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LA CARTOGRAFIA DE LAS ACUMULACIONES CUATERNARIAS
DE LA DEPRESION DEL EBRO: METODOS DE REPRESENTACION
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Resumen: En este articulo se analizan los diferentes métodos aplicados hasta
la fecha a la representacién cartogréfica de las acumulaciones cuaternarias de
la Depresion del Ebro. Los criterios elegidos para organizar nuestro estudio son
la escala de trabajo adoptada por los distintos autores y la incorporacion o no del
color en su cartograffa. En cada uno de estos grupos se considera el tipo de
informacién contenido en los mapas (morfometria, morfografia, morfogénesis y
morfocronologia), asi como la simbologia utilizada para su representacién.
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Abstract: In this article we analized the different methods applied so far in the
cartography of the Ebro Basin Quaternary accumulations. The criteria adopted
to organize our study are the work-scale choose by the different authors and the
incorporation or not of colour in their cartography. In each of these groups we
consider the kind of information included in the maps (morphometry,
morphography, morphogenesis and morphochronology), as well as the
symbology used in its representation.
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INTRODUCCION

Desde el punto de vista geomorfolégico, las formas de relieve que mejor definen
el paisaje de la Depresiéon del Ebro son las acumulaciones cuaternarias (glacis y
terrazas, fundamentalmente). Consecuencia de la accién modeladora de la red
hidrografica, aparecen dispuestas de forma escalonada, configurando extensos mantos
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detriticos que recubren las areas mas deprimidas de la cubeta del Ebro y los
piedemontes de las sierras marginales. Las representaciones cartogréaficas permiten
concretar y plasmar graficamente la distribuciéon y configuracién de estas formas sobre
el terreno y, lo que es mas importante de cara a la interpretacién genética y evolutiva
del relieve, establecer sus interrelaciones espaciales, dindmicas y cronolégicas.

Existe en la actualidad una abundante bibliografia sobre el tema, asi como una
produccién cartografica considerable, fruto de las numerosas investigaciones
realizadas hasta la fecha, mayoritariamente, por geomorfélogos de la Universidad
de Zaragoza. Aunque en buena parte de estos trabajos aparecen esquemas cartograficos
efectuados a diferentes escalas, centraremos nuestro analisis en aquellos, mas extensos
o especificos, en los que la cartografia geomorfoldgica constituye un objetivo basico y,
por tanto, incluyen una leyenda elaborada y completa.

LA CARTOGRAFIA DE LAS ACUMULACIONES CUATERNARIAS EN LA
DEPRESION DEL EBRO

Revisién bibliografica

La mayor parte de esta produccién cartografica se halla vinculada a la
Universidad de Zaragoza, al grupo de geomorfdlogos surgido en torno a los
Departamentos de Geografia y Ordenacién del Territorio y de Ciencias de la Tierra.
Una linea de trabajo completamente distinta es la introducida por Van Zuidam en los
anos 70, en la que se aplica la metodologia desarrollada en el ITC holandés a un sector
del centro de la Depresién del Ebro. '

Respecto a la cartografia elaborada en la Universidad de Zaragoza, las
primeras aportaciones fueron las realizadas por los profesores Mensua e Ibafiez. El
estudio de las acumulaciones cuaternarias interes6 especialmente a estos gedgrafos, a
los cuales debemos la adopcién de un método de investigacién que ha marcado la
mayor parte de los trabajos geomorfologicos posteriores desarrollados en nuestra
Universidad. La Tesis Doctoral de IBANEZ (1976), es el primer trabajo que cuenta con
un anexo cartografico a escala 1:50.000 referido a la Depresién del Ebro, dado que en
estudios previos, como el de MENSUA (1960) sobre la Navarra Media Oriental,
Unicamente se incluian esquemas geomorfolégicos y no mapas entendidos en sentido
estricto. En 1977 estos dos mismos autores realizan el "Mapa de terrazas fluviales y
glacis del sector central de la Depresién del Ebro", a escala 1:100.000, donde se recoge
la informacién existente hasta ese momento relativa a las formas de acumulacién
cuaternarias (terrazas, glacis, conos y barrancos de fondo plano o vales) (MENSUA e
IBANEZ, 1977).
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Bajo la influencia de esta escuela metodoldgica surgen en los afios 80 una
numerosa serie de trabajos -muchos de los cuales constituyen Tesis Doctorales o
Memorias de Licenciatura- que suponen el recubrimiento cartografico de buena parte
de la Depresién del Ebro. Asi, dentro del Departamento de Geografia y Ordenaciéon
del Territorio se realizan los estudios de GONZALO (1981), que abarca la totalidad
de La Rioja, PENA (1983), sobre la Conca de Tremp y las Sierras Prepirenaicas
comprendidas entre los rios Segre y Noguera Ribagorzana, alcanzando hasta el sector
N de los Llanos Leridanos, ECHEVERRIA (1984), centrada en el valle del rio
Aguasvivas, PELLICER (1984), sobre las Cadenas Ibéricas localizadas entre el Jalén y
el Moncayo, abarcando el Piedemonte Ibérico, IBARRA (1985),-sobre la Depresioén del
Arba de Biel, y PENA (1988), referente a los Llanos Leridanos. En el Departamento de
Ciencias de la Tierra surgen los trabajos de Choliz (1984) sobre el piedemonte
sudoccidental de la Sierra de Alcubierre, GRACIA (1985), sobre las Bardenas
Orientales, RODRIGUEZ VIDAL (1986), sobre las Sierras Exteriores Oscenses y su
Piedemonte, SANCHO (1988), sobre la Cuenca Baja del rio Cinca, BENITO (1989),
sobre la Cuenca Baja del rio Gallego y SORIANO (1990), sobre el Piedemonte Ibérico
en el Sector Central Aragonés. Al mismo tiempo, fruto de un proyecto interdisciplinar
sobre el Cuaternaric de la Depresion del Ebro en la Regién Aragonesa, en el que
colaboran miembros de ambos Departamentos junto a investigadores de la Estacion
Experimental "Aula Dei" de Zaragoza, se publica la cartografia geomorfolégica de
todo este sector a escala 1:200.000 (ALBERTO et al., 1982). Una aportacién también
muy interesante la representa el "Mapa Geomorfoldgico de Teruel". Elaborado bajo la
direccién de Pefia y publicado en 1984 incluye el sector bajoaragonés turolense de la
Depresion del Ebro; a escala 1:200.000, supone una novedad dentro de los trabajos
cartograficos de la escuela zaragozana, dado que por vez primera se incorpora en ellos
el uso del color.

Ya en la década de los 90 disminuyen los trabajos de investigacién
geomorfolégica en la linea de los efectuados durante los afios 80, si bien todavia
hemos de destacar el estudio de JULIAN (1990}, sobre el tramo de meandros encajados
del rio Ebro en el sector aragonés y centrado en el andlisis de acumulaciones
cuaternarias; el "Mapa Geomorfolégico del drea de Alcaiiz", de PENA y
ECHEVERRIA (1991); y la Tesis Doctoral de LERANOZ (1993), sobre la Ribera de
Navarra, que incluye cartografia a escalas 1:50.000 y 1:200.000. Pero, sin duda, lo més
destacable de estos tltimos afos es, por una parte, la incorporacion definitiva del
color a la produccién cartogrifica (lo que conlleva un importante replanteamiento
metodolégico) y, por otra, la necesidad de realizar cartografias de sintesis que
incorporen la numerosa -aunque frecuentemente dispersa- informacién disponible ya
sobre el relieve de la zona. La elaboracién del "Mapa Geomorfoldgico de Aragédn”, a
escala 1:200.000, por parte del Equipo GEA del Area de Geografia Fisica de la
Universidad de Zaragoza vino a satisfacer en parte estas demandas (PENA et al.,
1983), junto a los trabajos, a escala 1:50.000, de JULIAN et al. (1994) para el proyecto
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de "Cartografia Geomorfolégica de La Rioja", o la Memoria de Tesis Doctoral de esta
misma autora sobre las acumulaciones cuaternarias de la Depresién del Ebro (en la que
se incluyen una cartografia bésica de conjunto a escala 1:200.000 y varios esquemas a
escala 1:50.000 de algunos sectores significativos) (JULIAN, 1995).

Métodos de representacién cartografica

Para abordar el andlisis de los distintos métodos de representacién utilizados
en todas estas cartografias, las hemos clasificado en funcién de la escala de trabajo,
de manera que pueden diferenciarse de partida dos grandes grupos: cartografia de
detalle (fundamentalmente a escala 1:50.000), y cartografia de escala media (a
escalas 1:100.000 y 1:200.000). A su vez, y dada la considerable influencia que supone
la incorporacién del color en un proyecto cartografico, dentro de cada uno de estos tipos
hemos considerado dos categorias: cartografia en blanco y negro y cartografia en color.

A. Cartografia de detalle
1.- Cartografia en blanco y negro

En este tipo se engloba el grupo mas numeroso de trabajos cartograficos
examinados; a pesar de que existan pequefias variaciones en el sistema de
representacion, en general, podemos afirmar que en todos ellos se refleja un mismo
método cartografico, método representativo de lo que se ha dado en llamar "escuela
cartogréfica de Zaragoza". Por orden cronoldgico (resaltemos que la fecha corresponde
en algunos casos a la de publicacién de los trabajos, y en otros a la de su realizacién,
aunque permanezcan inéditos) las cartografias aqui consideradas son las de IBANEZ
(1976), GONZALO (1981), PENA (1983), ECHEVERRIA (1984), PELLICER (1984),
IBARRA (1985), CALVET (1986), RODRIGUEZ VIDAL (1986), SANCHO (1988),
PENA (1988), BENITO (1989), SORIANO (1990), JULIAN (1990) y LERANOZ (1993).
Todas ellas son a escala 1:50.000, a excepcién del trabajo de PENA (1988) en el que se
ha utilizado una escala aproximada de 1:75.000 y el de JULIAN (1990) presentado a
una escala también aproximada de 1:30.000. El "Mapa Geomorfoldgico del drea de
Alcafiiz”, de PENA y ECHEVERRIA (1991), realizado a una escala original de
1:18.000, constituye hasta el momento el trabajo cartografico més detallado de la
Depresién del Ebro.

La informacién bésica relativa a acumulaciones cuaternarias que se recoge en
estos mapas se refiere a terrazas, 'glacis, conos, valles de fondo plano y, muy
frecuentemente también, a vertientes regularizadas; si bien la concepcién del limite
de las morfologias que deben incluirse a una escala 1:50.000 ha ido variando desde los
primeros trabajos donde, por ejemplo, las formas de ladera estaban practicamente
ausentes hasta la Tesis Doctoral de PENA (1983) en que éstas aparecen bien
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detalladas. En general, terrazas, glacis, conos y vertientes suelen incluirse en la
leyenda dentro de un apartado denominado Formas de Acumulacién Cuaternarias,
aunque excepcionalmente las vertientes pueden aparecer dentro de Otras Formas y los
conos aluviales dentro de la Red Fluvial. En los barrancos de fondo plano o vales se
tiende a priorizar el aspecto morfolégico sobre el acumulativo, por lo que en la mayor
parte de las ocasiones aparecen clasificados dentro de Formas de Denudacién,
asociados a la red fluvial. Tan s6lo cuando se quiere resaltar el interés de los
depésitos sobre las formas se incluyen en el mismo apartado que los otros tipos de
acumulacién. En cuanto a los niveles pliocuaternarios, en las primeras cartografias se
destaca el aspecto cronoldgico sobre el morfolégico y genético, de manera que en la
leyenda se contemplan como un elemento individualizado; mas tarde, se tenderd a
englobarlos dentro de un tipo genético determinado (glacis o terrazas).

Respecto a los rasgos morfométricos y morfograficos, a esta escala de trabajo
existe una estrecha correspondencia entre el mapa y la realidad, tanto en lo que se
refiere a los contornos que configuran cada una de las entidades como a la superficie
representada (Fig. 1).

La delimitacion de terrazas y glacis se realiza para el borde externo de la
acumulaciéon con el simbolo de escarpe, sin que, en general, se establezca una
valoracién métrica del desnivel. El borde interno, por el contrario, se marca bien con
una linea continua, con una linea discontinua o incluso se deja sin delimitar (Ia trama
indicarfa el limite aproximado), siendo lo mas habitual la linea discontinua. Cuando
no existe ruptura topografica entre un depdsito de glacis y de terraza correspondientes
al mismo nivel, la zona de contacto se sefiala con una linea discontinua, aunque en la
mayor parte de los casos es el cambio de trama lo que indica el 4rea de transicion, por
otra parte no siempre facil de delimitar. De entre todos estos simbolos resefiados el
tinico que aparece contemplado en las leyendas es el del borde externo (escarpe en
depésitos cuaternarios), pero no siempre en el mismo apartado: habitualmente se
incluye dentro de Otras Formas o Simbolos, pero también podemos encontrarlo dentro
de Formas Acumulativas Cuaternarias, en Modelado Estructural o en Modelado
Fluvial. En cuanto a los conos o abanicos aluviales, aunque en algunos casos el grafismo
de representacién puede ser utilizado tinicamente con el valor simbdlico de
localizacién, en general, en el mapa se tienden a plasmar la forma y extensién reales
de la acumulacién. Por dltimo, la delimitacién morfolégica de los valles de fondo
plano se realiza mediante una linea que puede ser continua o discontinua,
aprovechandose en ocasiones esta doble posibilidad para diferenciar entre vales de
limites nitidos y vales de limites difusos, o entre vales excavadas sobre diferentes
litologias.
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Figura 1.- Cartografia geomorfolégica de PENA (1983); sector de confluencia de los
rios Cinca-Segre.
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La informacién referente a aspectos genéticos y cronolégicos se indica a través
de las tramas con las que se rellenan las areas delimitadas para las distintas formas
acumulativas. El disefio de la trama nos da idea de aspectos cualitativos de las
acumulaciones, y el grado de cubrimiento y textura refleja la ordenacién jerdrquica en
el tiempo de las mismas. Asi, en el caso de las terrazas se utiliza una trama de puntos
y/o circulos que intenta simbolizar los cantos redondeados que caracterizan a este tipo
de depositos; por el contrario, para los glacis se recurre a las tramas de lineas con las
que se busca remarcan la componente longitudinal de la génesis de estas formas,
indicandose mediante la disposicién de las lineas la direccién de la pendiente (Fig.
2). Hasta la Tesis Doctoral de Pefia (1983) la representacién de la trama era manual,
pero a partir de entonces se pasé al uso de tramas transferibles comerciales, lo que
supuso un notable avance en el método cartogréafico. En general, en estas cartografias se
reflejan de manera individualizada todos los niveles de acumulacion establecidos y,
aunqgue no es lo habitual, en ocasiones se recurre a tramas diferentes en funcién de la
procedencia de dichas acumulaciones (segtin pertenezcan al rio principal o a sus
afluentes en el caso de las terrazas, o segtin su localizacién espacial en el caso de
algunos sistemas de glacis).

La ordenacién cronolégica de estas formas, cuyos niveles se numeran en sentido
ascendente de menor o mayor antigiiedad (T1,T2... G1, G2...), se consigue mediante la
variacién del tamafio o grosor del punto y de la linea. Sin embargo, cuando el ntimero
de niveles representados es muy elevado se plantean algunos problemas. En el caso de
las terrazas (tramas de puntos) pueden existir retazos muy pequefios en los que, dado el
tamafio del grano utilizado, el simbolo grafico deja de ser una trama para convertirse
en un elemento individual, perdiéndose el caracter superficial del simbolo. Por otra
parte, resulta bastante dificultoso identificar con claridad el nivel correspondiente
cuando las terrazas se hallan aisladas, dado que las variaciones de la trama no
siempre son evidentes a primera vista: En la representacién de los glacis esta
dificultad se intenta solventar recurriendo a la incorporacién, junto con las lineas, de
otros elementos como puntos, flechas, etc.; sin embargo, la relacién convencional de a
mayor grosor de la linea mayor antigiiedad de la acumulacion no siempre se consigue
mantener. Para las vertientes regularizadas el simbolo méas comun es el de la linea
continua muy fina (en ocasiones puede ser doble), el mismo que el utilizado en el caso
de los derrames o glacis mds recientes. Esta cierta confusién en el sistema de
representacién gréfico refleja la dificultad real que, a veces, entrafia su diferenciacion
sobre el terreno, dado que tanto genética como cronoldgicamente estos dos tipos de
acumulaciones pueden ser muy similares. En este sentido, algunos autores establecen un
tipo mixto denominado glacis-vertiente al que atribuyen su propio simbolo. Por
dltimo, el relleno de las vales, cuando se representa, se indica mediante una trama de
puntos muy finos, la misma que suele reservarse para las acumulaciones fluviales
actuales, significindose de este modo la génesis y cronologia atribuida a los mismos.
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Figura 2.- Cartografia geomorfolégica de JULIAN (1990); sector de meandros

encajados del rio Ebro en Chiprana.
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Otro tipo de datos son los relativos a procesos que han podido afectar o que
afectan en estos momentos a los depdsitos cuaternarios. Tal es el caso de las
deformaciones, debidas a la actividad neotecténica o a colapsos de un sustrato yesoso;
o la erosién originada por la diseccién fluvial actual. Este primer aspecto, las
deformaciones, ha sido mas contemplado que el segundo, y el simbolo utilizado
habitualmente es de cardcter puntual: un circulo o un asterisco con el que se indica la
presencia de esa caracteristica cualitativa. No obstante, en algunos mapas, se ha
recurrido a una trama distinta que diferencia las terrazas y glacis deformados de los
no deformados. En cuanto al grado de conservacién de las acumulaciones, en muy pocos
casos se tiene en consideracién, y tan sélo para determinados depositos.

2.- Cartografia en color

En este apartado pueden incluirse dos ejemplos cartograficos: el Mapa
Geomorfoldgico de la Regién de Zaragoza, elaborado por ZUIDAM (1976, 1980); y las
hojas de la Cartografia Geomorfologica de La Rioja correspondientes a Casalarreina
(169), Haro (170), Santo Domingo de la Calzada (202), Néjera (203) y Logrofio (204),
realizadas por JULIAN et al. (1994).

El "Mapa Geomorfolégico de la Regién de Zaragoza" constituye un proyecto de
gran interés en el que por vez primera se aplica la metodologia cartogréfica
holandesa del Instituto Internacional de Levantamientos Aéreos y Ciencias Terrestres
(ITC) a un sector de nuestro pais. Este tipo de mapas evidencia la disponibilidad de
importantes recursos humanos, tecnoldgicos y presupuestarios, lo que se tradujo en unos
primeros resultados de gran calidad pero, al mismo tiempo, fueron determinantes en
la pronta paralizaciéon del proyecto (MENSUA et al., 1981).

El color es el elemento clave de este método, pues mediante él se diferencian las
principales unidades geomorfoldgicas, agrupadas en funcion de criterios de orden
genético. Asi, para los glacis se utiliza el amarillo (un color que transmite la sensacién
de aridez), para las terrazas el verde (tradicionalmente vinculado con el sistema
fluvial dada su connotacién de humedad), y para los barrancos de fondo plano el
blanco (con el color blanco se pretende resaltar la red fluvial). Las variaciones tonales
dentro de la gama del amarillo o del verde aportan ademés informacién
complementaria. En el caso de los glacis se diferencian dos tipos: glacis de frente (en
amarillo claro), de escaso desarrollo longitudinal y pendiente moderada, y glacis de
piedemonte (en amarillo oscuro), de mayor longitud y menor pendiente. Respecto a las
terrazas fluviales la gradacion de tonalidades ayuda a discriminar entre las terrazas
pleistocenas (en un verde en el que el peso del amarillo es importante, indicativo de
menor humedad), la terraza holocena (en un verde mas azulado) y la llanura aluvial
actual. La caracterizacién cronolégica de las acumulaciones se complementa
anadiendo, en aquellos casos en los que se conoce, la numeracién del nivel
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correspondiente (en este sistema en orden inverso al tradicional, a una numeracién mas
alta corresponde una menor antigiiedad del depésito).

Sirviendo de base a las manchas de color aparece una trama gris con la que se
refleja la informacién de caracter litolégico (Unidades Litoldégicas). Dentro de los
depositos cuaternarios esta trama permite diferenciar entre depositos de glacis,
depésitos fluviales cementados y/o parcialmente cubiertos por glacis, y depésitos
fluviales no cementados.

Todas las unidades geomorfoldgicas consideradas se delimitan en el mapa
mediante una linea en negro, de manera que el resultado final constituye un conjunto de
manchas de color donde la precisién espacial en la representacién de las formas reales
es considerablemente inferior que en el método cartografico en blanco y negro
desarrollado por la escuela de Zaragoza. En determinados puntos se marcan las
rupturas de pendiente, discriminandose con dos simbolos distintos los escarpes y las
rupturas acusadas de pendiente. También dentro de este mismo apartado de la
leyenda, en el que se agrupan los rasgos clasificados como Detalles Geomorfolégicos,
se incluye el simbolo utilizado para los conos aluviales, y un conjunto de simbolos que
se superponen a las manchas de glacis y que aportan informacién relativa a su génesis
(glacis acumulativo, erosivo y mixto), y a su estado de conservaciéon (glacis
disectados, y glacis no o poco disectados). La orientacién de estos elementos marca la
direccién que adopta la pendiente longitudinal del glacis.

Por su lado, la cartografia geomorfologica de las hojas de Casalarreina (169),
Haro (170), Santo Domingo de la Calzada (202), Néjera (203) y Logrofio (204) se
realizé a lo largo de 1993-4 dentro del Departamento de Geografia y Ordenacién del
Territorio de la Universidad de Zaragoza (JULIAN et al., 1994), v forma parte de un
proyecto mas amplio en el que se contempla el recubrimiento cartografico de toda La
Rioja, y en el que también participan miembros de la Universidad de la Rioja y del
Instituto Pirenaico de Ecologia (Zaragoza). El método de representacién utilizado en
nuestro caso supone un compromiso entre el método que viene usando el equipo de la
‘Universidad de La Rioja-Instituto Pirenaico de Ecologia para la elaboraciéon de la
cartografia de dreas de montana (ARNAEZ y GARCIA-RUIZ, 1990; GARCIA-RUIZ y
ARNAEZ, 1991), y el desarrollado por el equipo GEA del Area de Geograffa Fisica
del Departamento de Geograffa y Ordenacion del Territorio de la Universidad de
Zaragoza en el Mapa Geomorfolégico de Aragén a escala 1:200.000 (PENA et al.,
1993). No obstante, en lo que hace referencia a las acumulaciones cuaternarias, el
método se halla mas préximo al del Mapa Geomorfolégico de Aragén, dado que la
incorporacién de manchas de color con distintos matices de intensidad luminica se
adecuaba mas a nuestro objetivo fundamental: plasmar graficamente la evolucién
espacio-temporal de las acumulaciones cuaternarias, las formas de relieve mds
significativas en el Ambito de la Depresién del Ebro.
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Los tipos de acumulaciones considerados son: terrazas fluviales, glacis,
abanicos aluviales pleistocenos, conos, valles de fondo plano y vertientes
regularizadas. Todas estas formas se integran en la leyenda dentro del apartado
denominado Modelado Hidrico y Fluvial, a excepcién de las vertientes regularizadas
que se contemplan en el apartado de Modelado de Vertientes, a fin de respetar, en este
caso, la clasificaciéon propia del método de la Universidad de la Rioja-Instituto
Pirenaico de Ecologia.

La delimitacién de cada configuracién geomorfolégica elemental se expresa
mediante signos lineales dibujados en negro: lineas continuas con el simbolo de escarpe
para los bordes externos de terrazas, glacis y abanicos aluviales pleistocenos; y linea
discontinua para marcar los bordes internos de las acumulaciones y para contornear los
limites de los barrancos de fondo plano. Las vertientes regularizadas se indican a
través de una doble linea continua y, en aquellos casos en los que la acumulacién
constituye una morfologia ya desconectada de la dindmica actual de la vertiente, se
identifica a través de un simbolo que reproduce una faceta triangular con su escarpe.
Todas las entidades representadas pretenden mantener una estrecha relacién con los
parametros morfoldgicos reales (contorno y extensién).

El contexto morfogenético se expresa mediante la gama cromatica: verde para
las acumulaciones ligadas fundamentalmente a un modelado hidrico concentrado
(terrazas, barras actuales, abanicos aluviales pleistocenos y relleno de vales) y
amarillo-naranja para las acumulaciones vinculadas a un modelado hidrico no
concentrado (glacis y conos holocenos y actuales). La informacién cronolégica de los
depésitos la establece la intensidad del color propio del contexto (los tonos mas
oscuros se identifican con las acumulaciones de mayor antigiiedad). A pesar de que se
han cartografiado todos los niveles existentes, la dificultad que entrafia encontrar una
buena gama de verdes y, sobre todo de amarillo-naranjas, de mds de cuatro o cinco
intervalos, ha determinado que, siguiendo el método del Mapa Geomorfoldgico de
Aragén, tnicamente hayamos utilizado cuatro tonos, con los que se representan los
niveles pleistocenos altos (a partir del nivel 6), pleistocenos medios (niveles 4 y 5),
pleistocenos bajos (niveles 2 y 3) , v holoceno y actual (se utiliza el mismo tono de
verde para la terraza holocena, la Ilanura de inundacién actual, las barras y el
relleno de las vales, y el mismo tono de amarillo para el glacis holoceno o derrames y
los conos). La sobreimposicién de la numeracién correspondiente (desde el 1 al 12)
permite la identificacién e individualizacion de cada uno de los niveles. Ademas, en
el caso de los glacis, abanicos y conos se indica la direccién de la pendiente mediante
unas lineas en negro (discontinuas en el caso de los glacis y continuas para los abanicos
y conos). Y en cuanto a las terrazas, también se incluye otro tipo de informacién como su
caracter travertinico (al color correspondiente se superpone una trama en negro) o la
existencia de deformaciones (simbolo de circulo en negro).
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B. Cartografia de escala media
1.- Cartograffa en blanco y negro

En este apartado incluimos la cartografia a escala 1:100.000 y 1:200.000
realizada por gedgrafos y geblogos de la Universidad de Zaragoza y que, en lineas
generales, refleja el mismo método ya analizado en la cartografia de detalle 1:50.000,
pero adaptado a una escala menor. A 1:100.000 se ha elaborado el Mapa de terrazas
fluviales y glacis del sector central de la Depresién del Ebro de MENSUA e IBANEZ
(1977) v la cartografia que acompafia la Memoria de Licenciatura sobre la
Geomorfologia de las Bardenas Orientales de GRACIA (1985). A escala 1:200.000
contamos con el mapa del Cuaternario de la Depresién del Ebro en la Region
Aragonesa, de ALBERTO et al. (1985), y el mapa de sintesis de la Tesis Doctoral de
LERANOZ (1993), sobre la Geomorfologia y Geologia ambiental de la Ribera de
Navarra.

Las diferencias mas evidentes de estas cartografias con respecto a aquellas
realizadas a escala 1:50.000 se refieren fundamentalmente al volumen de informacién
contenido (Fig. 3). A pesar de que las formas cuaternarias consideradas son las mismas
(terrazas, glacis, conos, laderas regularizadas y barrancos de fondo plano) se tiende a
una simplificacién que afecta por una parte a la plasmacién de la morfologia y
extension real de los depésitos, y por otra a la diferenciacién de niveles acumulativos.
En cartografia a escala 1:100.000 se llegan a reflejar hasta 7 niveles acumulativos,
incluido el Pliocuaternario; sin embargo, en los mapas 1:200.000 se realiza un
agrupamiento de manera que Unicamente se distingue entre dep6sitos Pliocuaternarios,
Cuaternarios y Holoceno.

2.- Cartografia en color

Los ejemplos de cartografia geomorfolégica en color a escalas medias son més
escasos que los elaborados en blanco y negro, debido fundamentalmente a factores
econ6émicos y tecnolégicos. Sin embargo, en estos momentos en la Universidad de
Zaragoza existen ya varios mapas que han permitido el ensayo y puesta a punto de
una metodologia cartografica en la que el color constituye el elemento clave de
expresion grafica. En este apartado se comentan los ejemplos de cartografia a escala
1:200.000 disponibles hasta la actualidad: el Mapa Geomorfolégico de la provincia
de Teruel, de PENA et al. (1984); el Mapa Geomorfol6gico de Aragon elaborado por el
Equipo GEA del Departamento de Geografia y Ordenacién del Territorio de la
Universidad de Zaragoza (PENA et al., 1993), y la cartograffa efectuada para
nuestro proyecto de Tesis Doctoral, con un ambito territorial que abarca a la totalidad
de la Depresion del Ebro (JULIAN, 1995).



La Cartografia de las acumulaciones cuaternarias de la Depresion del Ebro... 115

El Mapa Geomorfolégico de la provincia de Teruel fue elaborado a escala
1:200.000 y publicado por el Instituto de Estudios Turolenses (PENA et al., 1984). La
ventaja que supone la incorporacién del color a la cartografia se vio algo mermada por
los limitados recursos invertidos en su edicién, en la que se utilizé el sistema de
cuatricromia. No obstante, representa una excelente muestra de la optimizacién de
recursos graficos, lograndose la transmisién de un importante volumen de informacién
de forma muy clara y expresiva.

La leyenda se estructura como una sola unidad en la que aparecen integrados
todos los simbolos y elementos graficos utilizados siguiendo un criterio morfogenético
y cronolégico. Las formas acumulativas cuaternarias reflejadas en ella son los glacis,
terrazas, conos de deyecciéon y barrancos de fondo plano. La escala de trabajo ha
determinado la generalizacién y simplificacion de los elementos geomorfolégicos que,
en el caso de las acumulaciones cuaternarias, aparecen delimitados por una linea
continua en negro para el borde externo, y discontinua para los bordes internos. Los
limites de los barrancos de fondo plano se dibujan también con una linea continua en
negro. A pesar de que no se utiliza el simbolo de escarpe, la utilizacién del color
correspondiente de estas formas sobre un fondo blanco ayuda a crear la sensacién
visual de relieve.

La gama cromadtica utilizada para la representacién de los glacis es la de los
amarillos, naranja para los glacis pliocuaternarios y amarillo claro para los glacis
cuaternarios, Este segundo tono es también el que rellena el simbolo de los conos
holocenos. En cuanto a las terrazas, la tinica diferenciacion que se establece es entre
niveles pleistocenos (con un verde oscuro) y holocenos (verde de tono més claro). A las
acumulaciones propias de las vales se les ha asignado el mismo color de las terrazas
holocenas.

El Proyecto del Mapa Geomorfologico de Aragén a escala 1:200.000, fue
realizado durante los afios 1992-1993 por el equipo GEA del Area de Geografia Fisica
de la Universidad de Zaragoza (PENA et al., 1993). El objetivo primario perseguido
fue la realizacién de un documento cartografico, adaptado a la escala y formato de los
mapas provinciales del IGN, en el que se expresaran los conocimientos actuales
existentes sobre el relieve aragonés. La integracién de esta informacién bdsica en un
Sistema de Informacién Geografica, para su analisis y tratamiento junto a otras
temaéticas territoriales, representa el objetivo ultimo planteado por los autores de
cara a rentabilizar al maximo el conocimiento que en estos momentos se tiene sobre el
medio fisico de Aragén.
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Figura 3.- Cartografia geomorfolégica de ALBERTO et al., (1984); sector de

confluencia del rio Gallego con el Ebro.
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La leyenda utilizada en este Proyecto cartografico supuso la plasmacién gréfica
de una metodologia que ha venido desarrolldindose en el seno del Departamento de
Geografia de la Universidad de Zaragoza. Estas técnicas se han consolidado
fundamentalmente a lo largo de los Cursos de Doctorado sobre Cartografia
Geomorfolédgica dirigidos por ].L. Pefia en este Departamento, asi como en los Cursos
sobre Geografia Fisica (cartografia geomorfolégica) organizados por la Universidad
de Verano de Teruel que en estos momentos han alcanzado ya su X" edicién. La
elaboracién de la leyenda para el Mapa Geomorfolégico de Espafia a escala
1:1.000.000, presentada por HERRERO et al. (1990), supuso igualmente un ensayo de
este método cartogréfico.

Centrdndonos ya en el Mapa Geomorfolégico de Aragon, el primer aspecto que
hay que destacar es que la expresién de los distintos contextos en los que se integran
cada una de las configuraciones geomorfolégicas basicas se realiza a través de
superficies de color que se delimitan mediante elementos lineales y de trama
superpuestos. Las formas de acumulacién cuaternarias se incluyen dentro del contexto
de Modelado Hidrico y Fluvial, estableciéndose varios subapartados: terrazas
fluviales y cauces, glacis/conos, y modelado de barrancos y cdrcavas. Los signos
lineales que definen estas entidades (de morfologia simplificada y, en ocasiones,
superficie sobredimensionada por imperativo del método cartografico), son la linea
continua con el simbolo de escarpe para el borde externo de la acumulacién y la linea
discontinua para el limite interno de la acumulacién y para dibujar los contornos de los
barrancos de fondo plano.

La naturaleza genética de los distintos tipos de depdsito se expresa mediante
dos gamas cromaticas ya tradicionales en la cartografia geomorfolégica en color: los
verdes para las terrazas fluviales y los valles de fondo plano, y los
amarillos/ocres /naranjas para los glacis y conos. Sin embargo, a diferencia de otras
cartografias previas en blanco y negro o en color a esta misma escala, se incorpora una
mayor informacién de cardcter cronolégico, al establecerse cuatro intervalos de
antigiiedad, diferenciados por medio de la intensidad del color respectivo (a mayor
intensidad luminica menor antigiledad). Asi, tanto en terrazas como en glacis, se
distinguen: niveles pleistocenos altos, niveles pleistocenos medios, niveles
pleistocenos bajos y niveles holoceno y actual.

La cartografia que acompaifia el proyecto de Tesis Doctoral de JULIAN (1995),
ha sido realizada a escala 1:200.000, tomando como referencia la hojas del IGN de
esta misma escala. El objetivo primordial de la misma es servir de apoyo grafico a la
sintesis e intento de correlacién de las acumulaciones cuaternarias localizadas en la
Depresion del Ebro. Por ello, era esencial utilizar un método de representacion en el
que mas que el rigor morfogréfico de las distintas entidades del relieve se primaran
los aspectos genético-evolutivos y cronolégicos. Afortunadamente, la participaciéon
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previa en el proyecto del Mapa Geomorfoldgico de Aragén permitié el ensayo y puesta
a punto de un sistema cartogréfico muy adecuado para ser aplicado en los mapas de
esa Memoria. Dada la gran coincidencia existente entre las dos cartografias,
tnicamente destacaremos algunas modificaciones introducidas en la leyenda de esta
dltima que obedecen a un intento de resaltar la temdtica mas especifica de las
acumulaciones cuaternarias.

La totalidad de la leyenda se estructura en cuatro grandes apartados: Unidades
Morfoestructurales, Modelado Hidrico y Fluvial, Modelado Karstico y Otros
Simbolos. Las acumulaciones cuaternarias aparecen englobadas dentro del Modelado
Hidrico y Fluvial en un subapartado denominado Formas Acumulativas. La
informacién relativa a estas entidades se estructura, a su vez, en varios bloques:
elementos morfograficos, elementos morfogenéticos y evolutivos, y otros elementos.
Los elementos morfograficos constituyen la serie de simbolos graficos de caracter
lineal con los que se delimita la configuracién geomorfolégica de las acumulaciones, se
marca la existencia de escarpes y se indica la direccién de la pendiente adoptada en
el caso de los glacis. También se incluye en este apartado el simbolo de los valle de
fondo plano o vales (en el Mapa Geomorfolégico de Aragén aparece dentro del
apartado de Modelado de barrancos y carcavas) dado que, en la actualidad, en estas
formas creemos que prima el aspecto acumulativo sobre el fluvial. Todos estos
simbolos se han realizado utilizando una tinta negra.

Dentro de elementos morfogenéticos y cronolégicos se diferencian las terrazas
(en una gama cromaética de verdes) y los glacis y conos (en una gama amarillo-
naranja). El nimero de intervalos cronoldgicos también es de cuatro para ambos tipos
de acumulaciones, pero las tonalidades utilizadas no son las mismas que en el Mapa
Geomorfolégico de Aragén. Hemos pretendido que la secuencia cronolégica de menor a
mayor antigliedad de los depésitos se viera reflejada lo mejor posible en la secuencia
de intensidad luminica de los colores, por lo que se ha seleccionado una gama
ligeramente diferente. La numeracion de los colores (Rexel Cumberland) es la
siguiente: para los verdes, de maés reciente a mas antiguo, 44 (verde agua), 47 (verde
césped), 46 (verde esmeralda) y 45 (verde mineral); y para los amarillo/naranjas, 5
(amarillo paja), 6 (cadmio intenso), 8 (cromo medio) y 10 (cromo anaranjado).

CONCLUSIONES

La cartografia geomorfoldgica de la Depresién del Ebro se ha abordado hasta
la fecha en un importante namero de trabajos, por lo que, en estos momentos,
disponemos de un recubrimiento global de toda la unidad a escala 1:200.000, y de una
buena parte de ella a escala 1:50.000. Las acumulaciones cuaternarias constituyen las
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formas de relieve mas significativas de este espacio, de manera que ya desde los
primeros mapas de Mensua e Ibéfiez de los afios 70 la bisqueda de un método de
representacién adecuado que permitiera reflejar aspectos tan variados como su
morfometria y morfografia, génesis y cronologia ha sido un objetivo prioritario de los
investigadores que trabajan en esta temdtica. En la Universidad de Zaragoza se ha
consolidado un método cartografico, aplicado a escalas de detalle y a escalas medias,
en el que mediante la combinacién de simbolos de puntos y lineas, y tramas de distinta
naturaleza y textura se logran plasmar muy acertadamente todos estos tipos de
informacién. La incorporacién del color a la cartografia (especialmente en estos
ultimos afios), ha significado un replanteamiento de los métodos de representacion,
lograndose una mayor expresividad gréfica de los aspectos evolutivos del relieve.
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