEDIO AMBIENTE

Josep M. Panareda Clopés

El hecho de que las condiciones ambientales tengan mucha importan-
cia e influencia sobre el comportamiento y las actividades de los hombres
puede hacer creer que todos los habitantes de una regién estén bien
informados de como es su entorno. Por desgracia, la realidad es muy
distinta de lo que en principio deberia ser. En tiempos algo remotos los
seres humanos tenfan un contacto mds directo con su entorno y conocian
mejor el funcionamiento de los sistemas naturales, a pesar de sus errores
y temores, ya que dependian mds directamente de ellos, y debian prote-
gerse y, a la vez, aprovecharse de ellos para obtener alimentos. Era
simplemente un contacto mds directo y dependiente.

En la actual sociedad urbana el ser humano se ha alejado mucho del
entorno natural en el cual estd inmerso. Ha creado barreras de proteccién.
Vive mejor, dispone de técnicas suficientes para obtener alimentos y otros
recursos sin necesidad de invertir tanto esfuerzo y sin un contacto directo
con la naturaleza, por lo menos para una parte importante de la poblacidn
humana. A su vez, la capacidad del hombre es tal que los asentamientos y
los aprovechamientos de los recursos naturales han producido una trans-
formacién radical del paisaje y de la estructura, composicién y funciona-
miento de los sistemas naturales.

La sociedad humana va tomando conciencia de que este alejamiento y
las enormes transformaciones del medio ambiente pueden perjudicarle.
En la actualidad son numerosos los estudios cientificos y técnicos orienta-
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dos al conocimiento y a la mejora del medio ambiente, y ya se han
establecido medidas legales para controlar los impactos sobre el medio
ambiente y obligar la aplicacién de técnicas correctoras para suprimir, O
atenuar, los impactos sobre los sistemas naturales derivados de la presen-
cia y actividades humanas.

Los avances técnicos han sido muy importantes en los ltimos afios, y
el hombre actual ya dispone de medios para atenuar y controlar los impac-
tos que produce en los sistemas naturales. Y las perspectivas son bastante
optimistas.

Al lado de este progreso cientifico y técnico, aunque siempre con
limitaciones y reservas, es necesario concienciar a los cindadanos de esta
realidad. Y en este campo todavia estamos empezando. Se trata esencial-
mente de que la poblacién humana en general conozca los aspectos princi-
pales de los sistemas naturales mds caracteristicos de su entorno, de sus
elementos més destacados, de su funcionamiento y de cémo han sido
transformados por la presencia y actividades humanas. Es preciso ser
conscientes de las relaciones que se van creando entre la sociedad humana
y el entomo natural.

Se trata de establecer una didéctica que permita que todo ciudadano
conozca correctamente su entorno, en el grado que su preparacion cienti-
fica y técnica le permitan. Dado que son numerosas las ramas cientificas
implicadas es preciso intervenir desde todas ellas. Ya de antemano mani-
fiesto la inutilidad de la discusién en torno de quienes son o deben ser los
especialistas encargados de este menester. Creo preciso afirmar que debe
efectuarse desde distintas perspectivas, desde la Biologia y Ecologia, des-
de la Geologia, la Geografia, la Sociologia, Ia Psicologia, la Ingenieria,
etc. Lo importante y fundamental es plantearlo desde una perspectiva
global e integrada, en donde cada elemento, aunque sea tratado por sepa-
rado, debe ser considerado como una parte de un conjunto que funciona en
bloque. El estudio de las relaciones entre los distintos elementos debe ser
prioritario para la correcta comprensién del funcionamiento de un sistema
natural, y éste debe ser precisamente uno de los objetivos principales de
los trabajos efectuados desde la Geografia.

En el presente articulo presento un aspecto concreto de la didactica del
medio ambiente, en el cual he trabajado a lo largo de mi actividad profe-
sional: la representacidn grafica de la realidad ambiental. Se considera la
cartografia tanto como instrumento de investigacién y estudio, como de
comunicacién de los contenidos y métodos de estudio de los elementos, de
la estructura y de la dindmica espacial y temporal de los sistemas natura-
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les, en especial en cuanto a su evolucién en relacién con la actividad
humana. Insistiré en el tema de la cartografia de base y en los sistemas de
representacion.

LA CARTOGRAFIA DE INVENTARIOS

En todo trabajo sobre el medio ambiente es preciso iniciar el estudio
con el inventario de los principales elementos de nuestro entorno. Una
manera de ordenar y almacenar dicha informacién es mediante mapas.
Los mapas geoldgicos, geomorfolégicos y de vegetacion, entre otros,
cumplen fundamentalmente este objetivo. El mapa permite almacenar
gran cantidad de informacién y ordenarla en el espacio representado, a la
vez que facilita su consulta.

Estos mapas constituyen la base de numerosos estudios y punto de
referencia en los trabajos de planificacidn y gestion territorial y ambiental.
Por ello los responsables gubernamentales de todos los paises han disefia-
do el establecimiento de unas bases cartograficas temdticas bésicas. La
problemitica se centra en torno al contenido, la escala y la simbologia.

El primer documento de base establecido por casi todos los paises es el
mapa topografico. Es el mapa de referencia que ha de servir de soporte
para el resto de cartografias temdticas. El mapa o serie de mapas que ha
tenido una mayor difusién y sistematizacién es el geolégico. Desigual
éxito han tenido los mapas de geomorfologfa, vegetacién y uso del suelo.

El éxito y la eficacia de estas cartografias vienen dados por la escala.
Su eleccidn estd condicionada a las bases topogréficas y a las disponibili-
dades econdémicas. En Espafia, como otros muchos pafses, la cartografia
bésica ha sido elaborada a escala 1:50.000. E1 Mapa Topografico Nacional
1:50.000 constituye de momento la serie cartografica a mayor escala con
cobertura en todo el territorio. Existen series completas a escalas menores
(1:100.000, 1:200.000, 1:400.000, 1:500.000, 1:800.000 y 1:1.000.000),
pero éstas tienen un interés limitado para los trabajos de gestidn; son ttiles
para representaciones de sintesis, de gran valor para actividades didacticas.
A mayor escala estd elabordndose la serie de mapas topograficos escala
1:25.000. A nivel local existen series a escala 1:10.000, 1:5.000 y 1:2.000,
establecidas por corporaciones locales y autondmicas.

La generalizacién de las series topogréaficas y tematicas a escala 1:50.000
ha condicionado que sea ésta la escala elegida para numerosos trabajos y
estudios tematicos de investigacién y gestién. Esta escala tiene numerosas
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limitaciones tanto desde el punto de vista cartogrifico como temadtico. He
manifestado en otras ocasiones que dicha escala es excesivamente grande
para diversas sintesis temadticas, y excesivamente pequefia para una carto-
grafia de detalle de base. Para trabajos de sintesis, a menudo, es suficiente
un mapa escala 1:100.000, e incluso 1:200.000; y para representaciones
con mayor detalle es necesario, por lo menos, mapas a escala 1:25.000.
Por ello, propongo que ciertas series de mapas temdticos se elaboren a
escala 1:25.000, en vez de 1:50.000. La mayor dificultad para este cambio
reside en el fuerte aumento del coste de produccién, tanto en los trabajos de
recogida y elaboracién de la informacién, como para su edicién. Para trabajos
puntuales es preciso todavia escalas mayores, 1:10.000, 1:5.000 y 2.000.

Dejamos para una futura ocasioén el andlisis critico detallado de la
eleccién de la escala para series de mapas temdticos. S6lo como muestra
presento dos ejemplos. El primero es el mapa de vegetacién de Francia
(Carte de la végétation de la France, 1:200.000), editado escala 1:200.000,
aunque todo el trabajo de campo y el proceso de elaboracién ha sido
efectuado sobre un soporte 1:50.000. Es cierto que puede aducirse que se
trata de una elaboracién real 1:50.000 con una concepcién 1:200.000, pero
es conveniente tener presente que numerosos mapas editados 1:50.000
contienen una informacién menor que el mapa francés comentado. Fl
segundo ejemplo es la serie Mapa de vegetacion de la Comunidad Auté-
noma del Pais Vasco, escala 1:25.000. El nivel de la informacién repre-
sentada se aproxima bastante al nivel de lo que un visitante normal suele
observar en el campo. Los mapas definitivos (1:25.000) han sido elabora-
dos por reduccién y generalizacién de una cartografia establecida 1:5.000.
El mapa de la vegetacién potencial tiene escala 1:100.000, adecuada para
este nivel de sintesis.

Segiin nuestra opinién, seria necesario disponer de una cartografia
bésica tematica para todo el territorio espafiol 1:25.000. Considero series
fundamentales los mapas temdticos de Geologia y el Uso del suelo, y
como series complementarias los mapas de Geomorfologia, Hidrologia,
Edafologia y Vegetacion, Las cartograffas de Clima y Fauna deben esta-
blecerse a escalas menores.

En los tltimos afios la percepcion remota ha modificado radicalmente
la perspectivas de la cartografia temdtica a pequefia y mediana escala. A
su vez, la informatica ha modificado los procesos y mecanismos de trata-
miento y almacenamiento de datos. Mediante las técnicas de percepcién
remota ya es posible obtener imdgenes cartogréificas del uso del suelo a
escala 1:50.000, con resultados parecidos a los obtenidos en cartograffa
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tradicional. La percepcién remota ha abierto grandes posibilidades en el
campo de la produccién de series cartogrificas.

SISTEMAS DE REPRESENTACION

Como gedgrafo dedicado parcialmente a la didactica, he trabajado en
el campo de los sistemas de representacién y en la eficacia de la represen-
tacién en la comunicacién de informacién de ideas. Un mapa tedricamente
bien elaborado no es siempre un documento con gran poder de comuni-
cacidn, capaz de influir en la manera de pensar y de ver la realidad, o de
provocar una determinada reaccién en el lector. Para ello no basta con
disponer una buena informacion, elaborarla y establecer una tipologia. Es
preciso encontrar el sistema de representacién adecuado.

Con este objetivo desde el afio 1975 trabajo conjuntamente con J. Nuet,
cartégrafo y naturalista, para la elaboracién de documentos cartograficos
que permiten transmitir a los lectores nuestra concepcién de la realidad y
de los procesos que tienen lugar en ella. Para conseguirlo hemos efectuado
diversos ensayos, desde la representacién de resultados de investigaciones
puras, hasta el intento de representar interpretaciones de paisajes, modela-
dos, fenémenos atmosféricos o comunidades vegetales. Se han utilizado
sobre todo perfiles, bloques diagramas y croquis pictéricos. Las expresio-
nes cartograficas han sido publicadas en diversos libros (atlas, libros de
texto, monografias locales, manuales) y articulos. Una sintesis de la me-
todologia empleada, orientada fundamentalmente a la representacién de la
vegetacién y del paisaje, serd publicada en breve.

Son diversas las caracteristicas que definen el sistema de representa-
cién empleado. Entre todas destaca el hecho de ser mapas y gréficos
comprensibles para el ciudadano medio de a pie, sin ninguna preparacién
especial de tipo geografico y cartogrifico. Hay rigor, pero no una especial
preocupacién para los especialistas.

Sélo como muestra ofrezco en el presente articulo cinco ejemplos, que
comento a continuacion.

a) Representacion de formas del relieve

Entre los geomorfélogos, como también los geélogos, existe una larga
tradicién en representar las formas de relieve mediante croquis o bloques
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FiGura 2.
mas al mar en el macizo de Garraf.

A

-

[y

Vegetacion potencial

Cantiles soleados: comunidad de té de roca.
Cantiles umbrios: comunidad de musgos y
polipodio.

Cresta rocosa y ventosa: sabinar y maquia
de coscoja y palmito.

Vertientes méds o menos inclinadas, abiertas
o soleadas: dominio de 1a maquia de coscoja
y palmito.

Rellanos: maquias de coscoja y palmito, con
fragmentos de encinar con durillo.

Parte inferior de las vertientes soleadas: co-
munidad con mirto.

Vertientes umbrias y abiertas: encinar con
durillo.

Vertientes muy umbrias y en la base de los
cantiles umbrios: encinar con durillo, y frag-
mentos de encinar con robles y boj.
Hondonada: zarzales y fragmentos de comu-
nidades de ribera.

Vegetacion actual
Cantiles soleados: comunidad de té de roca.

Cantiles umbrios: comunidad de musgos y
polipodio.

w

b

Perlil interpretativo de la vegetacion potencial y actual de las montafias proxi-

Cresta rocosa y ventosa: «brolias» con sa-
bina.
Vertientes soleadas: «brolla» de romero y

‘brezo, con fragmentos del pastizal de

Hyparrhenia hirta.

Vertientes soleadas con bancales abandona-
dos: matorral calcicola de romero con pino
CAITasco.

Canchales: vegetacién reducida a individuos
de coscoja aislados.

Vertientes umbrias: mosaico de matorrales
y maquias con pino carrasco.

Vertiente con rellanos donde se acumula una
mayor cantidad de material fino: matorral
con Ampelodesmos mauritanica.

Parte inferior de las vertientes: fragmentos
de maquia de coscoja y palmito.

. Base de los cantiles soleados: maquia de

coscoja y palmito.

. Matorrales y maquia con pino blanco y res-

tos degradados de encinar con boj.

. Rellanos rocosos y sobre suelos delgados:

matorrales y pastizales de lantén con pino
Carrasco.

. Hondonadas: restos de zarzales y fragmen-

tos de juncales.



diagramas, u otro sistema de representacién pictérica. Es fundamental que
esta tradicion permanezca con el objetivo de elaborar dibujos y esquemas
de fécil comprension, que permitan al ciudadano normal entender y cono-
cer tanto las formas de relieve como los procesos que las han elaborado, y
que tienen lugar actualmente en ellas. Como muestra del trabajo realizado,
presento el ejemplo de la representacién de los tres tipos principales del
relieve rocoso en el macizo del Montseny (figura 1).

b) Perfiles interpretativos de vegetacion

La representacién de la vegetacidn y de paisajes ha sido el centro de mi
actividad cartogréfica, a causa del interés personal en estas dos temadticas.
La aplicacién de los perfiles biogeogréficos y paisajisticos ha sido una
constante en los trabajos de investigacion y divulgacién. La eficacia de estos
perfiles pictéricos ha sido demostrada en numerosos trabajos. Permiten sinte-
tizar gran cantidad de contenidos y localizarlos espacialmente, a la vez que el
lector no especializado interpreta con facilidad la realidad representada.

Como muestra de los numerosos perfiles elaborados se presentan dos
ejemplos a distinta escala. El primero corresponde a una representacion
interpretativa de la vegetacién potencial (A) y actual (B) del macizo de
Garraf (figura 2). El segundo perfil es una representacion detallada de una
hondonada de Ia altiplanicie de la Calma (macizo del Montseny) (figu-
ra 3). El perfil de la hondonada de la Calma es una ampliacién de una
parte de un perfil del conjunto de la Calma. La utilizacién simultdnea de
perfiles a distintas escalas permite insistir en los sectores de mayor interés,
a la vez que es un ejercicio esencial en cartografia.

c) Esquemas de evolucion de paisajes

La sistematizacién de los perfiles biogeogrificos me ha llevado a la
elaboracién de perfiles y esquemas de paisajes y de su evolucidn temporal
y espacial. A menudo, estos esquemas se presentan mediante organigra-
mas, en donde los enunciados de las unidades de paisaje, o de comunidades
vegetales, estdn relacionados mediante lineas o flechas, que indican la
tendencia progresiva, o regresiva, de cada unidad. La utilizacién de esque-
mas pictéricos no sustituye el esquema u organigrama con enunciados
técnicos, a menudo en latin, sino que los complementa. Por ello se reco-
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Ficura 3. Perfil de vegetacién y suelos de una hondonada de la Calma, en el macizo del
Montseny. 1: Vegetacién higréfila (juncales). 2: Landa de helechos (Pteridium aquilinum),
sobre suelos profundos. 2: Landa de brecina (Calluna vulgaris), sobre suelos pobres.
4: Landa de retama de escoba (Sarothamnus scoparius), sobre antiguos campos de cultivos.

mienda su utilizacién no sélo en escritos de divulgacién, sino también en
estudios cientificos, ya que incluso para los especialistas es util disponer
de la informacién gréfica que les muestre también la fisionomia del paisa-
je o de la comunidad vegetal.

Se presenta el ejemplo de la serie evolutiva del hayedo en el mazico
del Montseny (figura 4).

d) Mapas corocromaticos a gran escala

Quizés a algin lector le extrafie que deje los mapas para el final. El
mapa es para muchos el documento cartografico por excelencia. Pero el
mapa tiene sus limitaciones, como cualquier otro tipo de representacion.
Entre sus limitaciones estd la exigencia de que no admite lagunas ni
desequilibrios de informacidn en el conjunto de un territorio representado.
Esta exigencia puede ser positiva, pero se convierte en excesiva cuando
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Ficura 4. Representacién esquemadtica y simplificada de las series evolutivas del hayedo

en tres situaciones topograficas distintas, en el macizo del Montseny: llano, hondonada y
cresta.
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por cualquier circunstancia (falta real de informacién en las fuentes docu-
mentales, extension excesiva del territorio estudiado, etc.) no se puede, o
no interesa, llevar a cabo la cartografia sistemética de la totalidad de un
territorio de referencia.

A veces es conveniente trabajar a distintas escalas. Una escala a nivel
de sintesis para el conjunto de un territorio, y escalas mayores para secto-
res muestra. Una correcta combinacién de dos, tres, e incluso mds, esca-
las, permite en un perfodo de tiempo relativamente corto concluir satisfac-
toriamente estudios y cartografias utiles, tanto con objetivos aplicados,
como de investigacién. Las escalas seleccionadas deben establecerse en
relacién con los objetivos previos del trabajo. La complementariedad de
una serie de documentos cartogréaficos establecidos a distinta escala es
valida tanto para los mapas como para los perfiles y otros sistemas de
representacion.

Como muestra se reproduce el mapa a gran escala de un humedal
residual en donde se localizaron poblaciones de un esfagno (figura 5). El
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FiGura 5. Mapa a gran escala de un humedal con poblaciones de eslagnos (Sphagnum
plumosum), en el macizo del Montseny. a: poblaciones de esfagno. b: zonas con agua
superficial. La equidistancia de las curvas es de 20 cm.
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mapa se estableci6 a 1:25 con una equidistancia de curvas de nivel de
20 cm.; el mapa se publicé a escala aproximada 1:55.

e) Mapas coroldgicos

Como complemento de los mapas de paisaje y de comunidades vegeta-
les, a menudo establezco mapas temdticos de un solo elemento. Existen
diversos sistemas para la cartografia de elementos. Los mas usuales son
mediante manchas, que representan de manera simplificada la distribucién
espacial de un elemento, o mediante puntos, que indican la existencia
puntual del elemento correspondiente en un lugar determinado.

En la actualidad empleo principalmente el sistema de puntos sobre la
cuadricula, a partir de la cual se establece la unidad espacial basica de
referencia. El trabajo cartografico es sencillo, ya que se basa en la detec-
cién de la presencia o ausencia de un elemento en el cuadrado de referencia.
La eleccién del tamafio del cuadrado de la cuadricula viene determinada
por la escala o nivel de andlisis. La adecuacién de la dimensién de la
unidad de base permite obtener una cartografia sistemética en un periodo
corto de tiempo y sin grandes inversiones.

Este sistema lo he empleado bésicamente para la cartografia coroldgica
de las plantas, con un resultado muy satisfactorio. La cuadricula utilizada
es la UTM, muy divulgada y empleada entre los biogedgrafos de numero-
sos paises. Para la cartografia corolégica de las plantas de Europa, por
ejemplo, se utiliza el cuadrado de 25 km de lado como unidad base. Para
estudios regionales normalmente se utiliza el cuadrado de 10 km de lado
como unidad base. Para trabajos de mayor detalle y para superficies me-
nores es frecuente la utilizacién del cuadrado de 1 km de lado, e incluso de
menor tamafio.

En mis trabajos he establecido mapas coroldgicos a partir de cuadrados
de 25 km de lado para estudios del conjunto de Espaiia, o de la Peninsula
Ibérica, y de 10 km de lado para estudios del conjunto de Catalufia. En los
estudios de detalle he elaborado mapas cuyos puntos corresponden a
cuadrados de 1 km de lado.

En el estudio de la flora vascular de la montafia de Montserrat, efectua-
do también conjuntamente con J. Nuet, he establecido el mapa de casi un
millar de especies. El conjunto de Montserrat comprende un total de
50 cuadrados, y en cada cuadrado se ha indicado si la especie correspon-
diente es localizada, frecuente o abundante en el cuadrado. El grado de
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abundancia es representado por un circulo negro de distinto tamafio, ma-
yor cuanto mayor es la abundancia.

La cartografia corolégica de la montaifia de Montserrat ya estd termina-
da y editada, y en la actualidad estoy trabajando en la cartografia corol6-
gica del macizo del Montseny, también sobre la base de cuadrados de
1 km de lado. La cartografia de Montserrat se llevé a cabo mediante
técnicas manuales. En el proyecto del Montseny trabajo con un importante
soporte informdtico, tanto para el manejo de la base de datos, como para la
obtencidn del documento cartografico definitivo. El soporte informaético
es indispensable, ya que el conjunto del Montseny abarca mds de
500 cuadrados de 1 km de lado y la flora de dicho macizo comprende
unas 1.500 especies de plantas vasculares. También se establece una je-
rarquia segin la abundancia de cada taxén en cada cuadrado. El mapa del
haya muestra claramente la importancia de esta diferenciacién cuantitativa
(figura 6).

Para estudios de dreas de menor superficie puede ser aconsejable el uso

UTM 31T DG
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Fioura 6. Mapa corologico del haya (Fagus syfvatica} en el macizo del Montseny. La
cartografia se ha efectuado a partir de cuadrados de 1 km. de lado del reticulo UTM. Se ha
representado un circulo en cada ceadrado donde se ha constatado la presencia del haya:
circnlo pequeiio si el haya es sélo localizada, circulo mediano si es frecuente, y circulo
grande si es abundante.
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FiGUrA 7. Mapas de distribucién del carrizo (Phragmites australis) y del fresno (Fraxi-
nus angustifolia) en el entorno del lago de Banyoles. La unidad de referencia es el cuadrado
de 100 metros de lado del sistema reticular UTM. Los circulos expresan la presencia de la

especie determinada en el cuadrado.
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de cuadrados de referencia menores. Tal es el caso del estudio que estoy
efectuando de las plantas de las zonas hiimedas del entorno del lago de
Banyoles. Para el trabajo preliminar hemos establecido el cuadrado de
100 metros de lado como unidad de referencia. Aparentemente puede dar
la impresién de que una cartografia a esta escala exija un trabajo de campo
enorme. En realidad no es asi. El conjunto del drea establecida es de casi
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8 km? con 768 cuadrados de 100 m de lado. Una primera etapa de trabajo
de campo ha permitido el establecimiento de unos mapas de referencia
con una inversién de tiempo notablemente inferior al dedicado, por ejem-
plo, para la cartografia de las plantas de Montserrat (figura 7).

La cartografia de las plantas ha puesto de manifiesto que se puede
establecer una cartografia detallada con una inversién relativamente mo-
derada de tiempo con el sistema de cuadriculas, ya que el resultado es muy
satisfactorio. La cartograffa sistemética de todas las especies de un area
permite conocer mejor su distribucién y ecologia, y constituye la base
para nuevos estudios biogeograficos.

Una ventaja afiadida del sistema de cuadricula es el hecho de que al no
indicarse las localizaciones precisas evita que las especies raras puedan
ser localizadas por los no entendidos y exige cierto esfuerzo de bisqueda
a los especialistas. Asi indirectamente se garantiza una cierta proteccion, a
pesar de ser cartografiada en detalle.

UN CAMPO ABIERTO Y CON BUENAS PERSPECTIVAS

El presente articulo s6lo es una serie de anotaciones acerca de mis
trabajos cartograficos relacionados con la educacién medioambiental. Por
ello he insistido en los aspectos que personalmente estoy mds interesado,
y en ningin momento he pretendido efectuar un resumen de la situacién
actual, ni comentar todas las cuestiones mas destacadas, que seré objeto de
un trabajo mucho mas amplio.

Pero no quisiera terminar de escribir estas lineas sin expresar el con-
vencimiento de que las perspectivas en cartograffa ambiental son muy
buenas. Se trata de un campo en el cual queda mucho por hacer, tanto en
relacién con el establecimiento de series cartograficas, como con los tra-
bajos puntuales de cara a la ordenacién y gestién del territorio, y de su
didactica. Las técnicas cartograficas permiten obtener mapas y diagramas
con gran poder de comunicacién, y en ello debemos trabajar todavia
mucho, para poder aprovechar todos los recursos que la cartografia actual
nos ofrece.
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