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Introduccién

Uno de los actuales retos de la Cartografia Temaética es expresar los
diferentes procesos cambiantes que se desarrollan en la superficie terrestre.
Una adecuada representacién debera mostrar, pues, el movimiento, la
evolucién o el dinamismo de esos hechos, objetos o fenémenos con repercusién
espacial. A este fin responde este trabajo que presentamos bajo la deno-
minacién de Cartografia Dindmica.

Este término, en principio, puede dar lugar a confusién. Podria pensar-
se, por ejemplo, en unaanimacién de la Cartografia, de la misma manera
que la cinematografia anim6 a la fotografia. Sin embargo, en nuestro caso,
la Cartografia Dindmica representara el movimiento de los diversos aspectos
cambiantes de la realidad cartografiada.

En efecto, las diferentes naturalezas del hombre y de los elementos del
medio fisico se componen de diversos ciclos temporales que pueden mani-
festarse y conjugarse en un mismo espacio geografico. Este hecho complica
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los posibles analisis geograficos en que interese la variable tiempo. El
tiempo, por tanto, adquiere una importancia substantiva en una ciencia
espacial como la Geografia. Espacio y tiempo aparecen como dos dimensio-
nes que pueden ir unidas en la explicacién cientifica de esta disciplina. Al
respecto, David Harvey realiza una valiosa exposicién de los tipos de
explicacién temporal en Geografia y sefiala que no pueden elaborarse ex-
plicaciones rigurosas sin hacer referencia a los procesos, entendiendo éstos
como una forma de elaborar medidas de tiempo objetivas (1983, p. 419). En
sentido amplio, el proceso seria, pues, una consecuencia de acontecimien-
" tos o fases sucesivas de un fenémeno en el tiempo.

El tiempo y los procesos que se desarrollan en €l sirven a la Geografia
en sus descripciones y explicaciones. Dos de los enfoques mas sobresalien-
tes en la explicacién geografica son el genético, por el cual se recurre al
origen de las cosas, y el evolucionista, por el que se intenta explicar un
fenémeno mediante los sucesos quelo preceden (Harvey, 1983, p. 421). Las
corrientes filoséficas historicista y evolucionista incluyen, en buena medi-
da, este tipo de explicaciones temporales, hasta el punto de considerarlas
claves para la ciencia.

Teniendo en cuenta estas consideraciones teéricas, es facil entender
que el tiempo y los procesos también deben ser representados graficamen-
te para ilustrar los analisis geograficos. Incluso, en ocasiones éstos pueden
servir como un método en un reciente trabajo (Garcia-Abad Alonso, J. J.,
1990), siguiendo a Claval, P. y Wieber, J. C. (1969). De este modo, una
concepcién dindmica de los mapas contribuir4, ain més, a enriquecer el
valor metodolégico de la cartografia tematica en la investigacién.

A partir de esta concepcién dindmica, podremos diferenciar dentro de
la cartografia temética dos categorias segin se incluya o no la dimensién
temporal: una cartografia estdtica o de situacién y una cartografia dinami-
ca. La primera hari referencia a un momento determinado en el tiempo y
constituir4, por tanto, una instantanea (como una fotografia). La segunda
estar4 referida a procesos temporales e implicar4, de una u otra forma, un
estado de cambio o estabilidad del tema, fen6meno u objeto a representar.

Asf pues, en sentido amplio, la Cartografia Dindamica ser4 la represen-
tacién gréfica de un d4mbito concreto del espacio terrestre en la que se
incluye, entre otras, la variable tiempo, expresdndose unos estados de
cambio o de estabilidad.
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Tras una consulta previa a la bibliografia en castellano, no encontra-
mos una denominacién igual. Tan sé6lo hallamos este término en lengua
francesa (Cartographie Dynamique), en un reciente articulo realizado por
Jean Steimberg (1989) referente a las nuevas perspectivas de 1a Cartogra-
fia Dindmica, en donde la define, preliminarmente, como la representacicn
de los fenémenos en movimiento (p. 93). En él afirma también que la Carto-
grafia Dindmica no es nueva y que ha cubierto dos series de elementos:

— La cartografia clasica de los flujos y de las evoluciones a diferentes
escalas. Esto es, la representacién de los desplazamientos espaciales de
personas, de mercancias y de informacién, asi como las evoluciones
sociodemograficas o econémicas.

— La cartografia de los cambios o mutaciones, constatadas, previsibles
o deseadas de un territorio, que se ha aplicado a tres materias principales:
las redes urbanas, las aptitudes y limitaciones de un territorio y la ocupa-
cién del suelo y su dindmica.

Segnn el citado autor, esta seria la Cartografia Dindmica cl4sica, frente
a otra renovada que existiria desde el comienzo de los afios ochenta y
basada en dos factores fundamentales: el desarrollo de la gestién urbana
(seguimiento del catastro e infraestructuras urbanas) y la integracién de
las nuevas técnicas (microinformatica y teledeteccién espacial).

En este contexto, presentamos el trabajo efectuado en el area de
Mondéjar (SO de la provincia de Guadalajara) como un ensayo de cartogra-
fia dindmica de la ocupacién del suelo, clasica segin Steinberg, en un
ambito rural.

Cartografia Dindmica de la Ocupacién del Suelo

La representacién de la ocupacién del suelo en unos mapas teméaticos
han sido una inquietud ampliamente generalizada entre los ge6grafos.
Aquélla muestra, de una forma claramente perceptible, el reflejo de la
interaccién hombre-medio, pudiéndose entender ésta dentro de un sistema
ambiental. Al respecto, Martinez Vega, J. (1989a, p. 29) afirma: «Los
analisis de ocupacién del suelo, a través de la ayuda a la integracién de la
informacién del sistema natural y del antrépico como conjuntos, contribu-
ye al entendimiento del espacio como un sistema ambiental.»
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Dicho lo anterior, parece evidente el interés e importancia que reviste
el tema de la ocupacién del suelo. No s6lo el caracter ecolégico, importante
por si solo, define totalmente su interés, sino también sus aplicaciones en
la planificacién delos recursos naturales y del territorio (Chuvieco Salinero,
1985). Para la presentacion y visién general de los antecedentes generales
y métodos utilizados en la Cartografia de la Ocupacién del Suelo, nos
remitimos a los trabajos realizados por Sancho Comins, J. (1981, pp. 169-
175); Chuvieco Salinero, E. (1985, pp. 5-13); Sancho Comins, J. et al. (1989,
pp. 3-11); Martinez Vega, J. (1989a, pp. 38-41) y L6pez Vizoso, J. M. (1989,
pp. 411-413, entre otros).

Varias han sido las fuentes y técnicas empleadas para la elaboracién de
mapas temadticos de ocupacién del suelo. Estos autores mencionan las
siguientes:

— Fuentes estadisticas: Recogen datos que hacen referencia a tiempos
histéricos o bien reflejan una situacién cercana (series estadisticas, nor-
malmente periédicas, correspondientes a censos o inventarios).

— Fuentes cartograficas: Catastros de Rustica, Mapa Topografico Na-
cional a escala 1:50.000.

— Fuentes analégicas: Utilizadas con el apoyo del tratamiento visual o
digital, la Teledeteccién muestra su gran ayuda para la elaboracién de
mapas tematicos. Esta técnica ha permitido los estudios multitemporales,
que constituyen una base adecuada para la elaboracién de un andlisis
diacrénico de los usos y de la ocupacién del suelo (Martinez Vega, J., 1989b,
p. 236).

— El propio terreno: Los diversos especialistas pueden obtener infor-
macién directa sobre el campo y georeferenciarla sobre un mapa base.

En todos los casos es posible abordar el aspecto dindmico de la ocupa-
cién del suelo, pero no con iguales métodos y técnicas de expresién. En unos
casos, los mapas serdn de base estadistica o cuantitativa (fuentes estadisti-
cas); en otros, los mapas expresaran la real extensién y distribucién de las
distintas categorias de ocupacién (fuentes cartograficas y analégicas).

Existen numerosos estudios que se interesan por los aspectos dindmi-
cos de la ocupacién del suelo. Sin embargo, en pocas ocasiones se ha llegado
a una representacién cartografica que expresara las concretas 4reas de
cambio o estabilidad a lo largo de un proceso temporal. En aquellas
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ocasiones en que se habia tocado el aspecto evolutivo de la ocupacién del
suelo, hemos observado que en casos contados se ha esbozado un modelo
metodolégico de representacién cartografica y que, ademads, no se termina-
ba de ejecutar una cartografia que expresara adecuadamente el dinamis-
mo de los tipos de ocupacién.

Los procesos técnicos utilizados para este tipo de cartografia dinamica
adquieren especial relevancia. Tradicionalmente se han seguido procedi-
mientos manuales de superposicién de mapas, pero actualmente, con la
introduccién de nuevas técnicas (bases de datos, sistemas de informacién
geografica), el proceso se ve acelerado en el tiempo de forma considerable.
Asi, podemos encontrarnos con trabajos de cartografia tradicional, junto a
otros de cartografia automatizada. Entre los primeros, los trabajos que
realizan tratamientos cartograficos de indole dindmica, merecen destacar-
se los de Diaz Muiioz, M. A. (1984); Brunet, P. et al. (1984); Alguacil Garcia,
P. (1985); Bordiu Barrera, E. (1985), y Martinez Vega, J. (1989a y b). Entre
los segundos, podemos referir los elaborados recientemente en el Departa-
mento de Geografia de la Universidad de Alcal4 de Henares (Sancho y
Bosque, 1990; Sancho, Bosque y Moreno, 1990). En ellos se ha llevado a
cabo una evaluacién cartografica consistente en una primera digitalizacién
vectorial y creacién de una base de datos tematica (programas ATLAS-
DRAW y ATLAS-GRAPHICS), seguido de su introduccién en un sistema
de informacién geografica mediante procedimiento raster (IDRISI).

La profesora Diaz Muifioz (1980 y 1984) esboza un doble planteamiento
en el uso de la fotografia aérea con el fin de obtener un mapa que exprese la
dindmica de la ocupacién del suelo. Por un lado, se compararan dos vuelos
fotoaéreos distintos, con la consecuente contrastacién de una misma 4rea
en dos momentos diferentes. Por otro, a partir de los fotogramas de un solo
vuelo, propone la autora la posible deduccién de la evolucién de los usos del
suelo, si se maneja adecuadamente la informacién contenida en ellos. Es el
método que finalmente utiliz6, muy novedoso en cuanto supone un modo
indirecto de interpretacién: no se trabaja a partir de lo que se ve en cada
momento, sino que observando un solo vuelo fotoaéreo se interpreta lo
existente en otro momento anterior a partir de una serie de criterios
adaptados a las caracteristicas del 4rea de estudio y de una gran escala
(1:18.000; la representacién cartografica definitiva se realiz6 a 1:25.000).

Desde un punto de vista estrictamente cartogréfica, interesa sefialar
dos aspectos. El primero no hacer referencia a la leyenda y al tratamiento
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dindamico efectuado. Dividida la leyenda en dos grandes grupos: usos
estables y usos din4amicos, indica en este ultimo el uso-origen y el uso-
actual. Nos referimos en concreto, para el ejemplo tomado, al uso existente
en 1956 que ha cambiado y que ha sido sustituido por otro en 1978.
Asimismo, realiza una agrupacién de los usos del suelo a la hora de
elaborar la leyenda de usos dindmicos, con objeto de no incrementar
excesivamente la informacién a cartografiar (de los nueve usos iniciales,
pasa a cinco grandes tipos). El segundo aspecto se refiere a la sintaxis
cartogréfica, esto es, la concreta asignacién de variables visuales. Utiliza
tres: el color, para diferenciar los usos estables y los usos dindmicos; la
trama, para diferenciar los cinco grandes tipos de usos del suelo, y, final-
mente, un c6digo numeérico que sirve para diferenciar los distintos usos del
suelo iniciales.

El segundo ejemplo que deseamos analizar corresponde al Mapa de
Cambios del espacio rural francés (1950-1980). E1 Profesor P. Brunet y
colaboradores (1984) disefiaron un mapa de cambio estructural en el que se
muestran tipos de dindmica de los sistemas de utilizacién agricola del
suelo a escala 1:1.000.000. Uno de los aspectos que toma en cuenta es la
evolucién o dindmica de la utilizacién del suelo, de tal forma que dos de los
tres grandes aspectos en que se divide la leyenda estan referidos a ocupa-
ciones del suelo: cambios del espacio no agricola, por un lado, y cambios del
espacio agricola, por otro.

El mapa se estructura en varias capas de informacién, superpuestas
unas sobre otras, de las que nos interesan resefiar dos. En la base se
representan dos tipos de dreas. Unas corresponden a la antigua ocupacién
del suelo agricola (colores poco saturados), los bosques y los espacios
rocosos y glaciares existentes en 1950. Otras 4reas corresponden a dos
tipos de cambios, sin especificar cudl era la utilizacién-origen (la de 1950):
crecimiento de las ciudades (color saturado) y regeneracién de vegetacién
espontdnea sobre antiguas tierras de cultivo no especificadas. Sobre la
base de colores poco saturados (utilizacién agricola de 1950), se superpone
un bandeado alternante (colores saturados y poco saturados) que expresa
la orientacién de los cambios en la utilizacién agricola del suelo (en 1980).

Desde el punto de vista de la sintaxis cartografica, hay que destacar el
uso de colores saturados para representar los nuevos fenémenos apareci-
dos entre 1950 y 1980, mientras que los fen6menos que se han conservado
sin grandes cambios reciben un color poco saturado. Esta misma técnica
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nos parece muy acertada al provocar la llamada de atencién sobre aquellos
espacios que sufrieron transformaciones significativas.

Por 1ltimo, otro de los ejemplos citados es el de Martinez Vega, J.
(1989b). Este autor partié de una experiencia previa (1989a), en la que
utilizaba dos técnicas distintas (teledeteccién aérea y teledeteccion espacial)
para el anilisis morfopaisajistico del territorio. El autor hace una propuesta
metodolégica en la que seiiala el gran valor de la teledeteccién aérea en
este tipo de analisis, como consecuencia de la relativa juventud de la
teledeteccién espacial. Apunta, igualmente, el proceso de seleccién de la
informacién, poniendo especial énfasis en la escala, la fecha y la leyenda de
los mapas. Explica el método de anAlisis de esa informacién
(fotointerpretacion) y las técnicas para su georeferenciacién (restitucién
analégica y medicién planimétrica), presentando finalmente los resultados
en unos mapas con base analégica. La leyenda se divide, nuevamente, en
dos grandes grupos: usos estables y usos dinamicos. En estos ultimos, se
sefiala el uso-actual (el de 1979), sin especificar el uso-origen (el de 1956).
Con objeto de diferenciar visualmente ambos tipos de usos, utiliza unas
tramas lineales, puntuales o planas para los primeros, frente a unas
tramas en cuadricula para los segundos.

Ensayo en el Area de Mondéjar

El propésito concreto en el presente trabajo ha sido aplicar unos
métodos cartograficos al estudio del paisaje agrario. Para ello, se han
considerado, por una parte, la ocupacién del suelo como una de 1as manifes-
taciones mas inmediatas que expresan el estado del paisaje y, por otra, la
dindmica propia que anima a la misma. En este sentido, si se consideraba
la naturaleza dindmica del paisaje, se precisaba también un tratamiento
dindmico de la expresién cartografica.

Asi pues, la hip6tesis general del trabajo era la siguiente: sila actividad
agraria presenta unas pautas de comportamiento que se manifiestan y
expresan en el paisgje, entendemos que el proceso de transformaciones
experimentado en la agricultura esparfiola durante las (iltimas tres décadas
(Naredo, J. M., 1977; Cabo Alonso, A., 1983, y otros) ha conformado,
paralelamente, unas transformaciones visibles en el paisaje agrano, acor-
de con esa naturaleza dindmica.
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De otro lado, partiamos de una hip6tesis metodolégica amplia: la
utilizacién de la cartografia temética como método de investigacién. Se
entiende, asi, que el mapa temético es un 1til racional que contribuye a la
clarificacién del pensamiento (Rimbert, S., 1968), que sirve al discerni-
miento cientifico y que, por tanto, el geégrafo puede utilizar con unos fines
de investigacién (Barrere, P. y Cassou-Mounat, M., 1972). Se podria afir-
mar, en definitiva, que el valor de estos documentos cartograficos se
encontraria, siguiendo a Bunge, W. (1962) y Harvey, D. (1983) entre otros,
en el fundamento cognoscitivo que posee su sistema légico.

El ambito geografico elegido para ensayar este método cartografico
debia ser, de acuerdo con el objeto de estudio considerado (paisaje agrario),
de caricter eminentemente rural. Por otro lado, se buscé una base
cartogréfica con unos limites estandarizados y con una escala lo méas
préxima posible a la de los documentos de que ibamos a partir (fotogramas
a escala aproximada 1:30.000). Por ello, se eligi6 una hoja del M.T.N. a
escala 1:50.000, en concreto, 1a nimero 584 (Mondéjar).

Previamente a la elaboracién cartografica, propiamente dicha, es preci-
so aclarar qué fuentes y técnicas han sido utilizadas para su ejecucién. En
este sentido, partimos de unas fuentes de conocimiento que nos acercan a
nuestro objeto de estudio. Sobre ellas, aplicamos una serie de técnicas que
nos permiten observar y expresar los datos, hechos y fenémenos que
interesan anuestros objetivos. Y, finalmente, empleamos unos métodos de
trabajo adecuados a estas fuentes y técnicas para interpretar y sacar par-
tido a toda esa informacién.

De esta forma, hemos partido del terreno como fuente primaria, ya que
constituye el soporte fundamental de nuestra investigacién y a él se
refieren, en udltima instancia, el resto de las fuentes utilizadas. Pero, el
terreno puede ser captado desde un tipo de sensores que permiten una
globalizacién y perspectiva a vuelo de pdjaro y, al mismo tiempo, ser so-
metido a un andlisis técnico por medio de la teledeteccién aérea. La
fotografia aérea, junto a una cartografia basica (Mapa Topografico Nacio-
nal), sirven de fuentes complementarias a la primera (que podriamos
calificar de primigenia), ya que representan de una u otra forma la
realidad del terreno. Estos documentos-fuente serdn contrastados con
otros ya existentes que tendran un caracter auxiliar: mapa geolégico y
mapa de cultivos y aprovechamientos.
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Una vez analizada la informacién anal6gica mediante un proceso de
fotointerpretacién basado en criterios previamente establecidos (anAalisis
morfol6gico-cualitativo e interés por los aspectos agrarios), aquélla sera
trasvasada desde un documento-fuente (fotografia aérea) a otro (mapa
topogréfico nacional) por medio de su restitucién analégica. Con ello,
lograremos un cambio en la escala de trabajo y una georeferenciacién de la
informacién.

Los distintos tipos de ocupacién detectados se representaran
cartograficamente. Los mapas obtenidos constituirdn unos nuevos docu-
mentos que, a su vez, podran servir como nuevos documentos-fuente en
posteriores investigaciones.

Los vuelos fotoaéreos utilizados son los de 1956 y 1985. El primero
coincidia con una fecha significativa en cuanto al tema elegido, ya que
coincide con una situacién de una agricultura que mantiene todavia ca-
racteristicas propias al sistema tradicional. El segundo refleja, por el
contrario, un momento distinto de la agricultura espariola una vez que se
habia producido un cambio significativo en las pautas de la actividad
agraria. La diferencia temporal era de 29 afios, es decir, un periodo de
tiempo lo suficientemente amplio como para que se hubieran operado,
también, unas transformaciones paisajisticas.

Elaboracion Cartogrdfica

El modelo de representacion cartografica seguido por nosotros se apoya
en los siguientes pasos:

— Mapa de base analégica, esto es, representacién de la localizacién
georeferenciada de las dreas con distinta ocupacién del suelo.

— Identificacién de unas ocupaciones estables y de otras dindmicas.

— Especificacién, dentro de las ocupaciones dinamicas, de la cartogra-
fia originaria y de la actual en un tinico mapa dindmico. Se expresa, pues,
no s6lo la orientacién final de las areas, sino también el sentido experi-
mentado en un periodo de tiempo.

Todo ello, a su vez, estd inscrito dentro de un modelo que da sentido
l6gico a la leyenda y, por consiguiente, permite su extrapolacién y uso en
otros trabajos similares. En este sentido se manifiesta Sylvie Rimbert
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cuando afirma que un verdadero mapa es una construccion racional cuya
estructura se expresa en una leyenda logica (1968, p. 63).

La elaboracién cartografica llevada a cabo ha seguido un proceso
sucesivo, en el orden temporal y metodolégico, y progresivo, en el orden
cientifico de lainvestigacién. Asi, hemos partido de unos mapas analiticos,
con fuerte base empirica, en los que intentamos representar la realidad lo
m4s fielmente posible, salvando los normales escollos de la idealizacién
grafica y de las limitaciones técnicas.

Después ha seguido una fase de sintesis, en el mapa dinamico, que ha
requerido un esfuerzo de generalizacién de la informacién disponible. En
todo este proceso se ha ido aumentando el grado de abstraccién de la
realidad y, por tanto, la idealizacién grafica se hacia mayor en detnmento
del detalle y en beneficio de una sintesis conceptual.

Mapas Analiticos de la Ocupacién del Suelo.—A partir de la
fotointerpretacién realizada, se construyé una leyenda de caracter inductivo,
en la que se distinguieron 18 categorias de ocupacién del suelo, para el
vuelo de 1956, y dos mas, 20 (asentamientos humanos de segunda residen-
cia y frutales de secano), para el de 1985. Atendiendo a unos criterios
paisajisticos y agrarios, se dividi6 en cuatro grandes tipos de ocupacién del
suelo:

A. OCUPACIONES NO AGRARIAS:

1. Asentamientos Humanos Tradicionales y Otras Edificaciones.
Asentamientos Humanos de Segunda Residencia (s6lo en 1985).
Areas Extractivas, Vertederos e Infraestructuras.

Laminas de Agua.

- W N

B. OCUPACIONES AGRICOLAS:

Cultivos Herbé4ceos de Secano.

Cultivos Herbéaceos de Secano Asociados a Frondosas.
Cultivos Herbaceos de Secano Asociados a Olivos.
Olivar de Secano.

Vifiedo de Secano.

10. Asociacién de Olivar y Vifiedo de Secano.

11. Frutales de Secano (s6lo en 1985).

12. Cultivos de Regadio.

©® oo
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UNA APROXIMACION A LA CARTOGRAFIA DINAMICA...

C. OCUPACIONES DE VEGETACION HERBACEA Y ARBUSTIVA:

13. Herbazal.

14. Herbazal-Matorral.

15. Matorral.

16. Herbazal Arbolado.

17. Herbazal-Matorral Arbolado.

D. OCUPACIONES DE VEGETACION ARBOREA:

18. Coniferas.
19. Frondosas Quercineas.
20. Frondosas Ripicolas.

Se elaboraron, pues, dos mapas referidos a dos momentos distintos
(1956 y 1985) de cariz analitico, a escala 1:50.000, que representan las
disferentes 4reas de ocupacién del suelo, su distribucién y variabilidad
espacial. En ellos, se utilizarian dos elementos graficos: el color y, en menor
medida, la trama, para distinguir una a una las diferentes categorias de
ocupacién. Con el fin de su publicacién en esta revista, hemos realizado
una versién de estos mapas utilizando tan s6lo tramas en blanco y negro,
tomando como drea-modelo la parte del municipio de Mondéjar incluida en
la hoja nim. 584 del M.T.N. (ver mapas 1y 2).

Mapa Dindmico de Evolucién de la Ocupacién del Suelo (1956-1985).—
Tras una observacién detenida de los mapas anteriores, se podia concebir
la realizacién de otro nuevo en donde se pudieran expresar los cambios
acaecidos en el lapso de tiempo transcurrido y la estabilidad o permanencia.

Si la leyenda de los mapas analiticos fue obtenida de forma empirica e
inductiva, a partir del proceso de fotointerpretacién, la correspondiente al
mapa dindmico se obtendra a partir de un proceso deductivo, tomando
como base aquélla. No partimos directamente de la realidad o verdad-
terreno, sino de una leyenda establecida a priori. Tampoco se realizardn ya
comprobaciones en el campo. Ahora el trabajo serd exclusivamente de
gabinete, teniendo como tinico referente el discernimiento lé6gico-deductivo,
con inclusién de algunas excepciones, segin veremos.

Laleyenda adquiere un valor relevante y auténomo, al verse desprovis-
ta de una correspondencia empirica directa. Constituye un auténtico mo-

— 6356 —

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://estudiosgeograficos.revistas.csic.es/
Licencia Creative Commons
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)



JUAN JAVIER GARCIA-ABAD ALONSO

delo légico a modo de férmula matematica, de manera que simplifica la
realidad, aun perdiendo cierta concordancia con ella en aras de una mayor
operatividad (Ramos Fernandez et al., 1979).

Este modelo l6gico es sencillo. A él puede aplicarse la teoria de conjun-
tos. Cada 4rea homogénea representada en los mapas analiticos constitui-
ria un conjunto, formado por elementos u objetos comunes relativos a la
ocupacién del suelo y que poseen una superficie determinada:

CULTIVOS HERBACEOS
DE SECANO

1956 6 1985

La superposicién de los mapas de 1956 y de 1985 crea nuevos conjuntos:

— Por una parte, unos conjuntos idénticos, de tal manera que todo
elemento del primero (1956) es idéntico también al segundo (1985) y
viceversa. Estos conjuntos conformarian las ocupaciones del suelo estables:

— Por otra parte, unos conjuntos nuevos, resultado de la interseccién, o

CULTIVOS CULTIVOS OCUPACION
HERBACEOS HERBACEOS ESTABLE DE
DESECANO | ¥ | DESEcaNo | = | SECANO HERBACEO

1985 1956 1956-1985

coincidencia en el mismo espacio, de dos conjuntos diferentes. Estos con-
juntos conformarian las ocupaciones del suelo dindmicas:
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TaBLA 1

MATRIZ DE DOBLE ENTRADA: CAMBIOS REALES

+ » ngm

Ne 1985 - 1{rjr(1j1j1j1j1f1}2
1956 4 J|4|5]|6}7 1/2|3(4|5|6[7|8]9|0
1 |As. H. Trad. a
N N000000 N00000000C
3 |Ext.-Vert.-In. Ble|+ +
4 |Léminas Agua s|jjoje|n s/a|s(s|s|n|n|B|m|E®
5 |Secano Herb. sin|fl+ s|s|s]n | .
6 |Secano H./Fron LIRA| | s s
7 [Secano H./Oliv [ [ | .
8 Olivar Secano s|@|* L s s
9 |Vifiedo Secano als L b
10| Asoc. Oliv/Vifi 8=
R e 0100000C 000000000
12|Cult. Regadfo [ ] [ | % s
13 |Herbazal 8 L B s|s]n *
14 |Herbazal-Mat. LIRS * * 0> sls|s|s
15| Matorral a +B* s
18| Herbazal Arb. B|s|* +|+ [ 1k .
17|Herb-Mat. Arb. [ FR AR +| ¢ +1B s
18|Conf{feras as +|+ [ |
19| Frondosas Quer B+|+ [ |
20| Frondosas Rip. [ ] [ |
3|4|5]|6|7 1{1j1j1j1j1y1j141]2
1/2|3|4|5|6|7(8(9]O0

El cambio es imposible
Se considera inalterable

. Cambio real
Cambio real desechado
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CULTIVOS OCUPACION )

P DINAMICA: VINEDO
o SECANO HERB{\CEO DE SECANO
1956 A SECANO LENOSO 1985
1956-1985

La leyenda del nuevo mapa, que denominaremos dindmico, debia
estructurarse, pues, en dos grandes bloques de 4reas en relacién a la ocu-
pacién del suelo: unas estables y otras dindmicas. La elaboracién puede
resultar tediosa. Adema4s de la técnica seguida (superposicién analégico-
visual o automética), merece la pena llevar a cabo un planteamiento
teérico del cruce de las variables y sus posibles resultados:

— Cambios potenciales. Si disponemos de 18 categorias de ocupacién
para el afio 1956 y otras 20 para 1985, podemos calcular matematicamente
el nimero total de cambios posibles:

(18 x 20) — 18 = 342

Puede haber, por consiguiente, un méximo de 342 tipos de cambio
diferentes, en funcién de las distintas combinaciones en el paso de una
categoria existente en 1956 a otra existente en 1985. Esto se comprueba al
realizarse una matriz de doble entrada (ver tabla 1).

Por otra parte, se ha considerado que la categoria de Ldminas de Agua
es inalterable, por lo que el nimero 342 se ve reducido, asf, al de 306 tipos
de cambio posibles.

— Cambios reales. Sin embargo, una vez observados ambos mapas se
detecté6 la existencia de 90 cambios realmente producidos. Se desecharon
algunos que eran poco representativos y extensos, lo que supone una
primera excepcién al proceso l6gico, quedando el nimero final en 75. En la
tabla 1 se puede observar la matriz realizada, con indicacién de los cambios
reales.

Este niimero es excesivo para ser representado cartograficamente, ya
que no hubiera permitido una lectura clara del mapa. Por tanto, se hacfa
necesaria una generalizacién de la informacién.
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UNA APROXIMACION A LA CARTOGRAFIA DINAMICA...

— Por ello, se opt6 por una Agrupacién de Categorias. Se podran
efectuar varias fases de agrupacién en funcién de los objetivos que se
persigan y del mayor o meor detalle deseado en la presentacién cartografica
de resultados. En nuestro caso, hemos realizado las siguientes:

1) Primera Agrupacién. Las veinte categorias de ocupacién se distri-
buyen en cuatro grandes divisiones (A, B, C y D), segun la leyenda
anterior. Asi, deberan respetarse estas divisiones, no pudiendo agrupar
categorias que pertenezcan a las distintas clases establecidas.

Este proceso légico, sin embargo, puede verse alterado en algin caso,
por excepciones establecidas conscientemente, en funcién de intereses
concretos. Asi, por ejemplo, podran mantenerse sin agrupar algunas cate-
gorias de ocupacién por su especial relevancia o, en otros casos, agrupar
categorias pertenecientes a una divisién a otra distinta, de acuerdo a
razones especiales (caso de las dehesas agricolas o pascicolas, sistemas
agroforestales con un especial valor ecolégico).

Asi pues, de las 20 categorias originarias, se han creado 8 nuevas
categorias, quedando configurada la leyenda de la siguiente manera:

Al. Asentamientos Humanos e Infraestructuras (agrupacién de las
categorias originarias 1, 2y 3).

A2. Laminas de Agua (se mantiene la categoria 4 anterior).

B1. Secano Herbéaceo (se mantiene la categoria 5 anterior).

B2. Dehesa(agrupacién de las categorias 6 y 16 —excepcién—).

B3. Secano Lefioso (agrupacién de las categorias 7, 8,9, 10y 11).

B4. Regadio (se mantiene la categoria 12 anterior).

C. Vegetacién Herbacea y Arbustiva (agrupacién de 13, 14, 15 y 17).

D. Vegetacién Arbérea (agrupacién de 18, 19 y 20).

Estas 8 categorias serdn las ocupaciones estables de la leyenda del
mapa dindmico, tal y como se han expuesto.

Para determinar las ocupaciones de caracter dindmico, se realiz6 una
segunda matriz de doble entrada (ver tabla 2), siguiendo el método ante-
rior. Una vez observados los dos mapas y teniendo en cuenta nuestros
objetivos particulares, decidimos alterar parcialmente, de nuevo, el proce-
so légico de confeccién de la leyenda.
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Supone, por tanto, una nueva excepcién: a pesar de haber agrupado
algunas categorias originarias en otras nuevas, se cree oportuno sefialar
determinados cambios acaecidos entre las primeras, de forma que se
consideraran cambios internos en algunas categorias agrupadas, con objeto
de mantener una informacién que se estima interesante (cambos dentro
del secano lefioso y de la vegetacion herbécea y arbustiva).

Nuevamente, se plantea la existencia de unos cambios potenciales
frente a otros cambios reales. Veamoslo:

e Cambios Potenciales: Si disponemos de 8 nuevas categorias, tras la
primera depuracién, podemos calcular matematicamente el niimero total
de cambos posibles, teniendo en cuenta las dos excepciones apuntadas:
[(8x8)-8]+2=58

Los cambios posibles vuelven a quedar reducidos, al considerar que la
categoria Ldminas de Agua es inalterable, por lo que el nimero de posibles
cambios se queda en 44.

e (Cambios Reales. En la tabla 2 se aprecian los 23 cambios reales
existentes, nimero que unido a las 8 categorias anteriores de ocupaciones
estables es excesivo para la representacén cartografica que pretendemos.
Ademaés, algunos de esos cambios tienen poca importancia cualitativa y
cuantitativa. Por ello, se opta por un esfuerzo de mayor generalizacién.

2) Segunda Agrupacién. En nuestro caso seré la agrupacién definiti-
va y seguira los siguientes criterios:

* Mantener algunos de los 23 tipos de cambio anteriores que se
consideren relevantes (C a A1, B1 a B3, B3 entre si, C entre si y D a C).

* Enlos demas casos, llegar al nivel mé&ximo de agregacién entre los
grupos (A, B, C y D) e, incluso, agrupar en uno solo el C y el D.

Asi, los 23 tipos de cambio anteriores se han agrupado, definitivamen-
te, en los 11 tipos siguientes:
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Cambio Ocupacion origen (1956) Ocupacién actual (1985)

1 Tierras de labor (B) Nuevas edificaciones y construcciones (Al)
2 Vegetacién herb/arbustiva (C) Nuevas edificaciones y construcciones (Al)
3 Secano lefioso (B3) Secano herbéceo (B1)
4 Secano herbéceo (B1) Secano lefioso (B3)
5 Secano lerioso (B3) Secano lefioso (B3)
6 Secano (B1 y B3) Regadio (B4)
7 Vegetacion (C y D) Tierras de labor (B)
8 Tierras de labor (B) Vegetacién herb/arbustiva (C)
9 Vegetacién herb/arbustiva (C) Vegetacién herb/arbustiva (C)

10 Tierras de labor (B) Vegetacién arbérea (D)

11 Vegetaci6n herb/arbustiva (C) Vegetacién arbérea (D)

En la tabla 3 se muestra la anterior matriz de doble entrada, donde se
representa graficamente esta agrupacién definitiva y se indican los 11
diferentes tipos de cambio. En ella, sobresale el mayor detalle para las
tierras de labor, de acuerdo al criterio eminentemente agrario adoptado en
este trabajo.

La leyenda definitiva del mapa queda dividida, pues, en dos grandes
grupos: ocupaciones estables y ocupaciones dindmicas, con un total de 19
categorias. Es conveniente que en la denominacién de las categorias
dindmicas se constate de forma expresa la ocupacién originaria y la
ocupacién actual. Asi quedara reflejada no sélo la orientacién del cambio,
sino también su sentido, evidencidndose de esta forma la naturaleza
dindmica del mapa.

La leyenda de dindmica de la ocupacién del suelo es la siguiente:

I. Ocupaciones estables:

Asentamientos humanos e infraestructuras.
Laminas de agua.

Secano herbaceo.

Secano lefioso.

Regadio.

Dehesa.

IR
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TABLA 2

SEGUNDA MATRIZ DE DOBLE ENTRADA: CAMBIOS REALES

No 1.985 — A A B B B Cc D
1.956 - 1 2 1 3 4

Al|Asent. Humanos e Infr.| Jj ]

A2| Laminas de Agua [ ] [ | [ ] [ ] [ ] [ ]
Bl| Secano HerbAcea * [ ] [ | * * * *
B2| Dehesa [} * *
B3| Secano Lefioso * a8 * e * * *
N4| Regadio * [ ]

C |vVegetacion Herb/Arbus.| * [ ] * * * e *
D Vegctacidn Arbdrea [ | * [ |

B : F! cambio es imposible

B : Se considera inalterable

* : Cambio real

e : Cambio real excepcional —

TaBLA 3
No 1.985 — A A B R B Cc D
1.956 121 3] 4

Al|Asent. Humanos c Infr.| J | ®
A2| LAminas de Agua (I a8 ]e|n
Bl| Secanu HerbAceo 1 [ ] l 4 6 8 {10
R2| Dehesa [ 8 J10
B3| Secano Lefioso 1 [ 3 5 8 10
B4| Regadio 1 [ ] .
C |vegetacién Herb/Arbus.| 2 [ ] 7 7 7 g 111
] Vegetacién Arbérea [ ] 7 .

Los nimeros hacen referencia al tipo de cambio que se ha expuesto en la
relacién anterior.
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7. Vegetacién herbacea y arbustiva.
8. Vegetacion arbérea.

II. Ocupaciones dindmicas:

9. Tierras de labor a nuevas edificaciones e infraestructuras.
10. Areas de vegetaci6n a nuevas edificaciones/Infraestructuras.
11. Secano lefioso a secano herbaceo.

12. Secano herbaceo a secano lefioso.

13. Cambos del secano lefioso entre si.

14. Secano a regadio.

15. Vegetacién a tierras de labor.

16. Tierras de labor a vegetacién herb4cea y arbustiva.

17. Cambos de la vegetacién herb4acea y arbustiva entre si.
18. Tierras de labor a vegetacién arbérea.

19. Vegetacién herbacea y arbustiva a vegetagién arbérea.

Aunque el mapa original se realizé en color, presentamos nuevamente
una versién en tramas de blanco y negro (ver mapa 3). Este mapa dindmico
es, al mismo tiempo, un mapa sintético, pues surge de la superposicién de
los dos anteriores. En él, se han aplicado unas tramas poco sobrecargadas
para las ocupaciones estables, mientras que se han elegido otras més
sobrecargadas para las ocupaciones dindmicas.

En el mapa original se utilizaron dos variables visuales: el color y el
valor. La primera simboliza los concretos tipos de ocupacién estable o
dindmica, segin los casos. Pero, a su vez, el color posee dos valores
distintos en funcién de su saturacién o intensidad, lo que implica el uso de
otra variable: el valor.

De otra forma, el color y el valor, conjuntamente, permiten mostrar un
contraste visual adecuado que haga resaltar mas las tareas de cambio (las
menos extensas en el 4rea de Mondéjar) superpuestas sobre un fondo de
colores poco saturados.

Por otra parte, habra de respetarse lo mas posible la asignacién de
colores empleada en los mapas analiticos. De tal manera que las ocupaciones
estables del mapa dindmico se correspondan, de forma aproximada, con las
categorias de los mapas analiticos. Y, en el caso de las ocupaciones dindmi-
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UNA APROXIMACION A LA CARTOGRAFIA DINAMICA...

cas, la eleccién del color se efectuara primando la ocupacién actual, frente a
la originaria, es decir, superponiendo lo actual sobre lo pasado.

Conclusiones

A la vista de los tres mapas presentados y del proceso de construccién
de la leyenda del mapa dindamico, pueden hacerse unas consideraciones
finales de caracter geografico metodolégico.

En efecto, la primera valoracién geografica que cabe hacer es que en las
ultimas tres décadas el municipio de Mondéjar ha experimentado unas
transformaciones paisajisticas acusadas en cuanto a la orientacién de los
cultivos agricolas: aumento considerable de los cultivos lefiosos (vifiedo,
principalmente). De esta manera, ha aparecido lo que Lépez Alonso, A.
(1988) ha denominado la Comarca Viticola de Mondéjar y que ha identifi-
cado con los municipios de Mondéjar, Almoguera y las aportaciones de uva
de otros pré6ximos como Yebra y Zorita de los Canes.

Esta permuta se ha producido en un marco espacial bien concreto: la
plataforma estructural del pAramo alcarreiio y, méas especificamente, en el
Paramo de Mondéjar. Al respecto, Jimeno, L. y Gonzilez, R. (1987) han
calificado este area como una de las once unidades agroedéficas de mayor
interés agricola en la provincia de Guadalajara en cuanto a la fertilidad de
los suelos, a la que han denominado Unidad de Suelos sobre Sedimentos
Detriticos Mio-Pliocenos y Cuaternarios. La presencia generalizada de
materiales detriticos de variado origen y la destruccién de otros preexistentes
(calizas del pAramo) han dado lugar a facies intermedias con materiales de
neoformacién sobre los que se desarrollaran los suelos agricolas. En concreto,
dominan suelos de tipo luvisol (crémico y célcico crémico), apropiados para
la vifia.

Los demés cambios son, proporcionalmente, menos importantes y re-
presentativos. De entre ellos, destacan los cambios del secano lefioso entre
si (distintas combinaciones entre las categorias olivar, vifiedo y asociacién
olivar-vifiedo). Otros resefiables son: el aumento del nicleo urbano de
Mondéjar, cierta regeneracién de la vegetacién natural y pequefios cam-
bios del terrazgo agricola.

En cuanto al proceso metodolégico, debemos destacar el caracter l6gico
de la leyenda del mapa dindmico. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que
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el seguimiento estricto de este proceso l6gico puede llevarnos a una leyen-
da inapropiada, en funcién de los siguientes hechos:

— Por una parte, puede no ajustarse debidamente a los objetivos y
propositos pretendidos en la representacién cartografica. Asi, no era apro-
piado mantener, por ejemplo, la categoria dinamica Vegetacién Arbérea a
Dehesa, porque las areas implicadas eran pocas y muy pequeiias; no era
representativa de los tipos de cambio en la ocupacién del suelo ni especial-
mente relevante.

— Por otra parte, puede no ajustarse debidamente a las reglas esencia-
les del lenguaje cartografico. Asi, por ejemplo, no se puede mantener un
nimero excesivo de categorias si queremos mantener una adecuada
legibilidad. Igualmente, se puede perder el equilibrio o armonia que toda
representacién grafica debe poseer.

A pesar de todo, es necesario que una leyenda posea una coherencia
l6gica; caso contrario, se perderia el valor cientifico del mapa.

El ensayo metodolégico realizado ha servido para experimentar cada
uno de estos extremos. Al mismo tiempo que intentdbamos mantener,
estrictamente, el caracter légico de la leyenda, encontrabamos ciertas
incongruencias que nos forzaron a alterar este orden en unos casos deter-
minados (excepciones), si queriamos dar un sentido valido y eficaz al mapa,
de acuerdo a los objetivos e hip6tesis de partida.

Podemos apuntar, por dltimo, una reflexién y una propuesta
metodolégica general:

— Creemos que los casos en que el proceso légico ha quedado ligera-
mente alterado no entorpecen, necesariamente, el didlogo entre la realidad
y lo representado idealmente, siempre y cuando no supongan mas que
simples excepciones a una regla general de racionalidad cientifica.

En este sentido, proponemos que una leyenda que pretenda ser cientifi-
ca debera estar sometida, en primer lugar y de forma prioritaria, a un
proceso de discernimiento l6gico-deductivo o a un proceso inductivo riguro-
so, en su caso; en segundo lugar y de forma complementaria, podrian
realizarse matizaciones o alteraciones a esos procesos, siempre que no
adulteren el lenguaje 16gico y se haga de acuerdo a unos criterios objetivos
determinados previamente.
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Para una adecuada valoracién geogréafica del mapa dindmico, se preci-
sa tener en cuenta el periodo de tiempo transcurrido entre los dos momen-
tos objeto de la comparacién, los condicionamientos medioambientales que
influyen en los tipos de ocupacién diferenciados y las necesarias referencias
al sistema agrario que animé y anima el espacio estudiado.

El mapa facilita la percepcién de aquellos espacios sometidos a un
cambiodrastico y ofrece, también, la imagen de lo permanente en cuanto a
los tipos de ocupacién. Preguntar por los factores que se dieron cita sobre
las dreas dindmicas y ahondar en el conocimiento del otro tipo de movili-
dad, la estructural, que, indudablemente, afect6 a los dominios estables
queda como labor para el investigador.
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ResuMEN.—Una aproximacién a la cartografia dindmica de la ocupacién del suelo:
ensayo en el drea de ﬁondéjar (Guadalajara). Se propone la aplicacién de unos métodos
cartogréficos paralainvestigacion del paisaje agrarioen el Area J:e Mondéjar (Guadalajara).
Para ello, se han considerado, por un lado, la ocupacién del suelo como una de sus
manifestaciones mds inmediatas y, por otro, las transformaciones ocurridas entre 1956 y
1985. Seguimos, asi, un postulado metodolégico que utiliza la Cartograffa Tematica como
método de investigaciéon.

Tres han sido los mapas realizados: los dos primeros son analiticos y representan la
situacion de la ocupacién del suelo en dos momentos diferentes; el tercero es un mapa
dindmico, elaborado a partir de los dos anteriores, que representa los cambios acaecidos
en la ocupacion del sugo entre esos dos momentos. La Cartografia Dindmica expresar4,
por tanto, la evolucién en el tiempo de cualquier tematica espacial.

En su elaboracién, se ha puesto especial cuidado en lograr un adecuado lenguaje
cartografico a partir de una construccién légica de la leyenda y de un uso racional de las
variables visuales: color y valor.

ParaBrascrLave.—Metodologia Cartografica. Cartografia Dindmica. Ocupacién del Suelo.
Paisaje Agrario.

ABsTRACT.—An Approach to the dynamic mapping of the land cover: essay on the
Modejar Area (Guarﬁlajara). Enclosed is a proposal for the application ofy various
carto§Taphic methods for the research of the agrarian landscape on the Mondejar Area
(Guadalajara). For this purpose, two aspects have been taken into consideration, on one
hand, the land cover in its immediate appearance and, on the other, the changes that
have occurred between 1956 and 1985. Thus, we are following a methodological postulate
that utilizes the Thematic Mapping as a method of research.

Three maps have been designed. The first two are analytical and represent the
caracteristics of the land cover in two different moments. The third one is a dynamic map,
developed from the first two maps that represents the changes which have occurred in the
land cover between those moments. The Dynamic Mapping will expres the evolution of
the spatial subjects.

In its design, special care has been given to achieving an adequate cartographic
language, with a logical use of the legend and the visual vanables: color and value.

Key worps.—Cartographic methodology. Dynamic Mapping. Land Cover. Agrarian
Landscape.

ResuMt.—Un approche a la cartographie dynamique de l'occupation du sol: essai dans
l'aire de Mondejar (Guadalajara). On propose l'application de méthodes cartographiques
pour la recherche du paysage agraire dans I'Aire de Mondéjar (Guadalajara). Pour cela,
on a consideré, d'une part, l'occupation du sol comme une de ses manifestations les plus
immédiates et, d'autre part, les transformations qui ont eu lieu entre 1956 et 1985. Nous
continuons, ainsi, un postulat méthodologique qu'utilise la Cartographie Thématique
comme méthode de recherche.

Trois cartes ont été ralisés: les deux premiéres sont analytiques et représentent la
situation de 1'occupation du sol & deux moments différents; la troisitme est une carte
dynamique, élaborée a partir des cartes précedents, qui représente les changements a
I'occupation du sol entre ces deux moments. La Cartograqhie Dynamique exprimera,

ainsi, 'evolution dans le temps de n'importe quel sujet 11é a l'espace.
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Dans son élaboration, on a mis un soin spécial gour réussir un langage carbographi%ue
approprié a partir d'une construction logique de la légende et d'une utilisation des
variables visuelles: couleur et valeur.

Mors cLEs.—Méthodologie Cartographique. Cartographie Dynamique. Occupation du
Sol. Paysage Agraire.
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